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Ve 2. ¢asti clanku (dokonceni z VVI 1/2008) se autor vénuje technickému feseni systému vytdpéni a klimatizace kon-

krétni administrativni budovy. Vysvétluje zakladni technické a filozofické predpoklady moznych feseni, které dale po-
drobné rozvadi. Navrh technického feseni vzajemného propojeni zdroju tepla a chladu je uveden na schématech pro
zimni i letni obdobi, pro zimni obdobi i s pfipadnym vyuZitim geotermalini energie. Zavérem je uvedena rocni mérna
tspora provoznich nakladd oproti standardnimu feseni
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The second part of the article (completion from VVI 1/2008) is focused on heating and air conditioning system design in
a presentive administrative building. Basic technical and philosophical assumptions of possible solutions are explained

and conveyed in details. A proposal of a technical solution of heat and cold sources connection is shown in schemes for
a winter and summer period, including possible geothermal energy utilization for a winter period. Annual specific sa-
vings of operational costs as compared to a standard solution is given at the end.
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1. NAVRH TECHNICKEHO RESENi TECHNIKY PROSTREDI
NA DANOU BUDOVU DLE PROGRAMU GREEN WAY

1.1 Zakladni predpoklady technického navrhu

Pro dosazeni vySe uvedenych kvalitativnich i kvantitativnich standard této

budovy budou pouzity nasledujici technické prostfedky:

a) VesSkeré koncové prvky klimatizace budou schopny predavat teplo
a chlad okolnimu prostedi formou nizkopotencialniho tepla a chladu,
tzn. budou mit zvétSené teplosménné plochy.

b) Ve vazbé na zvétSené teplosménné plochy bude mozno tepelnymi
Cerpadly pfedavat topnou a chladici energii, ktera bude vyrabéna
s vysokou Ucinnosti v pribéhu celého roku.

c) Jako primarni zdroj energie pro tepelna erpadia je pfednostné uva-
Zovéna balastni tepelnd energie produkovana pfi provozu budovy
nebo z geotermalni energie (vrty o hloubce min. 100 m).

d) Vyuzivat optimalné veSkera zafizeni instalovana v budové jako zdroje
energie a tak i snizit celkové pofizovaci naklady.

e) Zajistit spolehlivost a ekologiénost celého systému.

2.2 Konkrétni technicka reSeni zdrojli tepla a chladu

Zakladni filozoficky predpoklad

Chladici stroje a tepelna Cerpadla jsou zafizeni, ktera pracuji na stejném
zakladu, tj. Carnotovém cyklu pfi stlacovani a nasledné expanzi nékterych
chemickych latek. Pfi rliznych teplotach a tlacich tak umozruji posun te-
pelného potencialu (bud’ chlazeni nebo vytapéni) pfi dodavce urciteho
mnozstvi energie potfebné pro zménu skupenstvi této latky. Cim je poza-
davek na vétsi teplotni rozdil teplotniho potenciélu, tim je potfeba vétsi
mnoZstvi energie na uskuteénéni tohoto procesu.

Z této definice vyplyva:

a) chladici stroje je mozno pouzit jako tepelna Cerpadia;

b) chladici stroj miize dodavat vy$si teplotni potencial pro vyrobu tepla
a chladu pfi vy$Si energetické naroénosti pfepnutim do jiného pracov-
niho reZimu (do jiného provozniho bodu tzv. set-pointu);

c) stroj pracujici jako tepelné ¢erpadlo dimenzovany na maximalni pot-
febu tepla v zimnim obdobi miZe byt pouZit prostym pfipojenim kapa-
linovych okruht jako chladici stroj, ktery kryje extrémni letni tepelné
zisky a naopak;

d) balastni tepelné energie, kterd vznika pfi provozu budovy (osvétleni,
technologie, osoby apod.), mize byt vyuZita jako primarni energie pro
pohon tepelnych ¢erpadel.
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Z obecnych princip fyziky a provozu budovy vyplyvaji dalsi body:
a) Ve standardnim provozu budovy soucasné prostor nechladime a ne-
vytapime. Proto je mozno pfi kvalitnim provedeni uzaviracich a regu-
laCnich armatur jeden vyménik pouzit pro chlazeni a vytapéni tim, Ze
do ného pfivadime bud otopnou nebo chladici vodu.
b) Za pfedpokladu, Ze bude pouZit chladici bezkondenzacni systém, t;.
teplosménna plocha bude mit povrchovou teplotu nad rosnym bo-
dem, je nutno predpokladat, Ze maximalni teplotni spad na strané
chladici vody bude 14/18 °C, tj. stfedni povrchova teplota vyméniku
bude +16 °C. Za pfedpokladu, Ze teplota v mistnosti bude v letnim ob-
dobi 24,5 °C, bude stfedni rozdil teplot mezi chladici vodou a teplotou
v mistnosti +8,5 K. V pfipadé, Ze bude tentyZ vyménik pouZit pro vy-
tapéni kapalinou o teploté 35/30 °C (optimalni pracovni rozdil teplot
na chladicim stroji — tepelném &erpadlu, aby pracovalo s G¢innosti
COP kolem hodnoty 5) a teploté v mistnosti +22 °C, bude stfedni tep-
lotni rozdil At, = 10,5 K, tj. vytapéci potencial téhoz vyméniku bude
0 20 % vy$8i neZ pro potfebu chlazeni.
a) Pokud budeme schopni akceptovat myslenku pouziti jednoho vyméniku
pro chlazeni a vytapéni, dostavame nésledujici vyhody tohoto feseni:
- NiZ8i n&klady na provoz budovy a vyrobu tepla spoéivajici v niz-
§ich nakladech na nutnou energii potiebnou pro pfekonani vymé-
nikovych ploch.
den vyménik.

-V pfipadé pouZiti nizkopotenciélniho chladu pro klimatizaci ziské-
vame déale:
— Niz8i naklady na provoz spo€ivajici v dalSi potfebné energii
k pfekonani vyméniku na vzduchové strané.
— Niz$i n&klady jak provozni tak i investi¢ni spoCivajici v absenci
vzniku kondenzatu.

Vyroba tepla a chladu

Navrzenou vyrobu tepla a chladu v daném objektu nelze jednoznaéné oka-
mzité ani od sebe oddglit, protoze stroje pracuiji jako jeden celek se snahou
v maximalni mife pfednostné zvysit vyuZiti vnitfnich balastnich tepelnych
zdroj0, poté geotermalni energie a teprve potom pouZiti pro vytapéni vyso-
kopotencialniho zdroje uSlechtilé energie. TatdZ filozofie plati i pro chlaze-
ni, tj. pfednostné chladit nizkopotencialnim teplotnim spadem, ktery umoz-
nuje efektivni vyrobu chladu a teprve az toto nebude stacit, bude pouZito
vysokopotencialniho teplotniho spadu.
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Obr. 2 Tok energii v letnim obdobi
Konkrétné se v této budové uvazuje s pouZitim dvou chladicich dvouokru- - vyparnik 6/12 °C;

hovych strojd z nichZ:
Q jeden bude pracovat v teplotnich spadech
- kondenzator 35/30 °C (letni extrém 45/40 °C);

Tento stroj bude mozno pfepnout do duélniho set-pointu umozriujici mu
pracovat v okoli bodu mrazu. V tomto pfipadé bude stroj naplnén ekologic-
kou nemrznouci smési.

- vyparniky 14/18 °C pracuijici s upravenou vodou jak na vyparniku

tak i kondenzatoru;
Q druhy bude pracovat v teplotnich spadech;
- kondenzator 35/30 °C (letni extrém 43/38 °C);
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Oba chladici stroje budou naplnény ekologickym chladivem majici opti-
malni provozni parametry pfi standardnich pracovnich rezimech a budou
mit pozadovany chladici vykon pfi letnim provoznim reZimu.
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Obr. 3 Zakladni funkéni schéma vzduchotechniky s pouZitim indukcnich jednotek
Zapojeni a provozni rezimy jsou zjevné z pfislusnych funkénich schémat:

A) Zimni provoz
V zimnim provozu bude nutno rozdélit provoz instalovanych zafizeni na
dobu, kdy budova je vyuzivana a kdy vyuzivana neni.

V dobé, kdy je budova vyuZivana bude pfednostné vyuzivan chladici stroj,
ktery bude pracovat s nizkopotencialnim teplem a chladem a bude vyuzi-
vat balastni teplo z provozu budovy. V pfipadé, Ze nebude k dispozici dos-
tatek tepla z tohoto zdroje, bude jako doplrkovy zdroj pouzit chladici stroj
pracujici s vysokopotencialnim chladem uvedeny do reZimu tepelného
Cerpadla vyuzivajici teplo z geotermalni energie.

V pfipadé, Ze bude budova mimo provoz bude pfednostné vyuZivana geo-
termalni energie prostfednictvim chodu chladiciho stroje v rezimu tepelné-
ho ¢erpadla, nebot vnitini zdroje pouzitelné pro vytapéni objektu budou
ky apod.). Dle pfedbéznych vypoctl tepelné éerpadio zajisti dostatecné
mnozstvi potiebného tepla pro vytapéni i vétrani objektu pfi standardnich
vypoctovych klimatickych zimnich podminkéch. Nicméné pro extrémni
zimni podminky a pro pfipad havarie hlavniho zdroje vytapéni je do budo-
vy navrzen nahradni zdroj tepla spoCivajici ve dvou elektrokotlech o vyko-
nu cca 100 kW, coz je pfiblizné elektricky pfikon, ktery by nenavySoval cel-
kovy elektricky pfikon do budovy.

Produkované teplo vSemi zdroji tepla by bylo dopravovano do centréalniho
rozdélovace a sbéraCe nizkopotencialniho tepla (navrzen teplotni spad
30/35 °C). Z tohoto rozdélovace a shérace budou provedeny nasledujici
okruhy tepla:

- pro koncové prvky klimatizace

- pro vyménik vzduchotechniky
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pro podlahové vytapéni

pro dvefni clonu vstupu napojena na nizkopotencialni teplo

- pro doplrikové otopné plochy

(poget okruh mUZe byt pii realizaci zoptimalizovan s ohledem na fakt, Ze
budou veskeré otopné prvky pracovat s rozvody o stejném teplotnim spa-
du).

Nizkopotencialni teplo bude ziskdvano vyuZitim balastniho tepla z admi-
nistrativnich ploch, tzn., Ze pfebytek tepla bude odvadén chladicim systé-
mem. Proto koncové prvky klimatizace a vyménik vzduchotechniky budou
také napojeny na rozvod chlazené vody. V praxi to znamené, Ze bude po-
uzit tepelny vyménik klimatizace napojeny na Ctyftrubkovy rozvod.

Veskeré okruhy jak na primarnich rozvodech tak i na sekundarnich rozvo-

dech budou vybaveny:

Q zdvojenymi Cerpadly s proménnymi otackami

Q  veskerymi regulaCnimi armaturami s moznosti nastaveni pracovniho
bodu na zakladé odbérnych mist, které budou sou¢asti dané arma-
tury

Q  vedkerymi okruhy pro blokové zabezpedeni soustavy

Q veSkerym prisluSenstvim pro pravu pouZité kapaliny vé. michacich
nadob pro nemrznouci smés.

B) Letni provoz

V letnim provozu se predevsim predpoklada, ze v budové bude prebytek
tepla, ktery nebude mozno vyuzit. Veskeré prebytec¢né teplo bude odvadeé-
no na uzaviené chladici véZe (suché chladi¢e) se skrapénim, které umozni
nejen snizeni teplosménné plochy, ale i sniZeni teploty kondenzatorového
okruhu a tim zvy$eni Géinnosti chladicich strojl.

Okruh chladicich vé&Zi bude naplnén ekologickou nemrznouci smési.
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Obr. 4 h-x diagram 1 - zimni provoz

V tomto rezimu chladici jednotka pracujici s vysokopotencialnim chladem
bude tento chlad dodavat do vyméniku vzduchotechnické jednotky, ¢imz
bude vzduch

Q chlazen,

Q odvihéovan.

Distribuce vysokopotencialniho chladu bude feSena pres rozdélovag vy-
sokopotencialniho chladu, ze kterého bude kromé zasobovani chladem
vyméniku vzduchotechnické jednotky zajidténo i zalohovani chladu niz-
kopotencialniho rozdélovaée chladu. Velky dlraz je nutno klast, dle po-
psanych funkénich schémat, na celou hydrauliku rozvodu, nebot u ¢asti
okruht dochazi ke vzajemnému propojeni soustav chlazeni a vytapéni.
To si vyZ&da v budoucnosti patrné i novy vyvoj armatur, zvI&sté fidich
a uzaviracich prvkd v okruhu rozvodU otopné a chladici vody. Tato napo-
jeni budou vyzadovat i systémy automatické regulace a fizeni vySsi ge-
nerace.

Funkce rozvodu nizkopotencialniho chladu bude stejnd jako v pfipadé
zimniho provozu.

Navrh technického feseni vzajemného propojeni zdrojli tepla a chladu je
uveden na obr. 2, kde je uvedena i barevné funkce v zimnim obdobi s vy-
uzitim geotermalni energie, a na obr. 1, kde je uveden tok v napojeni dle
obr. 2, avSak v letnim obdobi.

3.2 Vzduchotechnicka a klimatizacni zafizeni

U vzduchotechnickych a klimatizacnich zafizeni, oproti standardnimu fe-
Seni aplikovaného u vétSiny stavajicich administrativnich budov, budou
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Obr. 5 h-x diagram 2 — letni provoz

provedeny nésledujici odliSnosti, vyplyvajici ze snahy o maximalni uspory
provoznich nakladd, které dle kmenového fedeni budov v programu Green
Way, vychazeji z navrzené klasifikace budovy dle dodrzeného standardu
budovy:

a) Vzhledem k tomu, Ze néavrh klimatizace pouzitim programu Green Way
predpoklada bezkondenzacni koncové prvky, pfipadaji v Gvahu nasleduji-
ci standardné pouZivané koncové prvky:

Q salavé klimatické stropy ¢i stény s napojenim na rozvod nizkopoten-
cialni otopné ¢i chladici vody;

Q cirkulaéni jednotky FCU s velkoplodnymi vyméniky ve dvoutrubkové
Ci Ctyftrubkové pro bezkondenzatni provoz chlazeni, s napojenim
opét na nizkopotencialni rozvod otopné &i chladici vody;

Q aktivni dvoutrubkové ¢i Ctyftrubkové chladici tramy (stropni indukéni
jednotky).

S ohledem na zvolené, pomérné velké mnoZstvi pfivadéného primarniho
vzduchu je v tomto pfipadé vyhodné uvazovat s indukénimi jednotkami.

b) Pro minimalizaci spotieb energii a z&roven i flexibilni vyuZivani budovy
(jak z hlediska napInéni budovy uZivateli, tak i vyuzivani jednotlivych pros-
tor), budou veSkeré prvky pro dopravu vzduchu vybaveny frekvenénimi
meénici, umoZriujicimi dle potfeby plynule ménit dopravovaného mnoZstvi
i tlak vzduchu v siti (dle zaneseni filtrd).

c) Veskeré rozvody vzduchu budou optimalizovany velikostné tak, aby byla
zajiSténa rovnovaha mezi investi¢nimi naklady na stavbu a provoznimi na-

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2008



klady. V maximalni mozné mife bude snaha, aby SFP (Specific Fan Po-
wer) systému klimatizace nepiekrocila hodnotu 2,0 kW/m3s™.

d) V pfipadé prostor s velmi proménlivym stupném vyuzivani (napf. zase-
daci mistnosti) je vhodné pracovat s proménnym priitokem vzduchu bud
skokové (dvoupolohova regulace) nebo spojité.

Zakladni funkéni schéma vzduchotechniky s pouzitim indukénich jednotek
je uvedeno na obr. 3.

Diskuse

4.2 Cenové dopady. Navratnost investic
Je zfejmé, Ze nové trendy, ke kterym se fadi i program Green Way, budou

kratsi, ¢im bude cena energii vy35i.

Pfi pfedbéZnych kalkulacich provoznich nakladd, pfi vy$e popsaném sys-
tému a cenéch energii 9/2007, bude roéni mérna tispora provoznich na-
kladd oproti standardnimu fesSeni (kondenzaéni systémy, Ctyftrubkové
koncové prvky, plynova kotelna, celoroéni chlazeni standardnim zpiso-
bem i s pouzitim free-coolingu) cca 108 Ké/m2rok™ (vztazeno na 1 m?
podlahové plochy). [ |

Diskuse
Discussion

V ¢isle 5/2007 v Casopise VVI vySel mdj ¢lanek ,Odvod koufe ze silnicniho
tunelu pfi pozaru“. Clanek obsahoval reSersi mezinarodnich poznatk
a zkuSenosti z oboru odvétrani silniénich tunelt pfi pozaru a porovnaval je
hlavné s éeskou normou CSN 73 7507, ktera je s obecné platnymi doporu-
¢enimi v rozporu.

V soucasnosti, kdy se otviraji nové tunely a schvaluje se realizacni doku-
mentace tuneld ve vystavbé, investor po vysvétleni situace jiz nepozaduje
dodrZovani zminéné normy.

Oprava normy byla iniciovana na zasedani Tunelové sekce Silni¢ni spo-
leCnosti a dal$i prdbéh bude zaviset na zpracovateli norem.

Na mUj ¢lanek ve VVI ¢. 5/2007 zareagoval v pfedminulém ¢isle VVI ¢.
1/2008 také pan Pokorny, jehoZ plvodni Gvaha na stejné téma vysla v Cis-
le 5/2007 a na ktery jsem volné navézal. Pfi osobnim setkéani jsme si ¢as-
te¢né vyjasnili, Ze mdj ¢lanek reagoval na chyby v ¢eské legislativé a nero-
zebiral Gvahu pana Pokorného.

Pokud bych se mél vénovat Gvaze pana Pokorného z VVI €. 5/2007 ,Ma-
nagement podélného vétrani pfi poZarech ve stavbach silniénich tuneld
a diskuzi v témZe Cisle, tak musim upozornit na omyl, ktery pan Pokorny
opakuije pfi obou pfilezitostech:

,---Casovd obdobi, kdy ... vétrani nebude plnit ocekdvanou funkci z di-
vodu vySsi rychlosti vétru néZ bylo pri navrhu predpokladdno, mohou
byt realitou... OkamZité uvedeni poZarniho vétrani do €innosti za téchto
podminek, miZe mit katastrofalni nasledky. Nejde o Zadnou mystifika-
ci, ale o reélny stav, ktery doprovézi fadu staveb silni¢nich tunelii
VCR..“

Minuly mésic probéhly zkousky pozarniho vétrani v tunelu Klimkovice,
kde byl pod velenim pana Pokorného osobné odzkou$en vykon pozarni-
ho vétrani v tomto tunelu pfi zvySeném protitlaku na portale pouZitim
mobilniho ventilatoru, ktery simuloval protivitr. Zkouska dopadla na vy-
bornou a spekulace o nevyhovuijicich projektech byla vyvracena. Ostat-
ni tunely jsou projektovany obdobné a neni diivod se domnivat, Ze jsou
poddimenzované.

Podrobné vyhodnoceni zkouSek vétraciho systému v Klimkovicich, dopl-
néné o matematické modelovani pravé probiha, a pokud bude zajem,
mohlo by vyjit v pfistim ¢isle VVI.

Praha 18. 3. 2008 Jifi Zaparka

+420 776648766
Jiri.zaparka @upcmail.cz

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2008

Komentar k diskusnimu prispévku p. Zaparky
ze dne 18. 3. 2008.

V textu k diskusi, shodné jako ve vlastnim ¢lanku, ktery prezentoval p. Za-
parka v ¢asopise VVI €. 5/2007, se opakované dopousti mylné Gvahy kdy,
pfipadné kym, je vyZadovano respektovani ustanoveni technickych no-
rem. Je jisté mozné, aby investor (stavebnik) néktera ustanoveni ¢eskych
technickych norem nevyzadoval strikiné naplnit. V Gkonech, které souvisi
se stavebnim pravem pfi navrhovani a realizaci staveb, je vSak investor
pouze jednou z celé fady zucastnénych osob, organl nebo instituci. Orga-
ny statni spravy jsou povinny pfi posuzovani dokumentace staveb zohled-
novat pozadavky ¢eskych technickych norem, které pfedstavuiji technicky
standard dané doby. Lze pochopitelné navrhnout jiné feSeni (Ceské tech-
nické normy nejsou pfedpisem zavaznym), které vSak musi byt ekvivalen-
tem normového pozadavku. Odchylku od standardu je nutné projednat
s pfisluSnymi dotenymi organy statni spravy (na Useku poZarni ochrany
s organem vykonavajicim statni pozarni dozor) a ziskat jejich souhlasné
my nema z pohledu dodrZeni technického standardu, ktery prezentuje zej-
ména Ceska technicka norma, zasadni vyznam. Pozitivniho vysledku lze
dosahnout pouze vstficnym a odbornym pfistupem zpracovatelt doku-
mentace staveb a organ( statni spravy.

Soucasné nemohu, vice nez optimisticky zaver diskusniho pfispévku, do-
plnit ur€itou korekei. Vysledky zkouSek systému ventilace v tunelu Klimko-
vice Ize pfedbézné hodnotit jako pozitivni. Slovo ,predbézné” v predchozi
vété ma neopomenutelny vyznam, nebot vysledky zkouSek se dosud zpra-
covavaji a vyhodnocuiji. Jiz jen tato skutecnost by méla vést k jisté opatr-

nosti pfi jejich prezentaci.

S p. Zaparkou musim souhlasit s nazorem, Ze zkouska s vyuzitim mobilni-
ho ventilatoru, ktery simuloval zvySeny tlak vétru na portale, byla jedna
z nejvyznamnejsich a nejzajimavejsich. OvSsem vysledek pravé této
zkousky Zzadny bezbrehy optimismus nevyvolava. Zadouciho stavu bylo pfi
automatickém rezimu ventilace dosazeno az za témér 7 minut, tedy v ¢a-
sovém horizontu, kdy by méla byt evakuace osob jiz davno ukoncena.
Podminky pro preZiti v pfipadé skute¢ného pozaru by byly v pribéhu této
doby vice neZ nepfijatelné.

Domnivam se, Ze zavéry k realizovanym zkouskam by mély byt provedeny
az po shromazdéni a vyhodnoceni vdech naméfenych udajl, s vétsi roz-
vahou, nezaujatosti a ve spolupraci s odborniky z oblasti vétrani a pozarni
ochrany. Matematické modelovani mize byt jisté vhodnym dopliikem.

plk. Ing. Jifi Pokorny, Ph.D.

feditel odboru prevence

HZS Moravskoslezského kraje, krajské reditelstvi
Vyskovicka 40, 700 30 Ostrava — Zabreh

e-mail: jiri.pokorny @hzsmsk.cz

Ostrava 26. 3. 2008
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