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Snizeni tepelné zatéze interiéru budov
s vyuzitim akumulace latentniho tepla

The Building Interior Heat Load Reduction Utilizing the Latent Heat Storage

Autor v prispévku pojedndva o moZnostech zvyseni tepeiné akumulacni kapacity obalovych konstrukci. Problematika
tepelného mikroklimatu je vysoce aktudini zviasté v mistnostech, u kterych jsou obalové konstrukce zhotoveny z leh-
kych stavebnich hmot. Tepelné akumulacni schopnost lehkych stavebnich konstrukci je moZné zvysit vyuZitim akumu-
lace skupenského tepla. Pro akumulaci skupenského tepla Ize vyuZit tzv. materialy s fazovou zménou, které mohou byt
zabudovany v riznych formach pfimo ve stavebnich konstrukcich. Zvlasté v poslednich letech je fada vyzkumnych pra-
ci zaméfena pravé na jejich pfimou aplikaci v obalovych konstrukcich. Na Ustavu pozemniho stavitelstvi Stavebn fakul-
ty VUT v Brné byly vybudovany testovaci mistnosti pro ovéfeni funkénosti materidli s fazovou zménou. Jsou zde pre-
zentovany vysledky z prvnich praktickych mérent.

Klicova slova: akumulace tepla, nocni vétrani, PCMs (materidly s fazovou zménou), experiment

Author describes in his article the possibility of increase in the thermally accumulation capacity of the building shells
(structures). Problems of the thermal micro-climate are in particular highly topical in rooms, the building envelope of
which are made from light building materials. Thermally accumulation properties of light building materials can be incre-
ased with utilization of the latent heat accumulation. There can be used so called phase change materials for the accu-
mulation of the latent heat, which can be built-in in different forms directly into the building structures. Numbers of rese-
arch works are currently focused just at the direct application thereof in the building shells. Testing rooms for examining
the functionality of phase change materials were constructed in the Institute of Building Structures of the Faculty of Civil

Engineering Brno University of Technology. Results from first practical measurements are presented in the article.
Key words: heat accumulation, night ventilation, phase change materials (PCMs), experiment

UvVOD DO PROBLEMATIKY TEPELNE STABILITY
MISTNOSTI

| kdyz jiz fadu let je v nasi legislativé [2] pevné zakotven poZadavek na te-
pelnou stabilitu mistnosti v letnim obdobi, dochazi ¢asto uz ve fazi projek-
tovani stavebniho objektu k podcenéni této problematiky. To se projevi pfi
nasledném uzivani zvl4sté téch mistnosti, jejichz nosné i nenosné kon-
strukce jsou vesmés provedeny pouze z tzv. lehkych stavebnich hmot. Na
tomto misté mam na mysli zvlasté lehké drevostavby nebo pidni vestavby.
Samoziejmosti by v dnedni dobé mélo byt navrhovani okennich otvoro-
vych vyplni s rlznymi druhy protisluneéni ochrany. Ty vSak v fadé pfipadu
mohou v teplych a sluneénych dnech vyvolat nutnost zapojit umélé osvét-
leni pro dodrzeni pozadované osvétlenosti, zejména na pracovistich.

Tepelnou stabilitu mistnosti pfi jejich uZivani Ize ovlivnit jiz pfi samotném
projektovani budouci stavby. U velikosti otvorovych vyplni je nezbytné
myslet na spinéni poZadavk( na denni osvétleni, ale zarover je tfeba za-
brénit zbyte¢nému pfedimenzovani plochy okennich konstrukci. U otvoro-
vych vyplni na exponovanych fasadach objektu je vhodné uvazovat s in-
stalaci vnéjSich, vnitfnich ¢i meziokennich Zaluzii nebo jiného cloniciho
zafizeni, napf. slunolamu ve vertikalni nebo horizontalni poloze. Pokud to
koncepce objektu dovoluje, je vyhodné uvazovat pfi navrhu vnitfnich déli-
cich konstrukci s vystavbou tepelné akumulaéni stény nebo jiné hmotné,
napf. stropni konstrukce. V pfipadé, kdy z konstrukénich divodd neni
mozné zbudovat hmotné stavebni konstrukce, je nabizi se moznost vyuziti
skupenského tepla materialli s fazovou zménou, které Ize v fadé podob in-
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stalovat na povrch nebo integrovat uvnitf obalovych stavebnich konstruk-
ci. Jejich vyhodou je schopnost naakumulovat znacné mnozstvi tepelné
energie pfi nepatrném navySeni hmotnosti obalovych konstrukei. VyuZiti
akumulaénich schopnosti konstrukénich prvkl(i a materidld ma zasadni
vliv na sniZeni tepelné zatéze vnitfnich prostor v letnim obdobi. Akumulac-
ni schopnosti obalovych konstrukci Ize vyuZit za predpokladu, Ze zajistime
vhodnym zplisobem pohlceni tepla obalovymi konstrukcemi v dennich ho-
dinach a odvod tepla z téchto konstrukei v noci.

PFi instalaci nuceného vétrani je mozné pocitat s moznosti noéniho
chlazeni vnitfnich prostor a konstrukci intenzivnim vétranim. Toto noéni
vétrani ma velky vliv na zajisténi funkénosti systéml pro tzv. pasivni
chlazeni, které jsou schopny vyuzit akumulacnich schopnosti obalovych
konstrukci. Intenzivnim noénim vétranim je odvadéno naakumulované
teplo z obalovych konstrukci. Pro noéni vétrani je mozné vyuZit poten-
cial zemnich vyménik( pro snizeni energetické naroénosti na chlazeni
jako nahradu za strojni chlazeni pfivadéného vzduchu do mistnosti.
Aktivace prvku pro akumulaci tepelné energie je mozna také jinymi zpQ-
soby, napf. cirkulaci vody v zabudovaném potrubi &i vyuzivajici ledo-
vych kasi, tzv. ice slurry [6].

Snahou architektl a projektantt by méla byt zejména nizka provozni na-
ro¢nost projektovanych staveb, tzn. v idealnim pfipadé takové stavby,
které pro dodrzeni tepelné pohody v letnim obdobi nevyzaduji strojni
chlazeni.

Principy akumulace tepla

U akumulace citelného tepla je tepelna energie akumulovana prostfednic-
tvim zvySeni teploty pevnych nebo kapalnych latek. Mnozstvi akumulova-
ného tepla zavisi na mérné tepelné kapacité, zméné teploty akumulacniho
média a jeho mnozstvi. Tento princip Ize podle [8] vyjadfit nasledujicim
matematickym vztahem:

Q=["mc-dT=mc(T,-T) (1)
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kde

Q akumulované teplo [J1,
m hmotnost akumulacni latky [kal,
¢ primérna mérné tepelna kapacita mezi T, a T, [Jkg' K,
T, pocatecni teplota K],
T, konecna teplota [K].

Nevyhodou tohoto zplisobu ukladani tepelné energie je potfeba hmotnych
stavebnich konstrukci, které zvIasté u podkrovnich prostor jsou obtizné
proveditelné. Vyhodou je bezproblémova funkénost a stéla kapacita po ce-
lou dobu Zivotnosti obalovych konstrukci.

Akumulace tepelné energie s vyuzitim skupenského tepla je mozna u téch
materialQ, které pfi vhodné teploté ¢i teplotnim rozsahu pfechazi z jedno-
ho skupenstvi do druhého. Pro stavebni aplikace pfichazi do Gvahy vyuZiti
fazové pfemény pevna latka — kapalina a zpét. Tepelné akumulaéni schop-
nost systému s uvazovanim skupenského tepla je mozné podle [8] popsat
takto:

m T2
Q= Jm~cp-dT+m~lm~Ahm+J.m-cp-dT:
T1 Tm

=m-[1,-Ah, +c,- (T, =T) + ¢ (T,-T,) | 2
kde
Q akumulované teplo [J]
m hmotnost akumulacni latky [kal
T, pocatecni teplota K]
T, konecna teplota K]
T, teplota tani [K]
G, primérna mérna tepelna kapacita mezi T, a T, - pevna faze kg K"
¢, priméma méma tepelna kapacita mezi T, a T, - kapalna faze [J.kg" K]
[, mémé skupenské teplo tani (kg™
Ah, hmotnostni podil latky U¢astnici se fazové zmény []

Akumulace latentniho tepla je typicka pro tzv. materidly s fazovou zménou
(Phase Change Materials — PCMs), které mohou nalézt Siroké uplatnéni
ve stavebnich konstrukcich a zvysit tak tepelné akumulacni schopnosti
téchto konstrukci s minimalnim navy$enim jejich hmotnosti.

V pfipadé, Ze se rozhodneme zvysit akumulaéni schopnost stavebnich
konstrukci zabudovanim prvk( obsahujicich material s fazovou zménou,
je tfeba pedlivé uvézit jejich vhodnost na zakladé fady jejich vlastnosti. Vy-
bér pozadovanych vlastnosti potencidlnich materialt s fazovou zménou je
uveden v tab.1.

Tab.1 Prehled pozadovanych termodynamickych a chemickych viastnosti

Termodynamickeé vlastnosti Chemické vlastnosti

vhodny rozsah teplot tani a tuhnuti chemické stabilita po celou Zivotnost

vysoké mérné skupenskeé teplo tani kompatibilita s materialem zapouzdreni

malé objemové zmény pfi fazové pfeméné | zdravotni nezavadnost

stala kapacita po celou Zivotnost nehoflavost

velka tepelna vodivost nevybusnost

vysokd mérna tepelna kapacita omezeni rizika pfechlazeni

Problematika volby teplotniho rozsahu fazové premény PCMs

Z&sadni otazkou pro spravny vybér materiélu s fazovou zménou je volba
teploty nebo teplotniho rozsahu, pfi kterém dochazi ke zméné skupen-
stvi daného materialu. V tomto pfipadé je vhodné vychazet ze stavaji-
cich normativnich pozadavki na tepelnou stabilitu mistnosti v letnim
obdobi.
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Podle normy [2] musi kritick& mistnost v letnim obdobi vykazovat:

Q bud nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v mistnosti v letnim ob-
dobi:

A Hai,max <A Hai,maX,N (3)
kde
AB, .., hodnota vypoéteného vzestupu teploty vzduchu v letnim obdobi [°C],

Af

ai,max,N

pozadovana hodnota nejvyssiho denniho vzestupu teploty vzduchu
v mistnosti v letnim obdobi [°C], ktera pro nevyrobni objekty &ini
5,0 °C.

Q nebo nejvyssi denni teplotu vzduchu v mistnosti v letnim obdobi:

eaw,maxg ai,max,N (4)
kde
0, mex NEjVYSSi denni teplota vzduchu v mistnosti v letnim obdobi [°Cl,

6, maxn POZadovana hodnota nejvy$si denni teploty vzduchu v letnim obdobi
[°C], ktera pro nevyrobni objekty bez vnitfnich zdrojli tepla je 27,0 °C.

Jednim z dal$ich pfedpisti, ze kterého je mozné vychazet pfi stanoveni
vhodné teploty fazové pfemény, je Nafizeni vlady €. 178/2001 Sb. [3].
V pfiloze 1 v &asti A jsou v tabulce ¢. 3 uvedena rozmezi tepelné vihkost-
nich podminek. Pro uvazovanou administrativni ¢innost je pfipustné roz-
mezi operativni teploty 6, 20 az 28 °C pfi rychlosti proudéni vzduchu
0,1 az 0,2 m.s™. Optimalni operativni teplota by méla byt v tomto pripadé
22+2°C.

Teplota tani organickych nebo anorganickych materiald s fazovou zmé-
nou, které jsou povaZovany za vhodné pro stavebni aplikace, se obecné
pohybuje v teplotnim rozsahu 20 az 32 °C [4]. Pfi vlastni realizaci jsme sa-
moziejmé odkazani zpravidla na nabidku na trhu. NejCastéji nabizené prv-
ky, které jsou urCeny pro pfimé zabudovani do stavebnich konstrukci, maji
teplotu tani pouzitych PCMs v rozmezi 22 az 28 °C. Pfi stanoveni vhodné
vySe teploty fazové pfemény je nezbytné vzit do Gvahy také zpisob pfeno-
su tepla z interiéru do PCMs a predpokladanou tepelnou zatéz interiéru.
Pfi volbé nizké teploty tani se mize stat, Ze akumulaéni kapacita PCMs je
vyéerpana jiz v dopolednich hodinach pfi relativné snesitelnych teplotach
vnitfniho vzduchu a po roztaveni celého obsahu PCMs jiz tento material
dokaze akumulovat pouze citelné teplo. V tomto pfipadé bychom tedy ne-
byli schopni zabranit vzestupu teploty vnitfniho vzduchu nad pfijatelnou
mez. Vyznam akumulaénich schopnosti PCMs spogiva v horkych letnich
dnech zejména v zabranéni pfehfati interiéru a snizeni vykyva teplot vnitf-
niho vzduchu béhem dne.

Principy vyuziti akumulace skupenského tepla v podkrovnich
mistnostech

Stavebni prvky nebo dilce obsahujici PCMs mohou byt ispésné zabudo-
vany do material( obalovych konstrukei, jako jsou sadrokartonové desky,
cementotfiskové nebo drevotfiskové desky, betonové nebo keramické na-
Slapné vrstvy podlah [11]. Velkou vyhodou téchto plosnych stavebnich dil-
cli s aplikovanymi PCMs je, Ze tyto konstrukce vytvafi dostateénou plochu
pro rychly pfenos tepla z interiéru do tepelné akumulacni vrstvy. PCMs za-
budované v obalovych konstrukcich zvySuiji vyrazné jejich tepelné akumu-
laéni kapacitu. Tyto obalové konstrukce mohou zvysit tepelnou stabilitu
vnitfnich prostor bez narokl na sloZité vzduchotechnické ¢i chladici zafi-
zeni. V pfechodném obdobi pak pfes den naakumulovana tepelna ener-
gie, ktera se pfi vybijeni PCMs vraci zpét do interiéru, mdze v no¢nich ho-
dinach usetfit néklady na vytapéni.

PCMs mize byt obecné zabudovan pfimo ve stavebnich konstrukcich,
jako jsou:

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2009



svislé nosné i nenosné konstrukce;
vodorovné nosné konstrukce;
zavésené podhledy;

podlahové konstrukce.

o000

Moznosti uplatnéni PCMs a jejich funkce ve stavebnich konstrukcich jsou
patrné na obr.1. Vzhledem k tomu, Ze pro akumulaci tepelné energie je vy-
uzivano pfemény skupenstvi, je nezbytné zajistit stabilitu PCMs ve vSech
skupenstvich. Z tohoto divodu vyvstava poZadavek na zapouzdreni mate-
rialli s fazovou zménou pro aplikace ve stavebnich konstrukcich. Podmin-
kou je, aby aplikované materialy s f&zovou zménou byly hermeticky uzav-
fené v kovovém nebo polymernim obalu a aby nedochazelo k jejich uvol-
novani do konstrukce. Nej¢astéji se miizeme setkat s aplikacemi v nasle-
dujicich formach:

PCMs pInéné ve vacich ¢&i polstafcich z polymerni ¢i kovové félie;
PCMs aplikované v deskovych dutinkovych panelech;

PCMs zapouzdfené v kovovych panelech nebo panelech z plast(;
PCMs uzaviené v koulich s polymernim obalem;

PCMs pInéné do trubic ¢i soustavy trubic;

PCMs ve formé mikrokapsli z polymeru pro aplikace v omitkach Ci
deskach.

o000 0o

Vaky &i polStatky s PCMs maji byt zpravidla umistény v horizontalni polo-
ze. Zde se nabizi uplatnéni téchto prvki ve skladbach zavésenych pod-
hledd nebo mezi stropnimi tramy u lehkych dfevénych montovanych kon-
strukci. [9]. Tyto vaky mohou byt rovnéZ instalovany ve specialnich beto-
novych deskach vyztuzenych skelnymi viakny. Vyuziti téchto dilcl je pfe-
devsim ve stropnich konstrukcich. Typickym stavebnim materidlem s in-
tegrovanymi mikrokapslemi jsou sadrokartonové nebo sadrovidknité des-
ky [5]. Velk& plocha sadrokartonovych desek ma pozitivni vliv na rychlost
pfenosu tepla z vnitfniho prostfedi do kapsli s PCMs. Sadrokartonové
desky s 20 nebo 50 % podilem PCMs mohou sniZit teplotni vykyvy vnitf-
nich teplot v interiéru lehkych staveb [4].
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ho grantu VUT FAST ¢. 50 a sponzort. Zvolena metoda ovéfeni funkénosti
a vlivu materiald s f&zovou zménou na vnitfni tepelné mikroklima spociva
v méfeni parametr{i vnitfniho prostfedi v experimentalni a referenéni mist-
nosti ve stejném ¢ase. Diky méfeni v obou mistnostech je mozné za stej-
nych okrajovych podminek porovndvat vliv dodateénych Uprav obalovych
konstrukci na vnitfni tepelné mikroklima.

Referentni a experimentalni mistnosti maji stejnou podlahovou plochu
14,9 m. Tato plocha vyhovuje plo$nému poZadavku pro kancelafské pra-
covité s prostorem pro jednani, ktery je podle normy [1] 12 m?. Adminis-
trativni prostor byl pro experimentaini méfeni zvoleny z divodu moZnosti
intenzivniho no¢niho vétrani po pracovni dobé pfi nepfitomnosti zamést-
nanct. Objem vnitfniho vzduchu kazdé mistnosti je 29,7 m?. Kazda mist-
nost je osazena stfeSnim oknem, u kterého je mozné otevirani ovladat
elektropohonem. Konstrukce oken umoziuje ménit druh zaskleni okenni-
ho kfidla a instalovat clonici zafizeni. Rozméry stfe$nich oken jsou
740 x 1400 mm. Soucinitel prostupu tepla okna U, je 1,6 Wm?K"' a za-
skleni ma hodnotu Uy rovnu 1,1 Wm2K™". Orientace stfesnich oken je na
jihozapad.

Skladby sténovych i podhledovych konstrukci jsou provedeny pouze
z lehkych stavebnich hmot, jak je obvyklé u bézné realizovanych pod-
krovnich mistnosti. Opl&Sténi sadrokartonovymi deskami umoziuje
snadné upevnéni prvk( s PCMs. Kolem obou mistnosti je volny pod-
stfedni prostor. Pfi Gvodnich méfenich nebylo uvazovano s zadnymi
vnitfnimi tepelnymi zisky.

Pro zvySeni tepelné akumulaéni kapacity obalovych konstrukci v experi-

mentalni mistnosti byly vybrany speciaini hlinikové panely od némecké fir-

my Dérken GmbH. Referenéni mistnost bez PCMs slouZi pouze pro srov-

nani méfenych veli€in. V experimentalni mistnosti bylo instalovano celkem

240 hlinikovych panel(, které byly upevnény pomoci vrutl na svislé sténo-

vé konstrukce a vodorovny a Sikmy podhled. Jako vyhody téchto panell je

mozné uvest:

Q snadnd montaz i demontaZ jednoduse pomoci vrutl;

Q perfektni utésnéni solného hydratu, ktery se pouziva jako material
s fAzovou zménou;

Q  hlinikovy obal, ktery zajistuje rychlé nabijeni a vybijeni akumulagniho
jadra.

Vlastnosti instalovanych hlinikovych panelti s PCMs jsou shrnuty v Tab. 2.

Teoreticky vyuzitelna tepelné akumulaéni kapacita instalovanych materia-

1i's fazovou zménou €ini asi 36 000 kJ.

Tab.2 Parametry hlinikovych panelt s PCMs

Obr. 1 MozZnosti uplatnéni PCM ve stavebnich konstrukcich

Jinou moZnost aplikace predstavuiji podiahové diazdice, které jsou vyrabe-
ny s pfimési zapouzdfenych PCMs [7]. Uspésné byly také odzkouSeny
mikrokapsle rozptylené v sadrové omitce, ktera byla provedena na vniti-
nim lici sddrokartonovych desek pro zvyseni tepelné akumulaéni kapacity.

Uspésnost technologie akumulace tepelné energie s vyuzitim skupenské-
ho tepla materiall s fazovou zménou spociva ve vyvoji a produkci modu-
larnich a uzavienych akumulaénich subsystémd, které mohou byt jedno-
duse zabudovany pfimo do stavebnich konstrukci.

Experimentalni vyzkum na Ustavu pozemniho stavitelstvi FAST
VUT v Brné

Funkénost materialli s fazovou zménou a jejich viiv na tepelnou stabilitu je
na Ustavu pozemniho stavitelstvi FST VUT v Brné od roku 2008 mozné
také experimentalné ovérovat diky vybudovanym specialnim podkrovnim
mistnostem. Vystavba probéhla na podzim roku 2007 za podpory Vnitfni-

Vytapéni, vétrani, instalace 52009

Rozméry panelu 455x 305 x 10 mm
Hmotnost hlinikového obalu 3609

Hmotnost materidlu s fazovou zménou 1125¢g

Velikost skupenského tepla 150 kd/panel
Rozsah teplot tani mezi 22 a 28 °C
Akumula¢ni médium DELTA-COOL 24

Obr. 2a, b Pohled do experimentalni mistnosti (vlevo) a detail hlinikového panelu (vpravo)
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Obr. 3 Prubéh venkovni teploty a operativnich teplot v podkrovnich mistnostech v mésici
kvétnu

V letodnim roce byly experimentalni a referenéni mistnost vybaveny
vzduchotechnickym zafizenim pro fizené vétrani obou mistnosti. Zafize-
ni umoZnuije vétrani s rliznou intenzitou vymény vzduchu, ale také s moz-
nosti vétrani vzduchem s pfedem definovanou teplotou. Vétraci jednotka
je také vybavena chladi¢em pro no¢ni intenzivni vétrani. Toto zafizeni
umoznuje nastavit rizné rezimy vymény vzduchu v obou mistnostech
a tim prakticky ovéfit vliv zplisobu vétrani na funkénost prvki s materialy
s fdzovou zménou.

Pro prakticka méfeni jsou uvazovany nasleduijici rezimy vétrani podkrov-

nich mistnosti:

Q pfirozena vyména vzduchu pootevfenymi okny a dvefmi bez prah(;

Q minimalni vyména vzduchu v dennich hodinéch a intenzivni vyména
vzduchu v noénich hodinach zajisténa mechanickym vétranim;

Q minimalni vyména vzduchu v dennich hodinéch a intenzivni provétra-
vani vnitfnich prostor v no¢nich hodinach vzduchem o dané teploté
zajisténé chladici jednotkou.

Rezim pfirozeného vétrani okny a dvefmi byl testovan v pfechodném
i v letnim obdobi. Rezim intenzivniho noéniho provétravani bylo mozné
spustit aZ po instalaci vzduchotechnické jednotky v ¢ervenci.

Prvni vystupy z praktickych méfeni v podkrovnich mistnostech

V prispévku jsou prezentovany diléi vysledky méfeni z mésice kvétna
a Cervence. V grafech na obr. 3 a obr. 4 jsou uvedeny pribéhy teplot vzdy
pro vybrané dva dny v daném meésici, pfi Cemz:

6, je teplota venkovniho vzduchu,
6, operativni teplota v experimentalni mistnosti (s PCMs),
6, operativni teplota v referencni mistnosti (bez PCMs).

Na prlbéhu operativnich teplot na obr. 3 je mozné ukazat problematiku
aktivace instalovanych PCMs, protoZe noéni teploty v experimentalni mist-
nosti neklesaji pod teplotu tuhnuti instalovanych PCMs. To je zptisobeno
tim, Ze pro aktivaci akumulaéniho jadra je vyuzivano pouze pfirozeného
odvodu tepla vétranim pootevienym stfeSnim oknem a netésnostmi ve
dvefich. | kdyZ je z prabéh0 teplot patrny jisty efekt PCMs na vnitfni tepel-
né mikroklima, neni mozno v dlsledku nedokonalého vychlazeni akumu-
laéniho média vyuzit jeho potencidl. V no¢nich hodinach se vybijeni naa-
kumulované energie v experimentalni mistnosti projevuje 0 néco vy3si
operativni teplotou.

| pfi intenzivnim no&nim vétrani v referenéni a experimentalni mistnosti
venkovnim vzduchem se nemusi podafit aktivovat celé akumulaéni jadro,
tedy vybit naakumulovanou energii v PCMs. Vliv pocatecni teploty v ran-
nich hodinach na funkénost systému s aplikovanymi PCMs je patrny na
obr. 4. Pokud se podafi vychladit mistnost no¢nim vétranim pod teplotu
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Obr. 4 Prabéeh venkovni teploty a operativnich teplot v podkrovnich mistnostech v mésici
cervenci

tuhnuti PCMs, je moZné po€itat s vybitim akumulované energie. V pfipa-
dé, kdy se nepodafi snizit teplotu v mistnosti s PCMs pod teplotu tuhnuti,
tedy se nepodafi vybit naakumulovanou energii, klesé vyraznou mérou
efektivita celého systému. Pravé zavislost U¢innosti sytému na operativni
teploté na zagatku denniho cyklu je nejlépe zfetelna na rozdilnych opera-
tivnich teplotach pro den 22. 7. a 23. 7., kdy pfi podobnych teplotach ven-
kovniho vzduchu v dennich hodinéch je efekt PCMs dne 23. 7. vyrazné
niz8i ve srovnani s pfedchozim dnem.

ZAVER

Materidly s fazovou zménou reprezentuiji jednu z cest, jak zlepsit tepelné
mikroklima mistnosti, jejichZ obalové konstrukce maji nizkou tepelné aku-
mulaéni schopnost. Aplikace téchto material je mozna v fadé podob, ve
vodorovnych nebo svislych konstrukcich. Pilotni méfeni v podkrovnich
mistnostech ukazala na pozitivni vliv materialt s fazovou zménou na te-
pelnou stabilitu. Zarover je vSak tfeba upozornit na problematiku vybijeni
naakumulované tepelné energie a aktivaci akumulacniho jadra. No¢ni in-
tenzivni provétravani mistnosti miize byt jednou z cest pro zefektivnéni
celého sytému. Noéni intenzivni vétrani vnitinich prostor s pfipadnym
chlazenim pfivodniho vzduchu je realizovano v ¢ase mimo3pickového
elektrického proudu, coZ vyrazné snizuje naklady na provoz téchto zafize-
ni ve srovnani s provozovanim strojniho chlazeni v dennich hodinach. Dal-
§i prakticka méfeni budou zaméfena na zvySeni funkénosti systémd s in-
stalovanymi PCMs a na zajiténi aktivace akumula¢nich prvki v nocnich
hodinach.
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* 0d dubna ,,pumpovné“ v Némecku

S cinnosti od 1. dubna 2009 zavadi némecka spolkova viada podporu vymény
starych ob&hovych cerpadel pro Ustiedni vytapéni za nova energeticky Usporna
¢erpadla, kterd svou vyssi u¢innosti tfidy A pfispéji i ke snizeni emisi CO,.

Podle jednoduchého systému obdrZzi kazdy majitel viastniho obyvaného nebo prona-
jimaného domu pfi vyméné Cerpadia prémii ve vysi 25 % ceny ¢erpadla, nejméné
v8ak 100 €. Opravnény jsou soukromé osoby, bytové podniky, druzstva, obce i vefej-
nopravni osoby, které provedou Upravu po 31. 3. 2009 a prokéazi nakup ¢erpadla. Vy-
konem rozhodnuti a proplacenim prémie je povéfena banka Kreditanstalt fiir Wiede-
raufbau (KfW) po predlozeni doklad(i o nékupu a Upravé, provedené nejpozdéji do
6 mésicl po nakupu. Do Upravy Ize zahrnout i modernizaci systému, jako napf. insta-
laci vykonného ovladani, modernich termostatickych ventilli, vyvazeni hydrauliky
apod. Vedle této podpory maji vyrobci Cerpadel i viastni individualni systémy podpo-
ty, dohodnuté s Ustiednim svazem sanity, vytapéni a klimatizace (ZVSHK) na vele-
trhu ISH 2009 ve Frankfurtu nad Mohanem. Podle némeckych vyrobel ¢erpaci tech-
niky se podpora miZe tykat az 25 miliond technicky prekonanych cerpadel s nizkou
ucinnosti se spotfebou az 12 mil. MWh a tvorbou emisi az 8 mil. t CO, rocné. Je rov-
néz znamo, Ze zbytecné ztraty energie v Némecku zpusobuje az 70 % predimenzo-
vanych obéhovych ¢erpadel s nizkou U¢innosti a instalovanych na hydraulicky nevy-
vazenych systémech jako vysledek spori mezi pronajimatelem a najemcem o kvali-
té vytapéni. Od Upravy se oCekava, Ze Castka 200 mil. € ze statniho rozpoctu pfinese
v Némecku az 80% Usporu spotieby proudu ¢erpadly, Usporu nejméné 1,6 mid. €
a potencial nevypusténych emisi nejméné 5 mil. t CO, roéné. Uprava sleduje dosa-
Zeni cilt energetickych a klimatickych opatfeni dohodnutych vliadami statt EU a vy-
tyCenych evropskou smérnici 2006/32/EG, jmenovité snizeni energetické naronosti
hospodarstvi kazdym rokem o 1 %.

Pramen: Tiskova informace Wilo SE, Dortmund 2009 (AB)

* Radarové hladinoméry pro bezpeéné pInéni nadrzi

Znalost stavu pInéni skladovacich a provoznich nadrzi paliv, hoflavych a toxickych
kapalin i sil sypkych hmot (obili, praskové uhli, keramické suroviny aj.) je dilezitou
informaci pro vyrobu, bezpe¢nost prace, ochranu zivotniho prostfedi a prevenci
Skod. Radarové hladinoméry pracuji spolehlivé i pfi zménach hustoty, dielektric-
kych vlastnosti, viskozity, fazovych rozhrani kapalina-para, v pénach, suspenzich
a nebezpecnych prostredich ve smyslu smérnice ATEX.

Dvouvodicovy radarovy hladinomér Siemens Sitrans LG 200 s vysilaéem vedené
viny slouzi pro méfeni hladiny a rozhrani a spolehlivé méfi v prostiedich s dielek-
trickou konstantou dK vétsi nez 1,4 (voda 80, etanol 23, obili 3 az 8, mazut 3, topny
olej ca. 2,3, petrolej 2,2, benzin 2, uhli 1,2 az 1,8) a s ménici se hladinou. Ve tfech
variantach jako koaxialni, dvouty¢ova a jednotycova sonda s napajenim od 11 do
36 V ss proudu ma méfici rozsah 0 az 22,5 m pfi teplotach —40 aZ 80 °C a proces-
nich teplotach —195 az 427 °C s pfesnosti + 2,5 mm, reprodukovatelnosti < 2,5 mm
a hysterezi < 2,5 mm. Ma analogovy vystup 4 az 20 mA s digitalnim signalem pre-
nosoveho protokolu sériové komunikace HART pres proudovou smycku 4 az
20 mA. Vedle lokalniho ovladani tfemi tlacitky ma i dalkové ovladani systémem Sie-
mens Simatic PDM pfes protokol HART.

Radarové hladinoméry jsou v ¢asti nezasahuijici do nadrze hlinikové s epoxy nate-

rem; sondy zasahujici do nadrze jsou standardné z nerezavéjici oceli 316L (W.-Nr.
02CrNi17-12-3), pro pfipadné vysoce agresivni prostfedi jsou dvouty¢ové sondy
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vyrobeny z kombinace sltin Hastelloy C a Monel. Pfedstavuiji v sou¢asné dobé nej-
pokroGilejSi systém pro méfeni hladiny a pohybu latek.

Pramen:

Tiskova informace Siemens AG pro veletrh Hannover Messe 2008 (AB)
* Francouzska firma Cransac otevrela teplarnu na neobvyklou
biomasu

Ve francouzskych termalnich laznich Aveyron zahajila provoz nova teplarna, spalu-
jici neobvyklou biomasu. Spaluiji se zde pecky z broskvi, merunék a Svestek z bliz-
ké konzervarny. Ty dosud kondily na skladce, je jich roéné vice nez 300 tun. Ukazu-
je se, Ze vyhrevnost tohoto materialu je vy$Si nez u klasického dreva.

Zdroj: Recyclage, 5, 2009, s. 6. (Laj)

* Energeticky nejuéinnéjsi budova

Jedna z energeticky nejucinnéjSich budov na svété je v NSR ve mésté Wérrs-
tadt. Budova, jejiz zakladnim stavebnim materialem je dfevo, byla vyznamena-
na némeckym spolkem pro Zivotni prostiedi (DUH). Objekt o ploSe kancelafi
8500 m? pro 300 pracovnich mist, podle energetického konceptu, nema spotre-
bovat za rok vice nez 200 000 kWh pro proud, teplo a chlazeni. Ro¢né asi
220 000 kWh proudu ma byt vyrobeno regenerativné a vedlejsi naklady tak vy-
chazeji jen okolo 2 Euro na m?, coZ je asi desetina béznych nakladd. 2100 m?
fotovoltaickych moduld mé celkovy Spickovy vykon 210 kW. PFi vypadku proudu
nastupuiji zalozni baterie. Solarné termické zafizeni, kotel na pelety a tfi koge-
neraéni jednotky dodavaji teplo. Celkova potfeba primarni energie za rok éini
12,6 kWh/m?2. Chlazeni se dgje vodou v ob&hovém systému. Voda se chladi
v noci na stfeSe a ve dne protéka trubkami podlahového vytapéni. Celkova pot-
feba primarni energie pro chlazeni za rok ¢ini 5,1 kWh/m?. Vétrani a odvétrani
se déje fadou jednotek, mj. za vyuziti regenerativnich vyménikd tepla. Celkova
potfeba primarni energie pro vétrani za rok &ini 6,3 kWh/m?. Veskery proces je
ovladan Etyfmi automatizaénimi systémy.

CCI107/2009 (Ku)

* Recko snizuje emise sklenikovych plyni

V sou¢asné dobé je Recko relativné nejvyznamnéj$im producentem emisf oxidu
uhli¢itého. Podle ekologickych zdroju (WWWF a Greenpeace) produkuje 0 37 %
vice oxidu uhli¢itého na jednotku HDP, nez je primér EU. Je to dano vysokou spot-
febou energie, ktera se od 80. let zvysila sedminasobné.

Recka vlada se rozhodla — také pod tlakem EU — k razantnim krok(im. Spotfebu
energie chce do roku 2016 snizit 0 9 %. Prvni krok byl jiz realizovan. Ministerstvo
rozvoje podpofilo ¢astkou 47 miliond eur (t]. asi 1,2 miliardy K¢&) z feckych a evrop-
skych fondl akci, jejimz cilem byla vyména zastaralych a energeticky naroénych
klimatizaCnich jednotek. Dosud bylo za moderni a UspornéjSi vyménéno 141 323
klimatiza¢nich zafizeni. Je to tfikrat vice oproti plvodnimu planu.

Vlada dale oznamila rozsahly plan energetickych Gspor a pfipravila zakon podpo-
rujici zavadéni obnovitelnych zdroji energie.

Zdroj: CTK, srpen 2009 (Laj)
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