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Nezbytnost energetickych tspor a potfeba zajistit kvalitu vzduchu dostatecnou intenzitou vétrani vétranych a klimatizo-
vanych mistnosti jsou protichtdnymi poZadavky. Novy vyrobek (AirQ) k fizeni kvality vzduchu a jeho teploty umoZriuje

dosahnout souladu pfi spinéni obou poZadavkii a splriuje také poZadavek na individugini regulaci v kaZdé zéné. Pri apli-
kaci v systémech s proménnym pritokem vzduchu (VAV) umozriuje dosahovat vyraznych uspor energie. Uvedeny jsou
priklady pouZiti AirQ a dosaZitelné vysledky.

Klicova slova: uspory energie, klimatizace, kvalita vzduchu, senzor kvality vzduchu, systémy s proménnym pritokem

vzduchu

Energy savings necessity and demands on providing the air quality by sufficient ventilation rate in ventilated and air con-
ditioned rooms are contrary requirements. A new product (AirQ) for air quality and temperature control enables to bring
into accord both requirements and meets as well the request on individual control in each zone. In variable air volume
systems, it enables to achieve considerable energy savings. There are examples of AirQ utilization and accomplished

results given in the article.

Key words: energy savings, air conditioning, air quality, air quality sensor, variable air volume systems

AirQualitizeur (déle jen AirQ) — tento novy vyrobek k fizeni kvality vzduchu
s ohledem na uspory energii nebyl pojat jen jako ¢ast fidiciho systému kli-
matizace, ale jako ¢ast nového pfistupu k instalaci a provozovani klimati-
zace s minimalizovanymi naroky na spotfebu energie.

1. MARKETINGOVA STRATEGIE PRO ZAVEDENI AIRQ

Obchodni motivace je dana intenzivni snahou po usporach energie v ev-
ropské politice. Naprostd nezbytnost zavedeni maximalné Uspornych
spotfebicl a systém( klimatizace a vétrani vyplyva z naslednych faktd:

a) Politicka nezavislost — dnes je EU ze 57 % zavisla na dovozu energie,
v roce 2020 to bude ze 70 %.

b) Podle studii US ministerstva obrany budou zmény klimatu vyvolavat
nez je soudoby mezinarodni terorismu (otzky rychlé zmény klimatu né-
kterych Uzemi (napf. Holandsko 2007), silné boufe, zvySeni hladiny mofi,
neobyvatelnost nékterych tradiénich Gizemi a s tim spojeny pokles produk-
ce potravin, pokles dostupné energie apod. Podle klimatickych studii US je
v soucasné dobé tak teplo jak nebylo za poslednich 400 let. CoZ podle
predpovédi meteorologl povede ke zvySenému vyskytu hurikant a prud-
kych boufi a to i na Evropském kontinentu.

c) Kolem roku 2020 dojde ke zlomu v potiebach (dale rostoucich)
a v tézbé ropy (pokles — vy&erpanost zdrojt) — potfeba by dale rostla, t&Z-
ba se v§ak zaCne snizovat. Rist ceny ropy se nezastavi, nybrz urychli.
Déle podrazi v EU certifikaty na CO,.

NarUstajici rozpor mezi potfebami a moZnostmi téZby ropy ukazuje obr. 1.
d) Znacné zlepSeni tepelné-izolaCnich vlastnosti staveb a stavebnich
prvki posouva technicka zafizeni budov a v prvni fadé klimatiza¢ni a vét-
raci zafizeni, na prvni pozici ve spotiebé energie pfi provozu budov.
Pozornost se tedy piné obraci k energetické efektivnosti dodavanych zafi-

zeni, k jejich provozu a jejich prosazeni do praxe. Souvisi s tim jak opatfe-
ni u vyrobcl, tak fada spolecenskych tlakd a v prvni fadé finanéni politika
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Obr. 1 Svétova produkce ropy

v této oblasti, tj. cenova politika v energetice s tiakem na podporu a zvy-
hodfovani vyrobkd a feSeni s nizkou spotfebou energie.

U koncovych uZivateld je pak tfeba informaéni kampani dosahnout toho,
aby sami vytvareli tlak na dodavatele z pohledu na spotfebu zafizeni za
dobu jeho Zivotnosti, vyZzadovali prikazy energetické naroénosti a garance
energeticky efektniho provozu s védomim, Ze oni na konci tohoto fetézce
budou hradit naklady po celou dobu Zivotnosti zafizeni. Byla proto rozpra-

vSak prave naopak, coz si musi uzivatel pfedem uvédomit.

Blize viz www.al-ko.de, kde je mozno naklady propoéitat v kalkulatoru
(Excel). Tabulka je na téchto strankach i v Ceském jazyce.

také na provozni dobé a dalsich parametrech.

Aby se ve vétsi mife prosadily produkty s vysokou mirou energetické Setr-

nosti (tzv. energieeffizient, tj. energeticky hospodarné), planuje némecké

spolkové ministerstvo priimyslu podpQrné programy:

Q sanaéni kvéty nevyhovuijicich bytovych fondli (z tepelné energetické-
ho hlediska) zvysit z 1 na 5 %,
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1.200.000 €
1.000.000 € -
800.000 €
600.000 € !
400.000 € H;
€
RLT1 RLT2 RLT3
[ Naklady na obsluhu a tidrzbu - € - € - €
W Néklady na viheni 262.514 € 269.720 € 58.840 €
[ Naklady na el.energii 380.988 € 160.352 € 145.884 €
[ Naklady na chlazeni 64414 € 54,626 € 52,254 €
W Naklady na topeni 240.617 € 167.957 € 7.356 €
H Kapitalové naklady 89.598 € 115.611 € 161.855 €
Suma nakladi LCC 1.038.131 € 768.266 € 426.188 €
Investicni naklady 62.000 € 80.000 € 112.000 €

Obr. 2 Porovnani nakladd za dobu Zivotnosti (LCC) tfi variant zafizeni s riznymi naklady

Q pro zavedeni vyrobk( s vysokou energetickou Uspornosti se spojili
vyrobci: AL-KO, TROX, Belimo, Steinbeis Institut (vyvoj a transfer)
a CAREL,

Q dariova opatfeni na podporu energeticky Setrnych vyrobkd.

Vice nez dosud jsou vnimany psychologické aspekty a pocity pracovniku
v administrativnich ¢innostech, jejichZ pocet narista. | tento trend je staly
a je jej potfeba vnimat. Mira reklamaci je u stavajicich provozovanych bu-
dov s konvencni klimatizaci o cca 15 % vy$5i neZ u budov s vétranim okny,
prestoze klimatizovana pracovisté jsou zpravidla méné zatéZovana Skodli-
vinami v porovnani s pracovisti v budovach s vétranim okny. V klimatizova-
nych budovach je intenzita vétrani zietelné vy$si neZ u pracoviét vétra-
nych okny. Skodliviny jsou tim kontinualné zfedovany vétracim zafizenim,
popfipadé zcela odstrafiovany. Je tedy objektivné lep$i kvalita vzduchu.
Za predpokladu fadné Udrzby (coz je velmi dileZity faktor!).

Tato fakta byla zcela objektivné prokazéna fadou tymd na pracovistich
v administrativnich budovach. Pro uspokojeni pocit( vak poZaduje 85 %
zaméstnancd pfimy vliv na klima na pracovisti, tedy individuelni regulaci
v mistnosti. Dotaz byl u¢inén u 4 600 zaméstnanct klimatizovanych admi-
nistrativnich budov. ProtoZe lidé v prlimyslovych statech travi vice jako
80% ve vnitfnich prostorach budov, je management prostorového klimatu
stéZejnim bodem. Pro Usporné, pohodiné fizeni vnitfniho klimatu respek-
tujici ndroky na individuelni nastaveni parametr( jednotlivych mistnosti
byl vyvinut i nésledny systém s cidlem AirQualitizer. AirQualitizer je jakysi
,nos” klimatizaénich zafizeni, ktery v navaznosti na fadu dalSich regulac-
nich komponenttl a v neposledni fadé i na klimatizaéni jednotku, jako
zdrojovy agregat, zaru€uje optimalni a psychicky dobfe hodnocené indivi-
dualni fizeni klimatu.
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2. PRIMO K AIRQUALITIZERU - TROCHU POUZIVANE
TEORIE A ZAKLADNICH POJMU

Co je to ,,decipol“?

Vzduch mize byt znecistén dvéma sméry:

1. mize obsahovat cizi latky, které nas zatézuji svoji kvalitou (jsou nam
cizi, nebo i zdravi nebezpeéné), nebo

2. jsou bézné, avsak ve zvySenych, obtézujicich koncentracich.

Jedname mnohem rozumnéji, kdyz pfedem zabranime plsobeni takovych
latek na vzduch v naSich obytnych prostorech (coz je cesta vzdy primarni,
ale ne vzdy realizovatelnd), nez kdyz se snazime znegisténi nasledné od-
stranit zvétSenou intenzitou vétrani. (Max von Pettenkofer). Tato vyzva
v8ak stoji pfed stavafskou obci a my se dale zabyvame pfipady, kdy je nut-
né vétrani. V roce 1988 Ole Fanger na université v Kodani uved postup ke
stanoveni ,doporuéené kvality vzduchu“ a zaved k tomu dvé méfitelné ve-
liginy pro znecisténi a silu zapachd.

Jako jednotku pro zneéisténi vzduchu volil 1 ,,01f“ cozZ je znecisténi (z&-
t67) vzduchu, kterou vytvafi jeden pramérny dospély Clovék s hygienickym
standardem 0,7 koupele denné pfi innosti vsedeé.

Jako jednotku pro silu pachi (kvalitu) ve vzduchu zvolil veli¢inu ,,deci-
pol“. Jeden decipol je vnimatelné zatizeni vzduchu v mistnosti se znegis-
ténim 1 OIf, kdyZ je do mistnosti dokonale piimichavano 10 I/s (36 m3h)
Cistého venkovniho vzduchu.

Priklady velikosti znecisténi

Zdroj: Stavebni material:
1 sedici osoba 1 OIf Koberec (vina) 0,20 OIf
1 atlet 30 OIf Koberec (uméla viakna) 0,40 OIf
1 kurak(silny) 25 Olf PVC (linoleum) 0,20 OIf
1 kurak(bézny) 5 OIf Mramor (dlazba) 0,01 Off
Gumové tésnéni 5,00 OIf
% A&
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Obr. 4 Zavislost PD (procenta nespokojenych s pocitovanou kvalitou vzduchu) na dévce
venkovniho vzduchu. 1 decipol = 1 OIf/10 I/s = 0,1 Olf/(I/s)
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Obr. 3 Posun priorit a pohledu z pozice developera na pozici uZivatele v budoucnu
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Obr. 5a, 5b Procento nespokojenych v zavislosti na davce venkovniho vzduchu v/ (s.olf)
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Obr. 6 Nastavovani kvality vzduchu v souladu s RAL na AirQ
Zdroje znegisténi v prostoru — vybrano z rozsahlych pokust prof. Fangera:
VZT zafizeni pfi $patné udrzbé 40 %

(Obvykly pripad v CR - znm jen ojedinélé pFipady dobré (nikoliv vzorové) Gdrzby a to
i utzv. Cistych prostord’).

Tabékovy kouf 25%
Materialy v prostoru 20 %
Lidé 15 %

DIN EN 13779/4/, tab. 10 pfedepisuje nasledné kategorie Cistoty prostfedi:

Obr. 7 Ukazka zmény signélu CO; Cidla a tzv. Lugasova signalu (Cidla kvality)

Doporucena kvalita vzduchu v decipol
Kategorie
Obvykly rozsah Standardni hodnoty
RAL 1 =<1,0 0,8
RAL 2 1,0az1,4 1,2
RAL 3 14az25 2,0
RAL 4 >2,5 3,0

3. VEDECKA VALIDACE SENZORU KVALITY VZDUCHU
AIRQ A JEHO SROVNANI S CO, SENZOREM

Dosavadni praxe s pouzitim CO, senzoru nevedla k uspokojivym vysled-
kiim a tento senzor se pro regulaci kvality vzduchu v pobytové sféfe ¢love-
ka nejevi jako vhodny — nepodchyti emise z lakd, podlah, nabytku atd. Pro-
to byl vyvinut senzor AirQ, aby bylo mozno méfit skuteCnou kvalitu vzdu-
chu vztazenou k pobytové pohodé lidi (Cidlo zvané Lugas - signal) a orien-
tovanou na potfeby a energetickou optimalizaci provozu vzduchotechnic-
kych zafizeni. m
Senzor AirQ validoval prof. Dr. Ing. R. Klein na Bremerském
energetickém institutu. Pro srovnani je v obr. 7 ukézka zmény
signalu CO, ¢idla a tzv. Lugasova signalu s rostoucim procen-
tem nespokojenych.

AirQ je tedy, jak jiz bylo vzpomenuto, elektronicky ,nos", ktery
signalizuje nejen teplotu, obsah CO,, ale komplexni kvalitu
vzduchu. Tuto Ize nastavit podle klasifikace DIN EN 13779 v de-
cipolech. Cidlo je bezudrZzbové, nepotiebuje rekalibraci, vynika-

Energiecinsparungspotenzial bei Luftqualititsregelung bei 31000 m%h
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Obr. 8 Nastavované a signalizované veliciny na AirQ

sféfe. S tim mohou byt spojené az 70% Uspory energie. Pro ilustraci je
uvedena tabulka cenovych vydaju za jednotlivé energie v navaznosti na
zménu pritoku ¢erstvého vzduchu.

Jestlize nyni mame Cidlo pro fizeni proménlivé potieby erstvého vzduchu
v mistnosti, je nutné dale mit zafizeni, které celou svou koncepci a stav-
bou umozriuje plynule proménlivy pratok vzduchu. Tomu nejlépe vyhovuiji
VAV systémy (Variable Air Volume). Aby se regulaci doséhlo maximalnich
energetickych Uspor, nelze pouzit tradi¢ni regulaéni prvky (napf. Skrtici
klapky apod.), ale cely systém musi obsahovat prvky s plynulou regulaci,
adaptabilni — prakticky cely systém musi byt “elasticky*. Proto ono spojenti
vyrobcl jednotlivych soucasti — jednotky, regulatory, distribuéni elementy
a propojovaci informaéni sit (LON, BACnet).

jici stabilita je dosazena patentovanou LuQas technologii.

w577€

113.906 € 16.018€ 8.383€

42806 € 19.703€ 15.628€

S pfesnou regulaci pfivodu ¢erstvého vzduchu u vétracich zafi-

136988 € 26.518€ 10.740€

zeni je spojeny i potencial Uspory energii. Proménlivému poétu
lidi v mistnosti je pfizplisobovan proménlivy pfivod ¢erstvého
vzduchu s ohledem na pozadovanou kvalitu vzduchu v pobytové
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11. | Summe Kosten €

12 | Summe Kosten %

361.275€ | 235.108€
100% 65%

163.902 € 80.817 € 56.239 € 36517 € 18.785 €
45% 25% 16% 10% 5%

Obr. 9 Potencial uspor energie dosazitelnych fizenim kvality pii pratoku 31 000 m*h vzduchu
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Obr. 10 Princip regulace ventilatoru podle pozice klapky VAV - regulatoru pritoku

1 - ventilator, 2 — VAV-regulétor pritoku, jehoZ klapka je nejvice oteviend a jehoz pozice
klapky (2) je proto brana jako referencni, 3 — AL-KO DDC s regulatorem otacek, ktery ge-
neruje potrebny signal pro frekvencni ménié. Ventilator pak drZi pfesny pocet otacek, kte-
rym se klapkou regulatoru pratoku (2) drZi pozice pro pritok 85 %

VyuZitim Cidla kvality AirQ a inteligentni regulace tlaku, mohou byt naklady
na elektricky proud redukovany (s tfeti mocninou) a naklady na energie
(teplo, chlad) také (se druhou mocninou). Zvy$eni pritoku a pfikonu regu-
laci otaéek na dvojnasobek u téhoz ventilatoru:

! 3
V, =V,x (”2) - 10000{’"} x
n, h

Pfikon ventilatoru:

1660[1,} .
min _ o9 ooo{””

830[1,}
min

3
1660[1,}
min

830[1,}
min

Z tab. 1 je vidét rozdil tzv. “inteligentni“ tlakové regulace oproti regulaci na
konstantni tlak.

p-p X(ZZT = 6[kW]x = 48[kW]

1

Uspora energie ventilatoru je pak patrna z obr. 11 a 12.

4000

Bezugsdichte Rho1=1.20 ky/m3
Einbauart =4

2000.

1000.

R
2

Stat Druck [Pa]
=1
2

Rt ALt SRR RSERSESE SRt B - SRR
100 == pfmemmmm s e . i ;
65, L7 AZB A58 A e d \ ,,,,,,,,,,

" nur RZR 13-/18- H H H

" in diesem Bereich nic stzen | | |
i i : : : R

10000. 20000. 40000. B5000. 100000, 200000,
[m3m]
V=Z1312 m3h p=2448 PA Dintern 400 Pa variabel

Pexter 600 Pa constant

Obr. 11 Pribéh charakteristiky regulace pfi regulaci priitoku na konstantni tlak
P,1er 400 Pa variabel
Preyterm 800 Pa konstant
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Tab. 1 Srovnani regulace na konstantni tlak s tzv.“inteligentni‘regulaci

VVS Anlage mit Druckkonstant-Regelung 600 Pa

Nr. | Volumenstrom| Volumenstromregler Kanlsystem Gerat
1 10.000 m¥h A 100 Pa A 500 Pa A 400 Pa
2 7.000 m%h A 355 Pa A 245 Pa A 196 Pa
3 5.000 m¥h A 475 Pa A 125 Pa A 96 Pa

VVS Anlage mit intelligenter Druck-Regelung

Nr. | Volumenstrom| Volumenstromregler Kanlsystem Gerat
1 10.000 m¥h A 100 Pa A 500 Pa A 400 Pa
2 7.000 m¥h A 100 Pa A 245 Pa A 196 Pa
3 5.000 m¥h A 100 Pa A 125 Pa A 96 Pa

Naklady na teplo/chlad se redukuji pfi proménlivém pritoku vzduchu (se
druhou mocninou). Optimalni regulace, avsak i spravny koncept feSeni
spolurozhoduji jak mnoho energie se uSetfi.

V tab. 2 je i zajimavy pohled, jak se méni G¢innost u deskového a rotacni-
ho vyméniku pfi regulaci pritoku vzduchu (dimenzovani zfejmé musi byt
na maximum).

Tab. 2 Uspora energie pfi kvalitativni regulac
0. Energieeinsparungspotenzial bei Luftqualitatsregelung bei 31.000 m?h

250.000 €
200.000 €
\\
150.000€ \\\\
\ \‘h
100,000 € N —
\___ N
50,000€ .
-ﬁ-\.“
2 &
priitok V1% 100%  80%  67%  50%  40% 3% 25%

65% 6% 73%|  7i% 80w 83%  80%)
17258T€ | 184654€ | 150455€ | 118972€ | 100.135€ | 88901€ | 560336
| 222687€ | 157126€ | 114750€ | 665306 | 458956 | 299206 | 148546

(iEinnost rotaéni ZZT
Naklady deskovy
Naklady rotaéni

Einbauart = &

2000,

Stat Druck [Pa]

65 L2 Tuw TR 1341521841 3adsn
* nur RZR 13-/18- zulassig
*=in diesem Bereich nicht ehsstzen

20000.

65000. 200000.
[m3h]

40. -
10000. 40000,

W=21312 m3/h p=2428 PA Prtern 400 Pa variabel
Peven 500 Pa variabel

P voireqier 100 Pa constant

Obr. 12 Prabéh charakteristiky regulace pfi inteligentni tlakové regulaci
Pioterm 4 00 Pa variabel

P, e 500 Pa variabel
Pyt reger 100 Pa constant
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Informace

4. ZAVER

Cilem tohoto pfispévku, ktery vznikl z podnikovych materiéld a s laskavym
svolenim vedeni firmy AL-KO Therm GmbH, Jettingen Scheppach, je uka-
zat jeden z trendu pfi projektovani a vyrobé energeticky ispornych klimati-
zagnich zafizeni. Originalni €idlo kvality vzduchu AirQualitizer (AirQ) ma
znacny vyznam zejména v nasledujicim:

1. Jde o prvni senzor, ktery méfi v decipolech a je dlouhodobé stabilni,
ma nezavislé nastavovani teploty a vlhkosti a byl diouhodobé testo-
van a uspésné validovan mezinarodné uznavanymi institucemi.

2. Kuvalita vzduchu je vizualizovana 7 LED diodami, rovnéz tak davka
¢erstvého vzduchu.

3. Teplota a kvalita vzduchu se jednodu$e nastavuji — uzivatelsky pfi-
jemné.

4. AirQ je vyroben jako periferie pro volné programovatelné systémy
DDC.

5. Je pouzita technologie se dvéma Bus-systémy, z nichZ jeden fidi
samostatné chladici a topné ventily a regulator pratoku celého
prostoru a druhy zasobuje nadfazenou komunikacni jednotku infor-
macemi.

Pouzité zdroje:

[11 AL-KO Therm GmbH, AirQualitizeur — Presentation 2007 (Martin Térpe, Ste-
fan Ginsterblum, Christof Kotwinski)

[2] Martin Térpe: Systemtechnik Vortrage , AL-KO Therm GmbH. [ |
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