Konstrukce — nové vyrobky

Ing. Jakub KOLARIK"3,
Ing. Jan BABIAK?3

Recenzent

prof. Ing. Karel Hemzal, CSc.

Pouziti tepelné aktivnich prvku stavebni
konstrukce k vytapeni a chlazeni
kancelarskych budov — i

Utilization of the Thermo Active Building Systems for heating and conditioning of the
Office Buildings,, - Part I

Tepelné aktivni prvky stavebni konstrukce jsou v soucasnosti casto vyuZivanym fesenim pro vytapéni a chlazeni admi-
nistrativnich objektu. Aktivni vyuZiti tepelné akumulacni kapacity stavebni konstrukce umozriuje nejen sniZit provozni
naklady na Upravu vnitiniho prostredi v budové, ale také lepsi vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie. Clének prinasi po-
drobnéjsi pohled na provozni viastnosti tepelné aktivnich konstrukcei, ukazuje pfiklad jejich tispésné instalace a vénuje
se také bariéram, které mohou nastat pfi jejich zacleriovani do celkové koncepce budovy.
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Thermo Active Building Systems (TABS) are widely used for heating and cooling of office buildings today. Their ability to
actively utilize thermal mass of the building construction provides substantial energy savings. Moreover, the fact that
TABS work with small temperature difference between heat carrier and conditioned space increases possibility to effec-
tively use so called renewable energy sources. The article addresses operation characteristics of the TABS, shows an
example of their installation and pays attention also to barriers that can occur during integration of these systems in buil-

ding design.
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Tepelné aktivni prvky pfedstavuji velmi Géinny zptisob jak vyuzit tepelnou
kapacitu konstrukce budovy pro akumulaci energie pfi Upravé parametrd
vnitfniho mikroklimatu. Prvni dil ¢lanku vénovaného tomuto ,staro-nové-
mu“ zplsobu velkoplodného vytapéni a chlazeni byl zaméfen na se-
znameni s jeho historii a principem fungovani. V pokracovani ¢lanku by-
chom chtéli étenafdim podat bliz8i pohled na provozni vlastnosti tepelné
aktivnich konstrukei, ukdzat pfiklad jejich instalace, ale také nastinit moz-
né problémy a pfekazky v jejich pouziti. V zavéru se také kratce zminime
o perspektivach jejich budouciho vyvoje.

PROVOZNi VLASTNOSTI - ZAKLADNi CHARAKTERISTIKY

Jak uz bylo feceno v prvnim dile ¢lanku [1], aktivace stavebni konstrukce
ovliviluje chovani budovy vzhledem k vnitfnim tepelnym podminkam dveé-
ma zpUsoby. Prvni z nich je pfimy chladici/vytapéci efekt — aktivovana
konstrukce (ve vétsiné pfipad( strop, ale také sténa apod.) odvadi tepelné
zisky nebo hradi tepelné ztraty prostoru jako kterykoliv jiny salavy systém.
Druhd hlavni vlastnost je sniZeni 8pickové denni tepelné zatéze diky jeji
akumulaci. Akumulované tepelné zisky mohou byt odvedeny z budovy
mimo pracovni dobu, coZ umozruje vyuziti vyhodnéjsich tarifG pro odbér
elektrické energie, ale hlavné sniZuje potfebny instalovany vykon chladici-
ho zafizeni.

Af uz systém pracuje v rezimu chlazeni &i vytapéni, teplota teplonosné
kapaliny (nejéastéji vody) je stale velmi blizko teploté mistnosti. To nabi-
zi vyuZiti nizkopotenciélnich zdroju energie jako jsou tepelna éerpadla,
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zemni vymeéniky tepla apod. Maly teplotni rozdil mezi systémem a mist-
nosti se projevuje také v takzvané samoregulacni schopnosti systému.
Jakakoliv zména teploty v mistnosti vyrazné ovliviiuje pfenos tepla mezi
povrchem a mistnosti a tim i pfenos tepla mezi aktivni konstrukci a pro-
stredim.

PRENOS TEPLA V MiSTNOSTI S TEPELNE AKTIVNIM
STAVEBNIM PRVKEM

Pfi pouziti tepelné aktivniho stavebniho prvku, je pfiblizné 55 % tepla mezi
aktivnim povrchem a mistnosti sdileno salanim. Pomér mezi mnozstvim
tepla sdileného salanim a konvekei je patrny z porovnani soucinitelli pre-
stupu tepla. Hodnotu soucinitele pfestupu tepla salanim mdzeme pro roz-
péti teplot povrchu aktivni plochy 15 az 30 °C povazovat za pfiblizné kon-
stantni, 5,5 W/(m?K). Soucinitel pfestupu tepla konvekci zavisi na tom, zda
je aktivni plochou strop, sténa ¢i podlaha, déle na teplotnim rozdilu mezi
povrchem a mistnosti (pfirozena konvekce) a na rychlosti proudéni vzdu-
chu v mistnosti (nucena konvekce). Hodnoty soucinitele pfestupu tepla
konvekci se obvykle pohybuji v rozpéti 3 az 5,5 W/(m?K). Vliv mechanizm(
prenosu na celkové sdileni tepla v mistnosti je mozno vyjadfit kombinova-
nym soucinitelem pfestupu; jeho pozdéjsim vyuzitim pfi névrhovych vypo-
Ctech se zabyva nové pfipravovana evropska norma prEN 15377. Tab. 1
uvadi hodnoty kombinovaného soucinitele pfenosu tepla (salani + konvek-
ce) pro rizné druhy séalavého vytapéni a chlazebni podle Olesena a kol.
[2]. Dale tabulka obsahuije také pfipustné povrchové teploty a maximalni
vykony pro r(izné druhy sélavych systémda.

Hodnoty uvadéné v tabulce Ize vztahnout jak na klasické podlahové vyta-
péni tak na aktivni stavebni konstrukci. Je vSak tfeba pfipomenout, ze
udavané maximalni vykony jsou pfi teplotach aktivni plochy, pohybujicich
se na hranici hygienicky pfipustnych hodnot (vychazejicich z normy [3]).
Z tohoto divodu Ize tyto vykony povaZovat spiSe za teoretické. Zvlasté
v piipadé tepelné aktivni stavebni konstrukce, ktera pracuje s teplotou
vody bliz8i teploté v mistnosti neZ ostatni systémy, bude vykon znatelné
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Tab. 1 Celkovy soucinitel pfestupu tepla, pfipustné povrchové teploty a topné/chladici vykony

(pro teplotu v mistnosti 20 °C - vytapéni a 26 °C - chlazeni) podle [2]
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uréujicich podminky tepelného mikroklimatu
(operativni teplota, ukazatelé PMV/PPD).

Celkovy soucinitel pre- Max./min. pfipustna S . . i
stupu tepla povrchové teplota MaXImalmzvvkon Torjg I%e plralftlcky dosahnout pouze s vyuzitim
Otopna plocha [W/(m2 K] C] [W/m?] po&itadové simulace. Schmidt a kol. [8] a Fort
. . . " - ] [9] se zabyvali vytvofenim integraénich model(

0

Vytapéni Chlazeni Vytapéni | Chlazeni Vytapéni Chlazeni pro podiahové vytapéni a tepelnou aktivaci sta-
Okrajova 1 7 35 20 165 4 vebnich konstrukei pouZitelnych pro program
Podiaha zona TRNSYS. Simulacni prostiedi IDA Indoor Cli-
Z6na pobytu mate and Energy 3.0 [10] nabizi také moznost

11 7 29 20 99 42 . L3 . , .
osob simulace vytapéni a chlazeni trubkovym regis-
Sténa 8 8 ~400) 17 160 7 trem situovanym v libovolné hloubce pod podla-
st 6 » — 177 » % hou mistnosti. Software nabizi modul, ktery je
o - standardné vybaven také regulatorem pritoku

() Povrchova teplota musi byt dostatecné vy$si nez teplota rosného bodu v mistnosti, aby bylo zamezeno konden-

zaci vzdu$né vlhkosti.
(") Teplota prahu bolesti (popéleni) je 42 az 45 °C.
(") Radia¢ni asymetrie by méla byt mensi nez 5 K.

niz8i. Snizeni mérného vykonu je v8ak do urcité miry kompenzovano veli-
kosti teplosménné plochy.

Pokud se tyka rozdéleni topného/chladiciho vykonu, jsou zhruba 2/3 cel-
kového vykonu sdileny stropem a 1/3 podlahou do mistnosti nad tepelné
aktivni konstrukci [4]. Pfesny pomér rozdéleni je samoziejmé zavisly na
parametrech konstrukce podiahy.

VLIV TEPELNE KAPACITY STAVEBNi KONSTRUKCE NA
CHOVANI SYSTEMU

Tepelna kapacita aktivované stavebni konstrukce vyznamné ovliviiuje ter-
modynamické vlastnosti otopné/chladici soustavy a musi byt zohlednéna
pfi navrhu regulace. Vliv skokové zmény teploty vody na pfivodu na povr-
chovou teplotu aktivni plochy vyjadfuje ¢asova konstanta aktivované kon-
strukce. Pojem €asova konstanta je sice vSeobecné znam, ale pro jistotu
pfipomerime, Ze se jedna o dobu, za kterou, po skokové zméné teploty na
pfivodu, teplota povrchu aktivni konstrukce dosahne 64 % své nové hod-
noty v ustaleném stavu.”

Znalost ¢asové konstanty umoZriuje stanovit kfivky nabéhu a vychladani
stavebni konstrukce [5, 6]. Chceme-li zménit povrchovou teplotu aktivni
plochy, Casova konstanta reprezentuje zpozdéni vyplyvajici z vysoké te-
pelné kapacity systému. Simulace provozu tepelné aktivni konstrukce vy-
uzité pro vytapéni v nocnim provozu [7] ukazaly, Ze pfi zvySeni teploty be-
tonového jadra stropni desky o 1,7 K se projevi na povrchu se zpozdénim
s Gasovou konstantou 4,5 h.

NAVRH SYSTEMU A HODNOCENi JEHO PARAMETRU

Vzhledem k dynamickym vlastnostem systému, popsanych v pfedcho-
zim odstavci, je ndvrhovy vypocet otopného/chladiciho vykonu pro usta-
lené tepelné podminky (navrhova teplota venkovniho vzduchu pro syn-
teticky letni & zimni den) naprosto nepostacujici. DuleZité je zohlednit
dynamiku chovani systému v zavislosti na zménach venkovnich klima-
tickych parametrd. Stejné dlleZité je také mapovat vyvoj parametr(

") Pozndmka recenzenta

Casovy priibéh teplot v konstrukcich neprobihd podle exponenciéini zavislosti t = f
(7)=e ™ s Gasovou konstantou, danou 63,2 % konecné teploty. Prvky stavebni kon-
strukce se nechovaji jako prvky popsatelné mechanicky diferencidlnimi rovnicemi
prvniho fadu. Proto v ¢lanku pouZivana ,casova konstanta* je definovanou velicinou
pro ucel vyjadreni rychlosti ustalovani teplot.
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a teploty vody na pfivodu.

Vedle tohoto existuje téZ modul vyvinuty Hause-

rem [11]. Brunello a kol. [12] pfedstavil ve své

préaci matematicky model vyuZivajici tzv. pfeno-

sovou funkci k popisu pfenosu tepla mezi teplo-
nosnou latkou uvnitf trubek a okolim. Model zohledriuje proménlivé tepel-
né podminky a umozruje analyzu vlivu parametrl jako je rozte¢ trubek
a tvar trubkového registru, druh teplonosné latky, teplota na pfivodu a pod-
obné pro rGzné klimatické podminky.

VLIV PROVOZNICH VLASTNOSTi AKTIVNICH PRVKU NA
TEPELNE MIKROKLIMA

Protoze tepelné aktivni prvky pracuji na principu akumulace, jejich apli-
kace nedovoluje udrZovat stalé mikroklimatické parametry v mistnosti.
Provoz téchto systémd je charakterizovan pozvolnym rlstem operativni
teploty v priibéhu pracovniho dne. Hauser a kol. [13] simuloval nékolika-
poschodovou budovu s tepelné aktivnim stropem a ukazal vyrazné zlep-
Seni ukazatelli tepelné pohody diky sniZeni maximéalnich operativnich
teplot 0 10 K (z 39 na 29 °C) v porovnani s letnim provozem bez chlaze-
ni. K podobnym vysledkdm dospél také Meierhans [14], kdyZ ve své pra-
ci porovnaval vysledky simulace s méfenim vykonanym v kancelarske
budové Horgen ve Svycarsku. Brunello a kol. [12] simulacemi zkoumal
pfiklad typické kancelafské mistnosti a vysledky ukazaly, ze aplikace
systému s akumulaci (vyrazna redukce Spickové potieby energie, ze-
jména v rezimu chlazeni) vede ke teplotam (vzduchu, stfedni radiacni,
operativni), které se mirné zvysuji v pribéhu dne (pfiblizné 0,3 K/h), ale
stale nevyboCuji z normou stanovené oblasti tepelné pohody. Olesen
a Dossi [15] simulovali v programu TRNSYS multi-dimenzionalni pfenos
tepla v aktivni desce vybavené systémem plastovych trubek instalova-
nych ve stfedu stropni konstrukce. Simulace zahrnovala dvé evropské
lokality — Wiirzburg (Némecko) a Benatky (Italie). Zkoumany byly rdzné
strategie vétrani budovy, regulaéni algoritmus pro teplotu vody na pfivo-
du a rzné provozni doby obéhovych &erpadel. V prdbéhu pracovni
doby (obr. 1) se operativni teplota pohybovala vétSinou mezi 22 az
25 °C, rozptyl operativni teploty splfioval pozadavky dané normou [3].
Analyza vlivu provozni doby ob&hovych Cerpadel na teplotni podminky
v budové ukazala, Ze zména nepretrzité provozni doby na noéni provoz
nebo zapinani a vypinani ¢erpadel v poméru 15/45 minut v prabéhu jed-
né hodiny nema vliv na priibéh teplot v mistnosti, ale sniZuje spotfebu
elektrické energie pro ¢erpadla az 0 70 % [16].

De Carli and Olesen [17] méfili parametry tepelného mikroklimatu ve Cty-
fech budovach, jedna z téchto budov byla vybavena tepelné aktivni kon-
strukci. Tab. 2 shrnuje nejcastéjsi rozsah naméfenych operativnich teplot
a jejich dennich fluktuaci.

Tab. 2 ukazuije, Ze operativni teplota se v prdbéhu pracovni doby v été
pohybovala nejvice mezi 22 az 24 °C a v zimé mezi 21 az 23 °C. Denni
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Tab. 2 Vysledky méreni De Carliho a Olesena [17]; budova s tepelné aktivni konstrukci

takZe teplota pfivodni vody je, pfi konstantnim
hmotnostnim pridtoku okruhem 600 kg/h, dana
teplotou podioZi. Chladici vykon zemniho vy-
méniku vyrazné zavisi na teploté a pritoku
podzemni vody. Pokud je v misté instalace vel-
mi sucha zemina, mlze byt vyuzitelny chladici
potencial vyéerpan v pribéhu nékolika tydn(.

13 V pfipadé budovy ZUB v3ak instalovany ze-

mni vyménik pIné postacuje potfebam chlaze-

ni po celé letni obdobi. Pocitatové simulace
34 uZité pfi navrhu budovy ukazaly, Ze pro chla-

zeni budovy by mél postacovat staly chladici

vykon 8 W/m2, Maximalni naméreny chladici
52 vykon aktivni konstrukce pro budovu jako ce-

Operativni teplota [t,] Fluktuace operativni teploty
L , Neicastaii namafeny | Trvani neidastii na- Nejcastéji naméfend | Trvani nejcastéji na-
Rocni obdobi casel Y| Tvani nejcastey rychlost teplotniho | mé&fené rychlosti tep.
rozsah t, méfeného rozsahu £, - .
C] [ % prac. doby] stoupani stoupani
[K/h] [% prac. doby]
20az21 17 <0,1
Zima 21az23 61 0,1az0,2 52
23az24 18 0,2-0,4
21az22 13 <0,1 10
Léto 22az724 53 0,1az0,2
242726 28 02az04 37

lek byl 40 W/m2,

fluktuace operativni teploty dosahly maximalné 0,4 K/h. Ackoliv vSechny
vy$e uvedené studie ukazaly, ze mikroklimatické podminky byly v me-
zich stanovenych normami, je tfeba si uvédomit, ze dnes pouzivané
normy vychazeji z experimentl provadénych za ustaleného stavu. Ne-
ustalené mikroklimatické podminky mohou ovliviiit tepelné pocity osob,
vyskyt tzv. Syndromu nemocné budovy, ale také pracovni vykonnost
[18]. Proto je jejich plsobeni na ¢lovéka stale pfedmétem intenzivniho
vyzkumu [19].

PRIKLAD INSTALACE - CENTRUM PRO UDRZITELNOU
VYSTAVBU (ZUB), KASSEL, NEMECKO

Administrativni budova Centra pro udrZitelnou vystavbu (ZUB) v némec-
kém mésté Kassel stoji v arealu mistni univerzity. Budova je situovana tak,
Ze vhodné vypliuje prostor mezi star§imi budovami v aredlu. Hlavni vchod
Usti v prosvétlené atrium, které z jedné strany tésné navazuje na cihlovou
sténu vedlejsi budovy. V atriu jsou instalovana schodiste vedouci do vys-
Sich poschodi moderni budovy. Budova je rozdélena do tfi zkladnich ¢as-
ti, prvni je prostorny sél v pfizemi, vhodny pro pofadani prednasek, vy-
stav, menSich konferenci a jinych spolecenskych akci. Dalsi ¢ast budovy
slouzi jako laboratorni prostory. Prvni a druhé nadzemni podlazi je vyuzito
jako kancelare.

Betonova konstrukce budovy je doplnéna stfedovou zdi z jilovych cihel,
kterd svou velkou tepelnou kapacitou a schopnosti snizovat fluktuace
vzdusné vlhkosti pomaha udrzovat pfiznivé vnitfni klima. Vzhledem
k tomu, Ze podlazni konstrukce budovy jsou tepelné aktivovany, slouzi sté-
na také k instalaci vétraciho potrubi a inzenyrskych siti. Jizni strana budo-
vy je osazena velkymi okny (U = 0,6 W/(m?K), trojité zasklen).

Tepelné aktivni stavebni konstrukce budovy jsou schematicky zobrazeny
na obr. 3. V kancelafich a pfednaskovém séle je instalovano také podiaho-
vé vytapéni/chlazeni. Divodem pro toto fedeni je fakt, ze budova slouzi
zaroven jako demonstracné-experimentalni zafizeni, na kterém se méfi
a zkouma vhodnost riznych strategii vytapéni a vétrani. Otopny/chladici
okruh v kazdé z kancelafi je vybaven kvantitativni regulaci pfivodu teplo-
nosné kapaliny (vody).

V zimnim obdobi (rezim vytapéni) je pozadovana vnitini teplota vzduchu
v kancelafich nastavena v rozmezi 19 az 21 °C (19 °C mimo pracovni
dobu). Teplota vody na pfivodu je regulovana v zavislosti na venkovni tep-
loté. Zdrojem tepla je rozvod CZT, ke kterému je budova pfipojena pres te-
pelny vyménik zajistujici nizsi teplotni hladinu. Maximalni naméfeny vykon
potiebny pro vytapéni byl 80 W/m2,

V letnim obdobi (rezim chlazeni) je pozadovana teplota vzduchu v kan-
celafich 26 °C. Jako zdroje chladu je uzito pouze zemniho vyméniku,
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Z méfeni teploty vzduchu v kancelafich v pri-
béhu velmi teplého |éta v roce 2003 vyplynulo, Ze pouze ve 4 % pracovni
doby doslo ke jejimu zvySeni nad 26 °C.

Obr. 4 ukazuje tfi mozné alternativy vétrani kancelafi objektu. Prvni sché-
ma (obr. 4a) reprezentuje alternativu, kdy je ¢erstvy venkovni vzduch pfi-
vadén vyustkami do kancelafi a odvod vzduchu je feSen pres atrium. Pro-
stfedni schéma (obr. 4b) ukazuje moznost obraceni proudéni vzduchu,
tedy pfivod pfes atrium a odtah vyustkami ve stfedové sténé. Tato alterna-
tiva je Cisté experimentalni moznost a jeji vhodnost je pfedmétem vyzku-
mu. Pfivadény vzduch je pfedehfivan rekuperaénim vyménikem tepla in-
stalovanym ve VZT jednotce. K Caste¢nému pfedehievu pfivadéného
vzduchu dochazi také v pfivadécim vzduchovodu instalovaném pod teré-
nem na dvore objektu. Treti alternativou (obr. 4c) je pfivod vzduchu pfiro-
zenym vétranim okny kancelafi. Vzduch provétravajici kancelafe proudi
mfizkami ve dvefich do atria a dale pfirozenym vztlakem ven otvory ve
stfede.

Vétrani objektu je Fizeno podle aktuélni potfeby vzhledem ke kvalité vnitf-
niho vzduchu. V kancelafich jsou instalovana ¢idla pro méfeni koncentra-
ce tékavych organickych latek (VOC) ve vzduchu. Rist méfené koncentra-
ce vede ke zvySovani ota¢ek motor(i ventilatord VZT jednotky a tim ke
zvySeni prltoku pfivadéného vzduchu. Regulace zohledriuje vZdy prostor
s nejvyssi koncentraci Skodlivin. V pfednaskovém séle je instalovano Cidlo
koncentrace CO,. V pfipadé, Ze koncentrace méfena timto Cidlem prekro-
¢i hodnotu 600 ppm je pfednaskovy sal vétran paralelné s kancelafemi.
Pokud koncentrace nadale vzrlsta a pfesahne hodnotu 1000 ppm je cela
kapacita vétraciho systému pouZita k vétrani pfednéskového sélu a v kan-
celafich je vétrani zajistovano pouze okny. Vétraci systém umozriuje také
funkci noéniho provétravani.

Namérena ro¢ni spotfeba energie pro budovu ZUB je zobrazena na obr. 5.

Podle Hausera [21] zavedeni regulace vétraciho systému na zakladé aktu-
alni potfeby Cerstvého venkovniho vzduchu pomohlo sniZit spotiebu elek-
trické energie na provoz mechanického vétrani zhruba o 50 %.

BARIERY PRI ZACLENOVANi TEPELNE AKTIVNiCH
STAVEBNICH PRVKU DO KONSTRUKCE BUDOVY

Chceme li hovorit o problémech, se kterymi se miizeme setkat pfi zaélerio-
vani tepelné aktivnich prvki do konstrukce budovy, musime se nutné zmi-
nit o tom, Ze v soucasnosti se pfi navrhu budov stale vice dostava do po-
pfedi filosofie tzv. integrovaného navrhu (vétsina literatury uziva anglicky
termin ,integrated building design®). Budova a jeji technicka zafizeni ne-
jsou chapana oddélené, ale jako jeden celek. Integrovany névrh tedy ob-
sahuje zejména metodiku jak maji architekt a projektanti technickych zafi-
zeni budov spolupracovat.
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Obr. 1 Distribuce operativni teploty (v % pracovni doby) pro rizné strategie provozu te-
pelné aktivni stavebni konstrukce (graf byl vytvoren na zakladé simulace Olesena a Do-
ssiho [15]

A - teplota na pfivodu funkci venkovni teploty, B — primérna teplota v trubkovém registru
funkei venkovni teploty, C — primérna teplota v trubkovém registru 22 °C, D - jako B, ale
jiny tvar ekvitermni kfivky

Konstrukce — nové vyrobky

Tento pfistup s sebou nese, kromé zefektiv-
néni a zprihlednéni celého procesu navrhu
a realizace, jesté jeden aspekt. Tim je du-
raz na vyuziti mozného spojeni funkce sta-
vebni konstrukce a technického zafizeni
budovy. Tepelné aktivni prvky jsou vhod-
nym piikladem uplatnéni takového pfistu-
pu. Uvazujeme-li o pouziti tepelné aktivni

stavebni konstrukce, je tfeba si uvédomit,
zda je jeji pouziti vhodné vzhledem k celko-
vé koncepci budovy (tab. 3).

Obr. 3 Pozice trubkového registru v budové ZUB [20]
a) stfedni konstrukce, b) konstrukce druhého podlazi (trubky 50 mm pod povrchem stropu, c) konstrukce prvniho podlaZi
(trubky 80 mm pod povrchem stropu), d) konstrukce podlahy pfizemi, e) zemni vyménik tepla v suterénu budovy

S celkovou koncepci budovy souvisi také to,
ze chceme-li efektivné vyuzivat tepelné ak-
tivni konstrukci, je tfeba, aby budova méla =

vena dobfe tepelné izolovanym obvodovym
plastém a ucinnym stinicim systémem, ze-
jména na jizni strané. a)

"""l.‘ [ =Omsaun,

malé tepelné ztraty ale i zisky. DuleZity je g _____l | _}
také pravidelny charakter denniho cyklu = ¢ ==

o v . . | 1 i "
vnitfnich tepelnych zatézi (dobfe dosazitel- T P F - G . !
né zviasté v kancelafskych budovach). To ; == 6 i
usnadnuje optimalizaci hydraulického zapo- f . f : 5
jeni celé soustavy. Budova by méla byt vyba- d L - Lt

b)

PFi ndvrhu okenniho zaskleni je vhodné po-
uZivat skla s hodnotou souginitele prostupu
tepla mensinez 1,2 W/(m? K), pfedchazi se

Obr. 4 Rizné alternativy vétrani objektu ZUB [20]
a) mechanické vétrani - pfivod do kancelafi, odtah pfes atrium, b) mechanické vétrani — pfivod pfes atrium, odtah z kancela-
fi ¢) pfirozené vétrani

tim moznosti vzniku proudu chladného

vzduchu padajiciho podél okna v zimnim obdobi, ktery miZe byt zdro-
jem lokalni nepohody pro obyvatele. Praktické zkuSenosti ukazuji, Ze
pokud chceme pro vytapéni/chlazeni pouzit pouze tepelné aktivni kon-
strukci, neméla by tepelna zatéz prekrocit 30 W/m2. V budovach splriuiji-
cich vySe uvedené podminky pracuiji tepelné aktivni konstrukce po cely
rok se stejnou teplotou vody na pfivodu. Pokud je teplota v mistnosti
vy$8i nez tato teplota, funguje tepelné aktivni prvek v reZzimu chlazeni
a naopak. V pfipadé, Ze se pfedpokladana tepelna zatéz pohybuje
v rozmezi 40 az 60 W/m?, je nutno pfi navrhu ovéfit chovani systému dy-
namickou simulaci, ktera ukaze zda je vykon systému dostatecny. V bu-
dovach, kde tepelna zatéZ prevySuje 60 W/m? je vétSinou nutné instalo-
vat doplrikovy systém (napf. fan-coil jednotky).

Dal$im problémem pfi instalaci systému muze byt fakt, Ze v budové nelze
instalovat stropni podhledy, protoze cela plocha stropu je vyuzita k pfeno-
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Obr. 5 Mérna rocni spotfeba energie na vytapéni (A), provoz technickych zafizeni (B)
a osvétleni (C) [21]
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su tepla salanim. Vykon systému je uz tak limitovan
plochou stropni konstrukce a neni tedy vhodné jej

Tab. 3 Vhodnost pouziti tepelné aktivni stavebni konstrukce vzhledem k celkové koncepci budovy

shiZovat instalaci podhledd, VZT potrubi apod. Po- K .. Vhod Pool

tfebné potrubni rozvody Ize instalovat do stén a ve- oncepcni reseni odnost opis

deni inZenyrskych siti Ize velmi vhodné fesit pouzi- Pouiti pokroiljch Dyouplééfové fasady zajisiuji nezbyiné stinéni proti solamim tepel-

tim dvojité podlahy. Toto feseni je v nékterych pfi- fasédovyvh systém Ano, nym Z|§kum a zaroven s}oum ]e,lko’um’nna tepelnd izolace v zZimnim

padech dokonce vyZadovano, napiiklad v mist- (napF. dvoupl4sové velmi vhodné ol;dgbl. To povmahla qdrzovat mzke naroky budovyvna ghlazew a vyta-

nostech, kde jsou instalovany poditadové servery, | vétrané fasady apod.) Esﬂ'uilfﬁgs';e aktivni stavebni konstrukce tak maze byt vyuzita s vel-

v ,call centrech” atd. Peclivy navrh vyZzaduje osvét- :

leni, kde je vhodné co nejvice vyuZit pfirozeného Pfirozené vétrani je energeticky nenarocné (odpada zafizeni pro me-

denniho svétla. Pozorost by méla byt vénovana Avplilfa,ce pfirozeného Ano chapickou dopravu vzduct)u) a déyé osobam pobyvgji?im v budové

také akustickému Feseni interiérd. Fakt, ze nejsou | Ye'an! moznost regulovat tepelné mikroklima. Samregulacni schopnost te-

pouzity stropni podhledy také umozfiuje podstatné pelné aktivni stavebni konstrukce je v této kombinaci piné vyuzivana.

snizit celkovou konstrukéni vysku budovy, coz ma | e Ano, Urcitym omezenim je skutecnost, Ze cela plocha stropu je vyuzita pro

jednoznaény vliv na investiéni naklady. (hybridn) vétrani s omezenimi ;:gl;:\;enl/vytapem. VZT potrubi musi byt vedena skrze stény, podlahy
. Zemni vyméniky tepla Ano, ] Pfi Qg{:livém néyrhy budovy a yhodném slozeni podlozi Ize eliminovat

PERSPEKTIVY VYVOJE V BUDOUCNOSTI velmi vhodné | pouziti mechanického chlazeni.

Technologie tepelné aktivnich stavebnich kon- | Vnéjsi stinici prvky Ano ;Jg'zclgkF;,O:Zt:%’ieﬂgﬁﬁ,ﬁtgrg:mz%em(;Zkr::yr;lrcehd:i:;’l\:jt Vnéiei tepel

strukci je v souc¢asnosti pIné rozvinuta a technicka

fedeni jsou Siroce komeréné dostupna zejména | Aktivni akustické Ano, Akusticky pohltivé rpoyrchy instgl?xanfé na ve’rtikélnl’ch plochéch né-v

v zapadni Evropé. V blizké budoucnosti mlzeme | interierové systémy s omezenimi Eg’::i:gﬁi‘ IL\Jlesm| vSak omezit Sifeni salavého tepelného toku sme-

ocekavat, Ze se vyrobci tepelné aktivnich systéma pu-

soustiedi zejména na zjednoduseni instalace na

stavbé a usnadnéni koordinace montaze s jinymi profesemi. Prefabrika- ~ Kontakt na autory:

ce, ktera je v sou¢asnosti na trovni jednotlivych modull trubkového re-
gistru, bude pokracovat smérem k pfipravé celych stropnich bloka s jiz
instalovanymi registry, rozdélovadi apod.

V oblasti rekonstrukci a budov s lehkou konstrukci najde uplatnéni sys-
tém vyuZivajici schopnost materialt akumulovat teplo skupenskymi pre-
ménami pfi teploté okoli 25 az 32 °C. V anglictiné je pro tyto materialy
uzivan ndzev Phase Change Material (zkratka PCM). NejpouZivanéjsi-
mi zastupci PCM jsou parafinové vosky. Dlouhodoby test dokézal, Ze je-
jich Zivotnost v praxi je pfiblizné 27 let. PCM mohou byt zaclenény do
stavebni konstrukce (strop, sténa) ve formé mikro-kapsli o velikosti 5 az
10 nm. Jen pro ilustraci, pfidavna sadrova vrstva tloustky 50 mm obsa-
hujici mikro-kapsle PCM ma stejnou tepelnou kapacitu jako betonova
deska o tloustce 300 mm [4]. Sadrovy panel s PCM se vklada do bednici
konstrukce vyztuzené ocelovymi Zebry, ktera zaroven zvySuji protipo-
zarni odolnost a zlepSuji prenos tepla z jadra konstrukce na jeji povrch.

Pouziti tepelné aktivace neni v Ceské republice zatim pfilis rozsiteno. Vétsi-
na kancelafskych budov je stale navrhovana ,klasicky”, mluvime-li o vytapé-
ni nebo klimatizaci. V budovéch s prosklenymi fasadami jsou navrhovany
rozsahlé klimatizaéni systémy, jejichZ provoz je nejen naroény na elektrickou
energii, ale také na udrzbu. Tyto systémy jsou navrzeny a regulovany tak,
aby byly schopny udrZovat vnitfni podminky ve velmi Gzkém rozpéti tzv.
komfortni zony. | pfes vSechnu snahu inZenyr( a architekt(i se stale velmi
Casto setkdvame s nespokojenosti uZivatelli budovy. Velmi asté jsou stiz-
nosti na obtéZovani privanem, pfili§ nizké teploty v klimatizovaném prostoru
v |été &i pfiznaky tzv. syndromu nemocné budovy. Pfiklad budovy némecké-
ho Centra pro udrZitelnou vystavbu ukazuje, Ze systémy vyuZivajici samo-
tnou budovu pro Upravu parametr( tepelného mikroklimatu mohou byt vhod-
nou alternativou ke dnes bézné projektovanym feSenim. | pes to, Ze tyto
systémy nejsou schopny pracovat tak ,pfesné, ve smyslu udrZovani izkého
rozmezi mikroklimatickych podminek v budove, je jejich provoz obyvateli vni-
man pfiznivé. Pfi¢teme-li k tomu jejich schopnost pracovat s mnohem nizsi-
mi energetickymi naklady, bylo by mozna vhodné se zamyslet nad jejich vyu-
Zitim i v nasi republice.
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* Produktivita nade vs§e

Prohlaseni, Ze projekt neni dilo a za realizaci odpovida dodavatel neni vzdy Uspés-
né. Urcité je mnoho zkuSenych montérd, ktefi citem dokazi odhalit chyby a nebo se
dostanou na samou hranici pouzitelnosti, ale nic se nema prehanét. To, ze kazda
realizace, zejména pfi rekonstrukcich, ma své odchylky od projektové dokumenta-
ce je bézna véc. Ke kazdé zméné urcité neni potfebné volat autorsky dozor. Pro-
blém nastane, kdyZ jsou pominuty zasadni dohody.

VétSina starych realizaci je silné pfedimenzovana a tak je na rozhodnuti investora
a projektanta, jak se k problému postavi. Zda se bude investovat do vétsi otopné
plochy, pfejdou na kondenzaéni provoz, nebo se zvoli feSeni se standardnimi vypo-
ctovymi podminkami. ZaleZi to na tom, zda se bude postupné rekonstruovat cela
soustava, nebo pfevazna ¢ést zlstane zachovana. Pfi rozhodnuti prejit na stan-
dardni podminky to ovSem znamena, Ze je nutno rozdélit soustavu na samostatné
vétve s riznymi vstupnimi teplotami. Caru pres rozpodet dobrym Umyslim pak
udéla montazni organizace, ktera bud' nevi o plivodni dohodé, nebo ji prosté igno-
ruje. Nevim jak si jinak vysvétlit pocinani, kdy misto samostatného rozvodu z kotel-
ny se samostatnou regulaci je rekonstruovana ¢ast napojena na stavajici rozvod,
ktery nema dostate¢ny pratok, dostateénou teplotu ani dispoziéni tlak. Urcité se tim
docili znaénych Uspor jak financnich, tak Ize snaze splinit pozadovany termin.

Vysledkem je ovSem zima v nové rekonstruovanych prostorach. Jediné co pak
muZe projektanta zachranit pfed popravou je, kdyZ investor umi Cist projektovou
dokumentaci a ne ze vyda verdikt podle zjisténi, Ze vytapéni je nedostatecné.

PFE
* Finsko-Ceské aerosolové symposium

se koné spolu s 10. finskou narodni aerosolovou konferenci ve dnech 9. az 10. listo-
padu 2006 v Helsinkach. Mistem konani symposia je kampus Kumpula — objekty
Dynamicum a Physicum. Hlavnim tématem konference je tvorba aerosolu.

Zajemce najde informace o akci a tiskové materidly na adrese www.atm.helsinki.fi
nebo v sekretariatu symposia na adrese hilkka.timonen @fmi.fi. (Laj)

* Pollutec 2006

Svétova vystava a veletrh o zachazeni s odpady se kona letos v Lyonu ve dnech 28.
listopadu az 1. prosince. Je pfihlaeno 2 400 vystavovatelli z 32 zemi. Do tradicni
soutéZe je pfihlaSeno 250 inovaci. Nejvétsi rozsah veletrhu je vénovan problemati-
ce vody a pevnych komunalnich odpadl, mensi ¢ast se tyka znecisténi (a cisténi)
ovzdusi. Na veletrhu Pollutec, ktery se kona kazdé dva roky a v pofadatelstvi se
stfida Pafiz s Lyonem, je vzdy narodni den vybrané zemé. Na letoSnim veletrhu je
jednou ze zemi, které dostanou pfileitost se prezentovat, i Ceska republika (dale
Brazilie, Mexiko a Polsko).

Vstupenku zdarma Ize ziskat na adrese www.pollutec.com. (Laj)
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* Ford a biopalivo

Zacatkem Cervna probéhla velka reklamni kampar firmy Ford pod heslem ,Biopali-
vo neni budoucnost, pro firmu Ford je to uz sou¢asnost“. Byl predstaven novy auto-
mobil Ford Focus BioFlex. Tento viiz jezdi na palivo E85, coz je smés 85 % bioetha-
nolu a 15 % benzinu. Viyrobci pfipominaji, ze firma Ford je pionyrem v pouzivani
biopaliv: prvni automobil, vyrobeny pfed vice nez sto lety Henry Fordem, jezdil totiz
na tzv. ,farmarsky alkohol“.

www.environment-online.com (Laj)
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