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National Technical Library - First Experience with Operation
Recenzent Autor uvadi zasvécené informace o prvnich provoznich zkusenostech s provozem zafizeni techniky prostredi v nové bu-

Ing. Jifi Fryba dové Nérodni technické knihovny, kde jsou mimo jiné uplatnény viivy aktivace betonového jadra, nocniho temperovéni
a predchlazovani a vyuZiti pfirozeného vétrani okny v kombinaci s klimatizaci. Zdtraznéna je potfeba podrobného sefi-
zovani funkce soustav po dobu vsech klimatickych obdobi roku.
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binaci s klimatizaci

The Author states knowledgeable information regarding first functional experiences of the operation of the environmen-
tal engineering installed in the new building of the National Technical Library, in which are applied, among others, effects
of concrete core activation (slab cooling), night moderate heating, pre-cooling and utilization of the natural ventilation
through windows in combination with air-conditioning. The need of the detail adjustment of the systems functioning
throughout all climatic seasons of the year is emphasized.
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POPIS BUDOVY

Budova ma tfi podzemni podlazi a celkem Sest podlazi nad-
meéry pfiblizné 75 x 75 m. Konstrukce objektu je skelet z pfedepjatého be-
tonu. Vnitini fasada je proskleny lehky obvodovy plast s parapety a vnéjsi
fasada se sklada z predsazenych sklenénych profilli — Copilit. Stfecha je
pokryta extenzivni zeleni pro zpomaleni odtoku desfové vody a zaroven
slouzi jako dalSi fasada objektu.

Budova je umisténa v arealu CVUT v Praze Dejvicich a bude slouZit jako
technicka knihovna a studovna a prostor pro setkavani a komunikaci. Prv-
ni dvé nadzemni podlazi slouzi vefejnosti a je zde umisténa pobocka
méstské knihovny, pfednéskovy sal, vystavni sél a kavarna. Od druhého
nadzemniho podlazi jsou situovany prostory vlastni technické knihovny —
volné vybéry knih, individuelni a kolektivni studovny. V budové je pro ndv-
Stévniky k dispozici témér 1200 mist k sezeni ve volnych vybérech a dalsi
mista v uéebnach a studovnach. V podzemnich prostorach jsou umistény
sklady knih a garéZe.

Prostory knihovny umozriuji umisténi 500 000 knih a 10 000 ¢asopist ve
volném vybéru a uloZeni 600 000 knih ve skladu.
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Obr. | Nové Nérodni technické knihovna

Objekt je kromé zafizeni techniky prostiedi vybaven elektronickym proti-
pozarnim systémem a mlhovym samocinnym hasicim zafizenim, ktery je
oproti klasickému sprinklerovému systému U¢innéjsi a Setrnéjsi k vybave-
ni objektu v pfipadé jeho aktivace. Tento systém je uréen hlavné k ochrané
knizniho fondu.

ZARIZENi TECHNIKY PROSTREDI

Zafizeni pro vytapéni budovy

Zdrojem tepla je vyménikova stanice para/voda o vykonu 900 kW s pracov-
ni teplotou otopné vody 80/60°C. Zajimavosti je systém rozdélovacu a shé-
racl, ve kterém je rozdélova¢ pro vytapéni, rozdélovaé chlazené vody
a mezi nimi je umistén kombinovany rozdélova¢ otopné nebo chlazené
vody pro systém aktivace betonového jadra a podlahové rozvody, ktery je
v letnim reZimu pfipojen k rozdélovaci chlazeni a v zimnim rezimu je pfipo-
jen k rozdélovaci vytapéni. V systému fizeni je nainstalovana blokace pro
pfepnuti téchto rezim(, ktera definuje minimalné tydenni interval na pre-
pnuti z provozu chlazeni na provoz vytapéni.

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2009



Obr. 2 Pohled do atria NTK

Pro vytapéni objektu slouzi dvoutrubkovy teplovodni systém s nucenym
ob&hem. Prostory jsou vytapény otopnymi registry, konvektory, systémem
pro aktivaci betonového jadra (dale BKT, z némeckého Betonkernaktivie-
rung, jinak téZ Betonkerntemperierung, znamé téz jako TABS) a v 1. n. p.
a 2. n.p. je podlahové vytapéni. V prostorach s extrémni tepelnou zatézi
jsou fan-coily, pfipojené &tyftrubkové na otopnou a chlazenou vodu. Teplo-
ta otopné vody pro otopné télesa je regulovana na teplotni spad 75/55 °C,
pro podlahové vytapéni na teplotni spad 43/35 °C a pro aktivaci betonové-
ho jadra na teplotni spad 27/25 °C. Vlastni okruhy podlahového vytapéni
a pro BKT jsou vyrobeny z trubek PEx uloZenych v betonové desce sta-
vebni konstrukce. Okruhy vytapéni jsou regulovany ekvitermné trojcestny-
mi ventily, vykony ohfivaéd VZT trojcestnymi ventily u ohfivacd.

Systém aktivace betonového jadra

V obousmérné predepnutych betonovych stropech je vioZzen systém
plastovych trubek zarover s armovanim, kterym proudi podle potfeby
topna voda o teplotnim spadu 27/25 °C nebo voda chlazend o teplotnim
spadu 16/19 °C. Tyto hodnoty jsou ndvrhové a nyni probihaji experimenty
s Upravami teplot v zavislosti na provozu objektu. Teplonosna latka pre-
dava betonové hmoté teplo, které se zde akumuluje. Obdobné je tomu
v chladicim obdobi, kdy chlazena voda teplo z materialu stropti odebira.
Systém aktivace betonového jadra se doplriuje se systémem VZT a dalsi-
mi otopnymi plochami.

Systém aktivace betonového jadra zajistuje diky niz§im teplotnim spa-
ddm pfijemnou teplotni pohodu. Systém vyuZivani sélavého tepla, pfi-

Obr. 3 Vlevo kombinovany rozdélovac, vpravo rozdélovac chlazeni.
Oba umisténé ve strojovné VZT.
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Obr. 4 Potrubi pro aktivaci betonového jadra bylo instalovano rucné mezi vyztuze (hor-
ni, dolni) a mimo pfedpinaci vyztuz. V desce je umisténé jesté trubkovani pro dalsi in-

stalace

i)

padné chladu, umoZriuje ¢astecnou Upravu navrhové teploty mistnosti,
jelikoz vysledna teplota respektuje teplotu vzduchu a teploty povrch(.
Zejména v pfechodovych obdobich je problematické zajistit pfesné po-
Zadovanou teplotu v jednotlivych prostorach. Investiéni naklady na sys-
tém aktivace betonového jadra jsou proti klasickym klimatizacnim systé-
m0m vy$Si. Na jednu stranu umozZriuje akumulace tepla pouZit nizSich
vykond zdrojd tepla a chladu a otopnych resp. chladicich ploch s mensi-
mi vykony. Rozvody tepla a chladu a tim i systém méfeni a regulace jsou
né pro systém aktivace betonového jadra pfes 50 000 bm potrubi na plo-
$e presahuijici 10 000 m2.

Zarizeni pro ochlazovani budovy

Zdrojem chladu je kompresorova chladici jednotka UNICO.SCREW.A.
XTRR134A 730 se vzduchem chlazenym kondenzatorem. Chladici vy-
kon jednotky je 718 kW pfi te = 32 °C. Teplotni spad chlazené vody pro
vzduchotechnické jednotky a fancoily je 6/12 °C. V noénich hodinach
v letnim obdobi 2009 se provozuije chladici stroj pro pfedchlazeni objektu
systémem aktivace betonového jadra s teplotnim spadem 16/19 °C.

Primérni okruhy chlazené vody jsou naplnény nemrznouci smési. Sou-
stava objektu je oddélena deskovym vyménikem a je vypoctena na pro-
voz s teplotnim spadem 8/14 °C. Za vyménikem je jiZ vodni okruh a to
z dlivodu stfidani funkce rozdélovaél bud
chlazené vody v letnim obdobi nebo otopné
vody v obdobi zimnim. Rozvod chlazené
vody je dvoutrubkovy s nucenym obé&hem.

V mistnostech s vy3Si tepelnou zatézi jsou
fan-coily pfipojené Etyitrubkove.

V pfechodnych obdobich je poéitano s no¢-
nim ochlazovanim studenym venkovnim
vzduchem oteviratelnymi okny ovladanymi
servopohony. Timto zpdsobem je zajisténo
pfirozené vétrani a odvadéni tepla s mini-
malnimi néroky na energie.

Chlazeni centralni serverovny, je zajiSténo
systémem presné klimatizace se Etyfmi kli-
matizaénimi jednotkami s vlastnimi zdroji
chladu o vykonu 27 kW kazdé z nich. Dvé
jednotky jsou vybaveny systémem volného
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Obr. 5 Na stfese jsou chladici a VZT zafizeni umisténa za akustickymi sténami.

chlazeni a parnim zvihéovacem s elektrickym vyvijeem pary. Velin a roz-
vodny NN jsou chlazeny samostatnym multisplitovym systémem.

Zafizeni vzduchotechniky

Budova narodni technické knihovny je vétrana ve vSech prostorach bud
nucenym odvétranim vzduchotechnikou nebo pfirozené okny - integro-
vanym systémem fizeni nebo rucnim ovladanim. V zimnim a letnim
obdobi je navrhovano vyuziti nuceného vétrani, v pfechodnych obdobich
se poCita s pfirozenym vétranim okny oviadanymi systémem méfeni a re-
gulace.

Prostory volnych vybéra knih jsou vétrany dvéma na stfe$e umisténymi
jednotkami vybavenymi ventilatory s plynule regulovanymi otackami
s pratokem vzduchu az 15 000 m3h kaZdou jednotkou. Jednotky jsou
vybaveny vyméniky pro ohfev i chlazeni vzduchu a dale komorami
s elektrodovymi vyvijec€i pary. Vzduch je do vétranych prostor pfivadén
podlahovymi vyustkami. Rozvody vzduchu jsou vybaveny instalacnimi
Sachtami. Patrové rozvody vzduchu jsou tvofeny stavebnimi kanaly ve
zdvojené podlaze, odbocky jsou vybaveny regulatory pritoku vzduchu
se servopohonem. Administrativni ¢ast objektu je vétrana samostatnou
VZT jednotkou s pritokem vzduchu az 14 000 m%h umisténou také na
stieSe.

Prostory kancelafi jsou vétrany pfirozenym zptsobem otviratelnymi okny
v kombinaci s nucenym vétranim. Zasedaci mistnosti jsou vétrany samos-
tatné. Mnozstvi pfivadéného a odvadéného vzduchu je minimalizovéano,
jelikoz se pocita s kombinaci s pfirozenym vétranim. Prostory pro volné
vybéry knih jsou vétrany spole¢né s prostory atria.

Sest vzduchotechnickych jednotek pro vétrani pronajimatelnych prostor,
kavarny, méstskou knihovnu, vystavni sal a vstupni halu je umisténo ve
strojovné v 1. p. p. Vzduch je pfivadén do strojovny spolecnym kanalem
nasavajicim vzduch na drovni 1. n. p. Rozvody vzduchu jsou vedeny pod
stropy. Odvadény vzduch je pfivadén do podzemnich garazi, kde slouzi
k jejich temperovéni a vétrani.
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Obr. 6 Automaticky otevirana okna v konferencnim séle

PRVNi ZKUSENOSTI S PROVOZEM

Po prevzeti objektu a uvedeni do provozu se objevuji obvyklé problémy
s jeho provozem. PFicinou jsou chyby v projektu nebo nepochopeni zameé-
ru projektu, zkraceni rozpoétu a rizné Skrty, které pak nejsou zohlednény
v projektu a chyby na strané dodavateld. Narodni technicka knihovna neni
vyjimkou, i kdyZ zde nebyla situace kritick4. Budova je navrZena a zreali-
zovéna co nejflexibilngji, aby zde bylo mozné vyuZivat riiznych paralelné
navrzenych systém( Upravy vnitfniho prostfedi. Tyto systémy se vzajem-
né nenahrazuii, ale doplriuji. Jedna se o kombinace systém( vétrani — pi-
rozené/nucené, vytapéni a chlazeni — systém aktivace betonového jadra
kombinovany napf. s no¢nim pfedchlazovanim apod., variant je zde néko-
lik. Je tedy mozné vyuzivat vétrani nucené v kombinaci s aktivaci betono-
vého jadra, pfipadné bez ni. Dalsi provozni variantou je vétrani pfirozené
opét v kombinaci s aktivaci betonového jadra. V tvahu pfichdzi rovnéz
kombinace vétrani pfirozeného a nuceného, kdy je opét mozné vyuzit aki-
vace betonového jadra. Vyuzivani no¢niho pfedchlazovani a vnéjsiho clo-
néni je samozfejmosti. Na pohled to neni tak sloZité, ale nastaveni opti-
maélniho provozu zafizeni techniky prostedi je velmi ¢asové a technicky
naro¢né. Pro provozovani takto komplexné vybavené budovy najit vhodné
vyuziti systém( a zajistit trvalou pohodu vnitfniho prostfedi pfi minimal-
nich nékladech neni snadnym tkolem. Toho pdjde dosahnout flexibilnim
fizenim, které Ize nastavit az po zkuSenostech ziskanych samotnym pro-
vozem véetné reakci navstévnik a lidi pracuijicich v objektu.

Objekt je v provozu od 5. 1. 2009. Od 16. 2. 2009 byly odstranény vady
a nedodélky, od kvétna 2009 jsou provozovany technologie pro Upravu
vnitfniho prostfedi. Integrovany systém fizeni, na ktery jsou navazany dal-
Si systémy fizeni objektu je v provozu od fijna 2008, kdy se zacal objekt
poprvé vytapét. Od unora 2009 jsou zaznamenavana prvni data, tzv. Tren-
dy. Prvni revize téchto zaznami probéhla v kvétnu 2009, kdy se zacala
budova provozovat, aby se pfipravila na pfichod zaméstnanci Statni
Technické knihovny, Ustfedni knihovny CVUT, Méstské knihovny, VSCHT
a najemcu, ktefi zanou vyuzivat rozsahlé prostory knihovny. Nejdllezité;-
§i byl ale provoz béhem mésice zafi 2009, kdy byla budova otevfena pro
vefejnost

Samotny provoz iz nyni pfinesl nékolik poznatkd. Budovu bude mozno
provozovat s pfirozenym vétranim od jarniho obdobi az do podzimnich
mésicy, tedy ve tfech roénich obdobich. Zima 2009/2010 ale teprve uké-
e, zda je mozné vyuzivat tohoto vétrani celoro¢né, samoziejmé vyjma
vyskytu extrémnich teplot. Faktem sice je, Ze budova pfi zkouskach systé-
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Obr. 7 VZT jednotka ve strojovné vzduchotechniky

mU skute¢né zatizena navstévniky nebyla, ale toto nelze oéekavat v let-
nich mésicich ani v pfistich letech. Dal§im pfiznivym faktorem je, Ze kazdy
prostor ma své mechanicky otviratelné okno, kromé automatického, které
je fizené nadiazenym systémem. Tato Uprava sice umozruje osazenstvu
mistnosti do jisté miry ovliviiovat tepelnou pohodu prostfedi podle vlast-
nich pfedstay, ale tato skutecnost mize mit i disledek z&porny: otevieni
okna mGZe plsobit proti ¢inkim vytapéni nebo chlazeni budovy. Systém
pro akumulaci tepla v betonovém jadru vSak ucinky nevhodné manipulace
s okny eliminuje. Kratkodobé otevfeni oken akumulaci tepla v podlahach
prakticky neovlivni.

Z toho je tedy zf'ejmé, Ze chladit se bude pouze pfi extrémnich venkovnich
teplotdch a v zavislosti na potfebach nékterych specifickych provozi
(napf. pocitacovych uceben). Pfi spravném vyuziti vnéjsiho clonéni, které
se predpokladd od kvétna do zafi v kombinaci s pfirozenym vétranim
a no¢nim predchlazovanim venkovnim vzduchem, je mozné udrzet budo-
vu v tepelné pohodé i po vétsi ¢ast letniho obdobi. ZkuSenosti z provozu
zafizeni techniky prostfedi v lété roku 2009 ukéazaly opravnénost vyse
zminénych pfedpokladu.

Béhem tfetiho Cervencového vikendu probéhla zkouska zafizeni, pfi které
byla budova vychlazena systémem aktivace betonového jadra za tfi dny.

Provoz

Lze predpokladat, Ze v zimnim obdobi a v pfechodnych obdobich, kdy
bude budova vystavena tepelnym zisk(im od sluneéniho zafeni, diky zna¢-
né tepelné akumulaci hmotného jadra budovy nebude dochazet k jejimu
prehfivani. Z tohoto divodu byla zménéna funkce vnéjsiho clonéni, ktere
bude v tomto obdobi vyfazeno z automatického provozu. Zaluzie Ize
spoustét dle potreby mistné.

Jednou z véci, které Ize povaZovat za energeticky nevhodné rozhodnuti
byla nutnost navyseni vykonu osvétleni o téméf 30 % z divodu usporada-
ni svitidel, v konfiguraci jejich smérovani do stfedu budovy. Mame zde sice
zajimavé umisténa svétla, ale pfi snaze sniZovat energetickou naro¢nost
budov nelze toto povaZovat za pfinosné.

ZAVER

Naklady na prvnim misté

Objekt bude vyuZivan jak pro studium a rozvoj vzdélani pro které byl navr-
zen, ale i pro dal3i vyzkumné Ucely. Je konfigurovan jiz v isporném tvaru
a to minimalizaci ploch fasad. POvodnim architektonickym navrhem byla
prosklena fasada s témé¥ dvojnasobkem prosklenych ploch. Uprava méla
vyrazné kladny dopad na energetickou bilanci budovy.

Cilem architektl a projektantt technickych zafizeni budov bylo navrhnout
budovu tak, aby i pfi vypadku chlazeni a vytapéni bylo mozné budovu vy-
uzivat s minimalnim omezenim narokd na vnitfni klima. Snahou bylo

spotfebu energil.

V Ceské republice dosud neni provozovana obdobnéa budova, kde by
bylo mozno sou€asné ovéfit efekty pouzivani vnéjSich Zaluzii, noéniho
pfedchlazovani a aktivace betonového jadra. Pfedpoklada se, Ze opti-
malizace vyuZivani vSech systémdi techniky prostfedi a jejich fizeni in-
tegrovanym systémem bude za pIného provozu trvat roky. Bude sledo-
vén provoz zdroje chladu a vzduchotechnickych zafizeni a vyuZivani
vnéjsiho clonéni a osvétleni. Nadale se bude hledat hospodarnéjsi vy-
uzivani energii. | kdyZ je v budové méné technologickych zafizeni nez
obvykle v budové takového rozsahu byva, je nutno je vyuzivat v optimal-
nim méfitku. A to se musi jak obsluha provozu tak i zaméstnanci knihov-
ny v budoucnu nauit. u



