Co bychom méli védét o klimatizaci

1.0 Uvod

Klimatizace a vzduchotechnika maji u nas dlouhou tradici. Pusobi zde fada renomovanych firem a
vyrobcl. Na nasem trhu se mizeme setkat s nejmodernéjSimi klimatizacnimi systémy z celého svéta.
Odborna uroven projektantl je prekvapivé vysoka.

Nejcastéjsi problémy, se kterymi se majitelé a provozovatelé budov potykaji, jsou: nedostateCné
vétrani a vytapéni, neucinné odsavani pachd a Skodlivin, nedostate¢na udrzba nainstalovaného
vzduchotechnické-ho zafizeni, vysoka hluénost a prasnost pronikajici z vnéjSiho prostiedi, vysoka
tepelna zatéz - neucinné chlazeni a dalSi.Tento stav je z€asti zavinén tim, Ze se provozu a hlavné
udrzbé mnohdy dobrych zafizeni nevénovala pozornost. Klimatiza¢ni zafizeni je nakladna investice a
jako takové, vyzaduje kvalifikovanou obsluhu a udrzbu, se kterou je nutno pocitat v provoznich
nakladech.

Odbornik v oboru klimatizace musi mit znalosti zejména z oblasti:

vzduchotechniky a psychrometrie

chlazeni

vytapéni

elektrotechniky, regulace a fidicich systéml

Dobré inzenyrské a dodavatelské firmy dodavaji kompletni systém klimatizace, ktery spini poZzadavky
za-kaznika, at’ je to restaurace, hotel, operacni sal, administrativni budova nebo Cisté provozy pro
vyrobu 1é-Civ &i jinou technologii.

1.1 Funkce klimatiza€nich zafizeni
Klimatiza¢ni zafizeni podle svého provedeni a typu mize v mistnosti vykonavat tyto funkce:

vétrani

chlazeni

vytapéni

zvlh&ovani vzduchu
odvlhéovani vzduchu
filtraci (ionizaci) vzduchu

1.2 Kde pouzivame klimatizaci
Pouziti klimatizace je typické pro nasledujici prostory:

o mistnosti slouzici k pobytu nebo odpocinku osob: obytné mistnosti, saly (koncertni,
divadelni, jednaci), hotelové pokoje a haly, restaurace, lizkova zafizeni v nemocnicich...

e pracovni mistnosti: kancelafe, laboratofe, veliny, |ékafské ordinace, operacni saly,
rozhlasova a televizni studia, soudni siné, prodejny, mistnosti s vypocetni a reprodukeni
technikou

e vyrobni prostory: vyrobni mistnosti pro zpracovani a skladovani textilu, tabaku, kozeSin,
farmaceutik, barev a laku, potravin, kvétin

e doprava: motorova vozidla, lodé, vlaky a letadla

Klimatizacni zafizeni, kterd maji v pracovnich a obytnych prostorach pfedevsim zlepsit klima pro lidi
se oznacuji jako komfortni. Pouzivaji se v mistnostech, ve kterych se teplota muze pohybovat od 18
°C do 32 °C. Tato zarizeni se pozaduji napfiklad v obchodech, kde pfijemné klima prodejnich prostor
zvySuje obrat.

2.0 Klima a faktory, které ho ovliviauji

Pod pojmem "klima" budeme dale rozumét vzajemné plsobeni teploty, tlaku, vihkosti a pohybu
vzduchu v naSem okoli. RozliSujeme:



e venkovni klima, které je zavislé na pomérech v atmosfére
e vnitini klima, tj. stav vzduchu v mistnosti, na ktery pUsobi vnitfni a vnéjsi vlivy.
Vnitfnimi vlivy se rozumi osoby a jejich Cinnost, zafizeni mistnosti, stroje, pfistroje a osvétleni.

VnéjSimi vlivy pak venkovni klima, slune¢ni radiace, poloha a orientace budovy, druh a provedeni
stavby

2.1 Produkce tepla lidskym organizmem

Teplo, které produkuji lidé zavisi na télesné aktivité a na teploté okoli. Teplo se z organismu do
okolniho prostfedi Sifi salanim, proudénim, vedenim, odpafovanim a vydychanim.

Tabulka uvadi informativni hodnoty produkce tepla ¢lovékem:

Teplota vzduchu v mistnosti °C 24 26 28
. Citelné teplo w 74 62 50
Cloveék v klidu Metabolické teplo*) w 115 115 115
Vydej pary W g/h 60 79 97
Citelné teplo w 79 230 225
Stfedni fyzicka prace Metabolické teplo*) W 66 230 273
Vydej pary W g/h 53 230 244
*)Vazané teplo ~ Viydej pary x 0,67
Tabulka plati pro muZze. Produkce citelného tepla zen se bere 85%.

2.2 Komfort - pohoda

Klima v mistnosti pasobi bezprostfedné na zivotni pochody v lidském organismu. Vlhkost vzduchu,
teplota a proudéni vzduchu ovliviiuji produkci tepla nasim télem a v jisté konstelaci dokazi vytvofrit
pocit pohody. Mezi Clovékem a okolim probiha stala tepelna a latkova vyména, ktera vytvari pocit
tepla nebo chladu. Je to subjektivni pocit. Pro ¢lovéka se mistnost jevi jako tepelné pfijemna ¢i nikoliv.
Individualnimi vlivy na pocit pohody jsou: télesna aktivita, oble€eni, stafi, zdravotni stav a dalsi.
Doporucené podminky tepelné pohody se udavaji Stupnici tepelnych pociti PMV.

Stupnice tepelnych pocitii PMV
+3 +2 +1 0 -1 -2 -3

horko teplo neutralné chladno zima

Tepelnou pohodou nazyvame stav, kdy prostfedi odnima c¢lovéku jeho tepelnou produkci bez
vyrazného poceni. Vzhledem k individualnim odchylkam fyziologickych funkci lidi nelze zajistit pocit
pohody vSem lidem v daném prostoru. Vzdy je asi 5% nespokojenych, ktefi pocituji tepelnou
nepohodu - diskomfort.

Percentualni podil nespokojenych PPD z pritomnych v urcitém
prostredi podle ISO 7730 se udava takto:

PMV 0 0.5 +0.83 *1 2
PPD (%) 5 10 20 25 75

Vlivy prostredi na pocit pohody:

e teplota vzduchu v mistnosti
o teplota stén, stropu, podlahy, oken



e rychlost proudéni vzduchu
e vlhkost vzduchu
e hluk

organizmus. Pofizujeme si je proto, Ze jinymi prostiedky pocit pohody v daném prostoru vytvofit
neumime. Dobfe navrzené zafizeni zmirni vlivy prostfedi na lidsky organizmus.

2.3 Teplota vzduchu v mistnosti

K ur€eni tepelného stavu vzduchu prostfedi se méfi bud jednotlivé Cinitele, tj. teplota vzduchu, ucinna
teplota okolnich ploch, vlhkost vzduchu a rychlost proudéni nebo vysledné veli€iny, zahrnujici
spolecny ucinek dvou nebo vice Cinitelt. Pro Clovéka je dilezita vzhledem k jeho vyvoji tzv. radiaéni
pohoda. Ma rad salavé teplo ze slunce resp. z krbu.

Pripustné mikroklimatické podminky na tepelné vihkostni mikroklima stanovi pfiloha €. 1 k nafizeni
vlady €. 178/2001 Sb., které se stanovuji pro danou "tfidu prace", kterou charakterizuje priimérny
energeticky vydej ¢lovéka udany ve watech na 1m2 télesného povrchu (W/m2).

Jako pfiklad uvadime pripustné rozmezi pro teplotné vihkostni podminky pro teplé obdobi roku:

- . i Rychlost proudéni Relativni vihkost
Trida prace Operativni teplota vzduchu vzduchu
I 20-28°C 0,17-0,2m/s 30-70 %

Trida prace | je popsana jako "sezeni s mirnou aktivitou", tj. napf. kancelarské prace.

Operativni teplota je vypoctena hodnota. Pro nase Ucely ji nahradime vyslednou teplotou, kterou
zméfime kulovym teplomérem a ktera zohledfuje vliv salani. Pfipustné hodnoty smi byt pfekroCeny pfi
mimoradné teplych dnech, kdy venkovni teplota dosahla hodnoty vy$si nez 30°C.

Pro lidsky organizmus je zvlast nepfijemny velky rozdil mezi venkovni teplotou a teplotou v
klimatizovaném prostoru. Udrzuje-li klimatizace konstantni teplotu bez ohledu na venkovni teplotu,
muze zejména v horkych letnich mésicich dojit k riznym zdravotnim potizim.
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obr.1 - Pasmo doporucéenych teplot v mistnosti

V diagramu na obrazku 1 je vyznac¢eno pasmo doporucenych teplot vzduchu v mistnosti pfi riznych
venkovnich teplotach podle DIN 1946/2.

2.4 Vlhkost vzduchu v mistnosti

Relativni vihkost [%] vypovida o obsahu pary ve vzduchu jen v souvislosti s urCitou teplotou v
mistnosti. Pfesny stav vzduchu méfime Assmannovym aspiraénim psychrometrem. Je to pfistroj s
nasavacim ventilatorkem, ktery ma dva teploméry. Jednim méFi v proudu nasavaného vzduchu teplotu
"suchou" a druhym, ktery je potazeny navlhéenou puncoskou, teplotu "mokrou".

Mokra teplota byva nizsi, protoze voda z navlh¢ené puncosky se na kulicce teploméru odparuje a tim



ji chladi, tj. odebira ji teplo. Intenzita odpafovani vody z punco8ky je tim vétsi ¢im je nizSi vihkost
vzduchu.

Tento princip chlazeni zna lidstvo od nepaméti a dodnes ji pouzivaji napfiklad fidi€i kamiont, kdyz si
chtéji ochladit napoje v plechovkach. Prosté je zabali do mokré latky a vystréi je na chvili z okna.
Timto zplUsobem Ize napoj ochladit az na mokrou teplotu, tj. na teplotu mezniho adiabatického
ochlazeni. Napfiklad venkovni teploté (suché) +30°C a relativni vihkosti 30 %, odpovida mokra teplota
Tm pfiblizné 18 °C. Pomoci suché a mokré teploty a Mollierova diagramu (obr. ¢. 2) nebo
psychrometrickych tabulek urCujeme stav vzduchu, {j. teplotu, relativni vihkost, vodni obsah, entalpii

ap.
Zdroji vodnich par uvnitf budovy jsou nejvice riizné aktivity ¢lovéka. Sprchovani 2600 g/h, vareni 1500
g/h, suSeni pradla 500 g/h, kvétiny 20 g/h, a sam ¢lovék 60 - 250 g/h (viz tabulku 2.1).

Vysoka relativni vlhkost, nad 70 %, vyvolava za souCasné vysoké teploty vzduchu pocit dusna.
Vznika i moznost vzdusného Sifeni plisni a mnozeni roztoc.
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obr.2 - Oblast pohody a priklad uréeni stavu vzduchu v bodé 1.




Na nizkou relativni vihkost si stéZujeme zpravidla v zimé a pficitame to Ustfednimu topeni. V této
souvislosti si pfipomefme, Ze relativni vihkost Ize zvySit napfiklad jen snizenim teploty bez instalace
mnohdy drahého zafizeni. Konkrétné (sledujte v diagramu): Mame-li v mistnosti teplotu 25 °C a
vlhkost 35 %, vypnutim radiatort a snizenim teploty na 20 °C (bez vihéeni) se relativni vihkost zvysi
na 48 %.

Stesky na nizkou vlhkost ve vétSiné pfipadl nemaiji realny podklad. Uvadi se, Zze ¢lovék na rozdil od
teploty nedokaze rozeznat rozdily relativni vihkosti vzduchu v rozmezi od 20 do 70 %. Jako minimum
se pro pocit pohody bere 25 %. Pocit "suchého vzduchu" zavisi z€asti na teploté vzduchu, avSak touto
souvislosti nelze stiZznosti beze zbytku vysvétlit. Lze to snad pfipsat tomu, Ze pfi nizké relativni vihkosti
se vice projevi nepfiznivé elektrostatické vlastnosti materiald a s nimi souvisejici praSnost vyvola
zvySené drazdéni dychacich cest. Pfi poklesu relativni vihkosti vzduchu pod 40 % zadinaji vysychat
sliznice dychacich cest, snizuje se tvorba hlenu a aktivita fasinek na nosni sliznici a tim se oslabuje
obranny mechanismus €lovéka proti vnikani mikroorganismd a aerosoll v¢éetné alergent do lidského
organismu.

Nizka relativni vihkost se nepfiznivé projevuje i na pokozce a ocich. Vlhkost vzduchu ma vliv i na
nemocnost Skolnich déti. Profesor Jokl uvadi, ze ve tfidach s vihéenim vzduchu béhem otopného
obdobi byl poCet onemocnéni z nachlazeni poloviéni nez u déti ve tfidach bez upravy vlhkosti
vzduchu. Vysvétleni je mimo jiné dano tim, ze mikroorganismy (napf. adenoviry), zpusobujici nemoci
z nachlazeni jsou na tom nejhfe pfir.v. 60 %, {j. pfi této vlhkosti jich pfeziva nejméné.

2.5 Rychlost proudéni vzduchu

Rychlost vzduchu ovliviiuje odpafovani z povrchu kGze. Tim urCuje ve velké mife pocit pohody.
Mnoho stiznosti na klimatizaci Ize pficist privanu, na ktery je lidsky organizmus nejcitlivéjsi. Teplotu
pfivadéného vzduchu proto volime podle jeho rychlosti v z6né pobytu osob. Cim je rychlost vzduchu
vy8Si, tim musi byt pfivadény vzduch teplejsi.

Evropsky standard CEN/TC 156 zavadi tzv. hodnoceni privanu DR (Draught Rating), které je
definovano jako procento lidi, ktefi vnimaji priivan na vySetfovaném misté jako nevyhovujici.

Mé&rFeni rychlosti proudéni vzduchu je obtizné pro malé hodnoty rychlosti (od nékolika cm/s do 0,5 m/s)
a pro silnou turbulenci. Rychlost méni smér a velikost nahodile. Tato nahodilost zmén rychlosti je
pfirozenou vlastnosti pohybu vzduchu v mistnostech, kde i bez nuceného pfivodu vzduchu proudi
pfirozenou konvekci na sténach a na pfedmétech s jinou teplotou neZz ma vzduch. Pfistroje pro méfeni
rychlosti se nazyvaji anemometry. Jsou rGzné konstrukce. Znamé jsou vrtulkové, miskové, zarové a
jiné. Pro hodnoceni privanu dle uvedeného evropského standardu se pouziva pristroj SWEMA AIR
300 se sondou SWA 01.

3.0 Veétrani

"Na vSech pracovistich musi byt k ochrané zdravi zaméstnance zajisténa dostate¢na vyména vzduchu
pfirozenym nebo nucenym vétranim." Témito slovy uvadi Nafizeni vlady ¢.178/2001Sb., paragraf 6,
ktery se zabyva vétranim a klimatizovanymi pracovisti. VIadni nafizeni vychazi z legislativy EU.

Vétrani je nutné pro zajisténi hygienické nezavadnosti vzduchu. Spravné vétrani nam snizi vihkost a
tim zamezi poskozeni stavby kondenzaci vodni pary. Vétrani zajistuje téz pfivod vzduchu pro plynové
spotrebice.

K znehodnocovani vzduchu v mistnosti dochazi dychanim, pocenim, vafenim, koupanim, zapachem
ze socialnich zafizeni. Vzduch znehodnocuji i rizné chemické latky, napfiklad formaldehyd, ktery se
odpafuje z nabytku zhotoveného z dfevotfisky. Pfi koufeni se produkuje CO, CO2 a poletavy prach.
Koncentrace sSkodlivin ve vnitfnich prostorach i bytech prevysuje koncentrace venku. Hluk okoli
nasich pracovist, domova, hotelt a restauraci stavénych v centrech mést a u hlavnich komunikaci
neumoznuje vétrat pfirozené okny. Instalace drahych vnitfnich ob&hovych filtrdl a jinych Cisticu Ci
"pracek vzduchu" problém vétrani nefesi. Ve vSech velkych mistnostech se zdroji Skodlivin, zejména
ve shromazdovacich prostorach vSech druhd (divadla, kina, spoleCenské saly), dale ve
velkokuchynich, hromadnych garazich, tovarnach je nezbytné navrhnout celkové vétrani s nucenym
pfivodem i odvodem vzduchu. Systémy jen s nucenym odvodem vzduchu zde nejsou pouzitelné,
nebot pfi velkych vyménach vstupuje vzduch nekontrolované sparami oken a dvefi, vyvolava privan a
umoznuje vnikani prachu. Studeny vzduch, vnikajici zejména v zimé, takovy zplsob vétrani vlastné



znemoznuje.

Vétrani s nucenym pfivodem i odvodem vzduchu je drahé, ale jako jediné spolehlivé zajisti spravné
vétrani. Nucené vétrani se stale Castéji vybavuje rekuperatory tepla, coz umozniuje zpétné ziskavat
teplo z odpadniho vzduchu (ZZT). Dobra vétraci jednotka obsahuje pfivodni a odvodni ventilator, filtry
vzduchu, rekuperator, ohfiva¢ (chladi¢) vzduchu a automatickou regulaci. Vzhledem k tomu, ze je
jednotka s rekuperaci pomérné draha, je kritriem pro jeji pouziti cena energie, resp. navratnost
investice.

3.1 Doporuéené davky €erstvého vzduchu

Vladnim nafizenim €. 178/2001 Sb, se stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnancl pfi praci. V
tomto nafizeni jsou mimo jiné "Pozadavky na nucené vétrani pracovist". PoZzaduje se, aby vzduch
pfivadény na pracovisté vzduchotechnickym zafizenim obsahoval takové mnozstvi Cerstvého
vzduchu, které postacuje pro snizeni koncentrace plynnych latek a aerosoll pod hodnoty "pfipustnych
expozic¢nich limitd" (PEL), uvedenych v pfilohach uvedeného vliadniho nafizeni. Mnozstvi pfivadéného
venkovniho vzduchu v3ak nesmi byt niZSi nez hodnoty:

e 50 m3/h na osobu pro praci prevazné v sedé
e 70 m3/h na osobu pro praci pfevazné ve stoje a v chlzi
e 90 m3/h na osobu pfi t&zké fyzické praci.

Pokud je v mistnosti dovoleno koufit, zvySuje se mnozstvi vétraciho vzduchu o 10 m3/h na osobu. Pro
pracovni prostory s pfistupem verejnosti se zvySuje mnozstvi pfivadéného Cerstvého vzduchu umérné
pfedpokladané zatézi 0,2 az 0,3 osoby/m2 podlahové plochy.

Pfi pouziti teplovzdusného vétrani a klimatizace nesmi podil ¢erstvého vzduchu poklesnout pod 15 %
celkového mnozstvi pfivadéného vzduchu. PFi venkovnich teplotach vysSich nez 26 °C a nizSich nez 0
°C mlize byt mnozstvi €erstvého vzduchu zmenseno, nejvyse na polovinu.

Vétrani sanitarnich zafizeni je v nasledujici tabulce:

Zarizeni Vysledna teplota °C Vyména vzduchu m3/h
Satny 20 20 na 1 $atni misto
Umyvarny 22 30 na 1 umyvadlo
Sprchy 25 150 - 200 na 1 sprchu
Zachody 18 50 na 1 kabinu, 25 na 1 pisoar

4.0 Klimatizace

KlimatizaCnim zafizenim pro dalSi vyklad budeme rozumét zafizeni zejména na chlazeni vzduchu a
jeho filtraci. Vétraci zafizeni na rozdil od klimatizace musi byt v provozu celoro¢né. Klimatiza¢ni
zafizeni potfebujeme zejména v 1été. Klimatizace muzZe byt souéasti vétraciho zafizeni, které by vSak

V posledni dobé se prosazuje u mensich objektl nezavislé reseni vétrani a to v nejnutnéjsi velikosti
pro spinéni hygienickych norem. Klimatizace (chlazeni) se pak feSi samostatné v téch mistnostech,
kde to nezbytné potirebujeme.

Vyhodou tohoto feSeni je, Ze si klimatizaci budujeme na etapy podle finanénich moznosti a podle
potieby nebo podle provoznich zkuSenosti. Dnedni typy klimatizaénich jednotek to umozfiuji nebot
maji jen nepatrné naroky na montaz a na stavebni Upravy.

4.1 Kiritéria pro vybér klimatiza€niho zarizeni

e Zakladem klimatiza¢niho zafizeni je kompresorovy chladici okruh. Je v principu stejny jako
chladici okruh v chladni¢ce. Chladni¢ka zezadu hfeje. Tato ¢ast se jmenuje kondenzator.
KlimatizaCni zafizeni ma podstatné vétsi vykon a tak hfejici kondenzator musi byt



4.2

4.4
4.4.1

bezpodmineéné ve venkovnim prostoru, pokud neni chlazeny vodou.

Klimatiza¢ni jednotky jsou konstruované tak, ze v klimatizovaném prostoru vzduch odvlhé&uiji.
Voda ze vzduchu se na chladidi vysrazi a musi se odvést. Je proto nutné vzdy provéfit, zda je
to mozné realizovat. Odborné firmy maji pro tyto ucely v sortimentu specialni mala ¢erpadla
kondenzatu, ktera maiji vytlak i 7m. Casto se zapomina na to, Ze na kondenzatoru venkovni
klimatiza¢ni jednotky se v provedeni "tepelné Cerpadlo” taktéZ vysrazi voda, zejména, kdyz
mame jednotku v pladnim prostoru. V zimnim obdobi se na ném vytvofi namraza, kterou
automatika pravidelné odmrazuje za vzniku vétSiho mnozZstvi vody, které ve sbérné vané
Casto zamrza. Proto se vany vybavuji elektrickym odporovym ohfevem.

DalSim vyznamnym kritériem pro vybér zafizeni je jeho hluk. Vykon vnitinich klimatiza¢nich
jednotek nastavujeme zmeénou otacek ventilatoru. Klimatizaéni jednotky nékdy dimenzujeme
na stfedni otacky. Zvolené otacky jsou pak kompromisem vykonu a hluénosti. Je to
energeticky nevyhodné - je to kompromis. Jednotky pak vétSinu roku pracuji tise, ale s
nepriznivou odparovaci teplotou a zbyte€né vzduch odvlhéuji. (Hygienické pfedpisy k hluku a
vibracim jsou v nafizeni vlady ¢.502/2000.)

Tyto duvody vedly firmu HITACHI ke konstrukci kompresort i ventilatord u komfortnich
klimatizacnich jednotek na stejnosmérny proud. Jde o ALL DC INVERTER. Ke klimatizacni
jednotce se i nadale pfivadi stfidavé napéti 240V. V jednotce je vSak usmérnovac (inverter) a
od ného je pak cela jednotka jen na stejnosmérny proud. Vyhody: snizena hluénost, velky

vlastnim software, ktery mize komunikovat s domacim PC.

Umisténi klimatiza¢nich jednotek

Vnitfni jednotku, ve které je chladi€¢ vzduchu, umistujeme tak, aby z ni vystupujici vzduch
neobtézoval pravanem.

U délenych zafizeni (split) pamatujeme na maximalni povolenou vzdalenost venkovni a vnitini
jednotky a jejich pfevySeni. U malych jednotek je maximalni celkova délka trubek od 8 do 20
m.. U vétSich jednotek je az do 100 m.

Jednotky potfebuji misto pro obsluhu a servis, napf. vyménu filtru.

Vodni a elektrické instalace

Na chladici vnitini jednotky se srazi voda ze vzduchu a je nutno ji svést potrubim do odpadu.
Pokud pracujeme s tepelnym Cerpadlem, je nutno pocitat s odvodem zkondenzované vody i
od venkovni jednotky.

Vodou chlazené klimatiza¢ni jednotky, pokud nemame chladici véZ, napojujeme na vodovod a
odpad na kanalizaci.

Pro klimatiza¢ni jednotku je nutno zabezpecdit elektrickou energii, t.j. pfikon o pfedepsaném
napéti. Silovy pfivod jednotek SPLIT je zpravidla k vnitfni jednotce.

Klimatiza¢ni jednotky maji panel automatické regulace. Ten mlze byt pfimo na jednotce, nebo
se umistuje na sténu a je s jednotkou propojen kabelem. Klimatiza¢ni jednotky mohou byt
také ovladany infracervenym dalkovym ovladanim.

Dimenzovani klimatizace - tepelna zatéz

Nékolik poznamek

Ukolem klimatizaéniho zafizeni je od&erpat teplo z mistnosti jinam. Podle mnozstvi tepla,
které vznika v mistnosti, tepelné zatéZe, volime velikost klimatizaéniho zatizeni. Cim vétsi
tepelna zatéz, tim vétsSi a drazSi zafizeni. Tepelnou zatéz se budeme snazit snizit na
minimum. NejvyznamngjSi tepelna zatéz vznika oslunénim okny. Okno orientované na
oslunénou stranu mize dodavat do mistnosti az 450 W/m2 zasklené plochy okna. Pro snizeni
tepelné zatéZe z oslunéni slouzi Zaluzie, markyzy, dvojité i trojité zaskleni, folie, antireflexni
sklo a jiné stinici prostfedky. Zastinime-li okno, musime nékdy svitit, coZz z tepelné
technického hlediska je zase zvySeni zatéZe. Okna orientovana na sever maji nejmensi



tepelné zisky.

e DalSi vyznamnou slozkou tepelné zatéZze jsou lidé. Na osobu bézné& pocitame 150 W, ale
napfiklad pfi sportu &i tanci mohou produkovat az 270 W/osobu.

o Nemalou zatéZi je i potifeba €erstvého vzduchu pro vétrani, jehoz letni vypoctova teplota je
cca 32° C. Do klimatizovaného prostoru se mize dostat nucené, pfirozené nebo infiltraci.

e Je potfeba davat pozor na teplo, které produkuji stroje, napf. pocitace. VeSkera energie
pfivedena do stroju se proméni v teplo a zvysi tepelnou zatéz.

e Moderni klimatiza¢ni zafizeni obsahuiji chladici stroj, ktery mizZe pracovat obracené a to tak,
ze zaméni funkci kondenzatoru a chladiCe. Takovému zafizeni fikame tepelné cerpadlo,
protoZe precerpava teplo zvenku do mistnosti a mize pracovat i za mrazu a vytapét mistnosti.
V porovnani s elektrickym topenim nam postaci pro 1 kW tepelného vykonu pouze 350 W
elektrického pfikonu. Obecné plati, Ze je-li k dispozici zemni plyn, se vytapéni tepelnym
Cerpadlem nevyplati, zejména pro jeho vysokou pofizovaci cenu. V pfipadé klimatizace je to
jinak. Zde jsme si klimatizaci opatfili za u€elem chlazeni. Jeji verze jako tepelné €erpadlo je o
cca 5 -10% drazsi a tato investice se uz muze vyplatit.
Samotna klimatizace je v provozu pfiblizné 60 dni v roce a to asi 8 hodin denné. Tepelné
Cerpadlo muze byt v provozu nejméné dalSich 200 dni v roce a to nepretrzité. Je tfeba
porovnat naklady na topeni v konkrétnim mist&, komfort provozu klimatizace s TC a potom se
rozhodnout.

e Obsah vody ve vzduchu je v klimatizaci velmi podstatnou veliinou a je pfi€inou toho, ze
navrh klimatizaCniho zafizeni neni jednoduchy. Na rozdil od vytapéni, kde se jedna o citelny
ohfev vzduchu topnymi télesy, dochazi u téhoz vzduchu pfi jeho ochlazovani na chladi€i
klimatizaniho zafizeni ke kondenzaci vodnich par a jednoduché energetické vztahy se timto
komplikuji. Dochazi k tomu, Ze k citelnému ochlazeni vzduchu se spotfebuje jen ¢ast (napf.
75%) energie a zbytek odebere kondenzujici voda na chladici. Toto je vSak problém navrhu
vhodného zafizeni. Pfi nespravném dimenzovani a vybéru ziskame energeticky malo ucinné,
tj. provozné nakladné zafrizeni.

o Volba teploty v klimatizovaném prostoru. NizSi teplota zpusobi pokles odpafovaci teploty a
tim sniZeni chladiciho vykonu klimatizani jednotky. NiZSi teplota souasné zvySuje tepelnou
z4téz, na kterou potfebujeme vy3&i chladici vykon.

4.4.2 Formular pro dimenzovani klimatizacniho zafizeni (ke stazeni zde)

Pro optimalni vybér klimatizacniho zafizeni je nutné spravné zvolit jeho chladici vykon a mnozstvi
vzduchu. Ukolem klimatizaéniho zafizeni je odvést prebyteéné teplo z mistnosti ven. Musime tedy
nejdfive vypodcitat tepelnou zatéz klimatizovaného prostoru. Pro vypocet je k disposici cela fada
software a nasich i cizich platnych norem.

Zde si pomlzeme zjednoduSenym formulafem vypoctu tepelné zatéze podle VDI 2078 z r. 1992. Je
uréen pro mistnosti, jejichz tepelné technické vlastnosti odpovidaji pfisluSnym normam Predlozeny
vypocet tepelné zatéze je priblizny a Ize ho pouzit pro mistnosti do plochy cca 100 m2. Vypocet plati
pro mésic Cervenec s venkovni teplotou 32 ° C a s relativni vlhkosti 40 %. Teplotu v mistnosti
predpokladame 26 °C a relativni vihkost 50 %. Formular vychazi z téchto vztahu:

Tepelna zatéz Qk=Qi+Qa
Qi- tepelna zatéz vnitini
Qa - tepelna zatéz vnéjsi

Vnitfni tepelna zatéz Qi=Qp+Qb+Qm+Qr
Qp - zisky tepla od lidi % mistnosti
Qb - teplo z osvétleni
Qm - teplo od motord, strojl a zafizeni
Qr - teplo prostupujici podlahou, stropem, vnitfnimi zdmi

Vnéjsi zatéz Qa=Qw+(Qs+Qt)+Qfl
Obsahuje teplo, které se dostava do klimatizovaného prostoru vnéjSimi sténami budovy.
Qw - tepelné zisky venkovnimi zdmi a stfechou
Qs+Qt - tepelné zisky venkovnimi okny (oslunénim a prestupem)

Qfl - zisk tepla infiltraci a z Cerstvého vzduchu

4.5 Vyména vzduchu
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Poté co jsme provedli vypoclet tepelné zatéze a vybrali jsme si klimatizani zafizeni, musime ho jesté
prekontrolovat na vyménu vzduchu. Velka vyména vzduchu miize zpUsobit v mistnosti pocit pravanu.

Mistnost Doporucené cetnosti
vymény vzduchu [x/h]
Kancelare 4-8
Zasedaci mistnosti 6-8
Prodejny 4-8
Konferencni mistnosti 5-10
Cekarny 4-6
Obyvaci mistnosti 3-6
Pocet vymén za hodinu x/h = Vk/Vm
VK - mnozstvi vzduchu [m3/h], se kterym pracuje klimatizacni zarizeni

Vm - objem klimatizované mistnosti [m3]

U malych mistnosti s velkou tepelnou zatézi se doporuc¢ené hodnoty vymény vzduchu pFekracluji.
Vyplati se pfekontrolovat, zda neni mozné u nich sniZit tepelnou zatéz, napf. zastinénim oken a zvolit
zarizeni s menSim vykonem.

5.0 Prehled klimatizacnich zarizeni

Klimatiza¢ni zafizeni pro jednu mistnost pfijde na 20.000 K& az 200.000 K¢&. Je tedy na misté si
jednotliva zafizeni popsat. VS8echna dale uvedena klimatizaéni zafizeni obsahuji kompresorovy
chladici okruh. (Na trhu se objevily tzv. klimatizatory pracujici s rozstfikovanou vodou, dfevitou
filtraCni hmotou a ventilatorem. Tato zafizeni ochlazuji vzduch odnimanim tepla potfebného k
odpafovani vody. Po navlh€eni vzduchu v prostoru je jejich u€innost nulova.)

5.1 Okenni klimatizatory kompaktni

Okenni nebo sténové klimatizatory jsou velmi rozSifeny v USA, Rusku,
Japonsku a v tropech. Zafizeni se vyrabéji s chladicim vykonem 1,5 az
10 kW. Jednotky se zabuduji do okna nebo do zdi tak, ze Cast s
kondenzatorem je vystréena do venkovniho prostoru a c¢ast s
vyparnikem - chladi¢em - vy€niva do mistnosti.

Jednim motorem je pohanén venkovni i vnitini ventilator.

Jsou to nejlevnéjsi zafizeni v cené od 15 do 60 tisic KE. Dodavaji se i
jako tepelna Cerpadla. Nékdy v nich najdeme elektricky registr -
pfimotop. VétSina okennich klimatizatoru ma klapku pro pfivod nebo
odvod malého mnozstvi ¢erstvého nebo odpadniho vzduchu.

5.2 Klimatizacni jednotky "SPLIT"

Nejedna se o mésto v Chorvatsku, jde o anglické "to split" - rozdélit. Klimatiza¢ni jednotky s timto
oznacenim jsou délené, a sestavaji vzdy nejméné ze dvou dild. Vnitini dil, ve kterém je chladi¢ a filtr
vzduchu, byva povésen v mistnosti na zdi, pod oknem, nade dvefmi, v mezistropu ap. Venkovni dil
(kondenzacni jednotka) obsahuje kompresor, ventilator a kondenzator (viz. obrazek).

Venkovni a vnitfni jednotky se spojuji dvojici médéného potrubi o priméru 8 az 16 mm, které je
pokryto cca 10 mm izolaci. Spole¢né s potrubim se vede elektricky kabel. Z popisu je zfejmeé, ze
vnitini dil je mimoradné tichy (35-45 dB). Kondenzaéni jednotku umistujeme na stfechu, na dvur a
jinde. Jeji hlu€nost je kolem 55 dB. Jednotky jsou téz v provedeni "tepelné €erpadlo” a mohou byt
vybaveny elektrickym nebo teplovodnim ohfivaéem. Ovladani jednotek a automaticka regulace jsou
vzdy soucastmi zafizeni.

Jednotky mivaji téz dalkové infracervené ovladani. U jednotek se nastavuji otacky ventilatoru, teplota,
smeér proudéni vzduchu. Mivaji vlastni diagnostiku poruch a posledni japonské modely se pysni "fuzzy
logikou". Jednotky maiji pfislusné rozhrani a lze jej zaradit do fidiciho systému budovy nebo dalSich
jednotek.
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Regulace chladiciho vykonu je zpravidla dvoupolohova. zapnuto - vypnuto. Po dosazeni nastavené
teploty se kompresor vypina. Klimatiza¢ni jednotky jsou navrzeny na venkovni teplotu 32 - 35 °C. P¥i
je venkovni teplota nizsi. Z jednotky pravidelné pulsuje teply a studeny proud vzduchu. Toto je hlavni
nedostatek stavajicich splitt a dlvod obliby jednotek Split - Inverter. Rozvoj technologie a elektroniky
a zejména cena. zpusobily, Ze v Japonsku je cca 80 % vyrabénych jednotek v provedeni inverter.
Plynulou regulaci chladiciho vykonu Ize feSit nékolika zplsoby:

1. Regulace odparovaci teploty. Jde o by-pass horkého plynu, ktery se pfivadi pfed nebo za
vyparnik. Regulace je neekonomicka. Energie se mafi.

2. Frekvenéni ménic stupnovité méni frekvenci a tim i otaCky kompresoru napf¥. od 30 Hz do 116
Hz v 13 stupnich.

3. Stejnosmérnym ménicem - All DC inverter Hitachi.

Jde o zatim nejpropracovangjSi regulaci chladiciho vykonu klimatizacnich zafizeni. Elektromotory
kompresoru a ventilatoru jsou na stejnosmérny proud a vykon se méni spojité. Sem patfi zejména
jednotky Hitachi inverter, systemy Multizone, PAM, resp Summit. Uvadi se, Ze Uspora elektrické
energie v porovnani s klasickym splitem ¢ini 30%.

Pfipomenme si, Ze do skupiny "spliti" patfi jednotky s oznacenim SET FREE nebo VRV. Z pohledu
klasicky vzdélané obce evropskych projektantt jde o zazrak techniky. Jedna venkovni jednotka miize
pracovat az se 16 vnitfnimi jednotkami. Cely systém je fizen vlastnim pocitaem. Provoz tepelného
Cerpadla je samozfejmosti. Toto zafizeni umi pfeCerpavat teplo z mistnosti, kde je ho pfebytek do
mistnosti, kde je ho zrovna nedostatek. Ceny jednotek split se pohybuji od 40 do 150 tisic K& na jednu
mistnost.

5.3 Mobilni klimatizatory

Jednotky mohou byt v provedeni kompakt nebo s oddélenym
kondenzatorem a které maji vykony do 5 kW. Provedeni kompakt je
opatfeno ohebnou hadici o praméru cca 15 cm, kterou se odvadi ohraty
vzduch z kondenzatoru mimo mistnost. Jednotky tzv. bikini maji pouze
oddéleny kondenzator, ktery je spojen ohebnou dvoutrubkou o priméru cca
5 cm s vnitfni jednotkou. Mobilni klimatizatory se pouzivaji do mistnosti, kde
pravé potfebujeme zmirnit nesnesitelné ucinky tepla. Hodi se pro stanek se
zbozim, které velmi trpi teplem (napfiklad C€okolada). Je mozné ho
pfepravovat na chatu nebo za poplatek pronajmout do nékterych hotelovych
pokoju. Jednotky maji hlu€nost asi 50 dB(A), vybaveny jsou spinacimi
hodinami a regulatorem teploty. Ceny se pohybuji od 28.000 K& vySe. Jako
novinka se v roce 1996 objevil mobilni klimatizator s oddélenou
kompresorovou kondenzaéni jednotkou. Toto provedeni je mimofadné tiché tobilni klimatizator
(cca 30 dB(A)) a vyhovi i naro€nym aplikacim vnitfni jednotka je vybavena = oddélenym kondenzatorem
elektrickym ohfivacem a v zimé ji mizeme pouzivat jako pfimotop.

5.4 Split s vodou chlazenym kondenzatorem

V pfipadech, kdy vzduchem chlazenou kondenzaéni jednotku neni mozZno instalovat vné budovy
(napf. na fasadu u pamatkové chranénych objektll nelze a na stfechu je daleko), pouziva se jednotka
odpadu vody. Spotfeba vody pro zafizeni je 0,2 az 1,0 m3/h. (pfi cené vody 45 K&/m3 predstavuiji
provozni naklady hodnotu 10 - 45 K¢&/h). Toto FeSeni je vSak nutno odsouhlasit s majitelem budovy.

5.5 Rizeny vodni okruh (water loop)

Kompaktni klimatizacni jednotky s vodou chlazenym kondenzatorem prodélaly velky vyvoj. Dodavaji
se v rizném provedeni: pod strop, na sténu, do mezistropu, pod okno. Jednotky jsou malé a jejich
kompresor s kvalitni protihlukovou izolaci je tichy.

V provedeni s tepelnym Eerpadlem se pouZivaji pro chlazeni i vytdpéni zejména ve velkych
budovach. Jednotky jsou napojeny na jediny spole¢ny vodni okruh, ve kterém je "suchy chladi¢" i
ohfiva€ vody. Ve vodnim okruhu se celoroc¢né udrzuje voda o teploté 15 - 45 °C. Jednotky podle
potfeby v jednotlivych mistnostech celoroc¢né topi nebo chladi nebo podle oslunéni fasad nékteré
chladi a jiné soucasné topi. Tento systém pfinasi velké vyhody investoram, ktefi hodlaji prostory v



budovach pronajimat. Pro topeni a chlazeni postaci investovat jen do suchych chladi¢u (bez drahych
vyrobnikd studené vody) a vyménikové stanice. Vnitfni klima, tj. topeni a chlazeni si obstaraji
pronajimatelé prostor pomoci uvedenych kompaktnich jednotek s vodou chlazenymi kondenzatory v
provedeni s tepelnym Cerpadlem.

5.6 Fan coil

Toto oznaceni (konvektor s ventilatorem) se vzilo pro jednotky, které
obsahuji vodni ohfiva nebo chladi€ vzduchu a ventilator s filtrem. pr————
Zdrojem studené vody je blokova chladici jednotka (chiller), ktera se \
umistuje venku. Voda se z ni rozvadi do fan coild, které se umistuji tam, ——

kde je potfebujeme, napfiklad do hotelovych pokoju nade dvere.

Jednotky v 1été chladi a pokud se k nim pfivede tepla voda z UT, tak topi.

Tento systém se pouziva pro vétSi objekty a vyzaduje zpravidla vétsi

rozsah stavebnich a montaznich praci. Klimatizace timto systétmem se tmp

prosazuje v posledni dobé&. Na trhu se objevily kvalitni chladi¢e vody se

Sroubovymi kompresory s funkci tepelného Cerpadla. Jednotky mohou

chladit nebo ohfivat topnou vodu i pfi zapornych venkovnich teplotach. Pokud se fan coil doplni
pfimotopnym elektrickym vytapé&nim pro nékolik nejchladnéjSich dni v roce, neni tfeba budovat
kotelnu nebo vyménikovou stanici. Konvektory se dnes reguluji individualné podle potfeby v pfislusné
mistnosti. Pokud je mistnost neobsazena, regulaci pfebira centralni pocitac.

5.7 Roof Top

Jedna se o nastfesni kompaktni klimatiza¢ni jednotku s integrovanym chlazenim. Obsahuje klasickou
sestavu vzduchotechnickych jednotek pro pfivod a odvod vzduchu. Prfivodni jednotka zpravidla
obsahuje mimo ventildtoru vzduchovy filtr, ohfivaé a chladi¢ vzduchu, nékdy je vybavena
rekuperatorem. Chlazeni je pfimé se vzduchem chlazenym kondenzatorem. Jednotka je smontovana
v tovarné. Po napojeni vzduchotechnickych potrubi a pfipojeni na elektrickou a tepelnou energii je
provozuschopna. Nékdy byva vybavena plynovym hofakem pro teplovzdusné vytapéni.

Vyrabi se od vykonu 5 kW do cca 150 kW. Velikost je omezena unosnosti stfechy, a velikosti
vzduchotechnického potrubi. Ty nejmensi jednotky miZzeme vidét na rodinnych domcich v USA. Vétsi
jednotky se Casto instaluji na supermarkety a tovarni haly. Jednim kompaktnim zafizeni vyfeSime
vétrani, vytapéni i chlazeni.

6.0 Klimatizace pro vypocetni techniku - technologické chlazeni.

Do kategorie mistnosti s vétSi technologickou zatézi patfi zejména: rozmnozovny, polygraficka
pracovisté, mistnosti pro servery, vypocéetni strediska, telefonni ustiedny, laboratofe pro
metrologii, mérova strediska a pod.

V dal8i tabulce uvadime pfehled mnozZstvi tepla, které produkuji pocitaCe a dalSi kancelarska
technika. Poslouzi nam pro stanoveni tepelné zatéze, ale muize nas upozornit i na prFipadna
nebezpeci, pfi vybéru klimatizacniho zafizeni.

Zafizeni Prikon zarizeni ve W pii: Doba ¢innosti
c¢innosti pohotovosti [%]
Pocita¢ / monitor 150 0 100
Tiskarna 250 80 20
Kopirka 220 190 20
Fax 175 35 20
Chladni¢ka 120 - 100
Mikrovlna trouba 1500 - 5

Z tabulky je vidét, Zze vétSi pocet téchto technologickych zafizeni muze zplsobit zna¢nou tepelnou
zatéz, zejména, kdyz se k ni pfi¢tou zisky tepla z velkych oken a osvétleni. Produkce tepla v takovych
pfipadech je velka a narozdil od komfortni klimatizace, musime chladit i ve dnech pfi venkovnich
teplotach nizSich nez 18 °C.



ze s provozem chlazeni pfi venkovnich teplotach niz§ich nez 20 °C nepocita. P¥i nizSich venkovnich
teplotach jsou jednotky blokovany termostatem a nelze je ani zapnout.

Komfortni klimatizaéni zafizeni nejsou vybavena zejména:

e regulaci kondenzacniho tlaku,
e ohfevem oleje v kompresoru a
e regulace vykonu chladiCe - vyparniku je jen kapilarou, misto expanznim ventilem

Klimatizaéni zafizeni, ktera jsou uréena k chlazeni technologickych provozii maji tyto
zvlastnosti:

e Chladi¢ - vyparnik, na rozdil od komfortnich zafizeni, je mohutny, nepoéita s odvlihéovanim
vzduchu. P¥i provozu je suchy, pracuje s velkym podilem citelného chladiciho vykonu.

o Regulace vykonu chladi€e je expanznim ventilem

e Chladici okruh obsahuje regulaci kondenzacniho tlaku pro zimni provoz a ohfev oleje v
kompresoru.

Charakteristickym znakem technologickych provozu je, Zze se v nich neprodukuje vodni para. Je v nich
maly nebo zadny podil Cerstvého vzduchu a vzhledem k zatézi, relativné malo lidi. Komfortni
klimatiza¢ni zafizeni v podobnych technologickych aplikacich pracuje proto nehospodarné.

Klimatizace pro vypocetni techniku ma charakter technologického chlazeni a vyZaduje zafizeni, ktera
odpovidaji pozadovanym tolerancim teploty, vihkosti, prasnosti a hlu¢nosti. Klimatizacni zafizeni jsou
drazsi a nezfidka se podle pozadavkl a vyznamu technologie zdvojuji nebo jsou sloZzena nejméneé ze
dvou nezavislych okruht, z nichz kazdy se dimenzuje na vykon vy$si nez polovi¢ni z hodnoty celkové
tepelné zatéze. Zafizeni se doplnuji parnim zvlhéovacem a teplovodnim nebo elektrickym ohfivacem.

7.0 Vihceni a odvihcovani

7.1 Zvlhcovaci zafrizeni

ZvlhCovaci zarfizeni pouzivame v klimatizaCnich zafizenich na dovlh€eni vzduchu na pozadovanou
vlhkost. V komfortni klimatizaci se zvlh€ovaCe nepouzivaji. Svij vyznam maji u centralnich
klimatizacnich a vétracich zafizeni, kde se zejména v zimé bez vihéeni vzduchu neobejdeme.

Zvihcovace vzduchu se dale pouzivaji v galériich, archivech, laboratofich, grafickych provozech,
textilnim pramyslu, pfi zpracovani a skladovani drfeva, ve sklenicich, pekarnach, udirnach a
dozravarnach, parnich saunach, chladicich a skladovacich prostorach. V pekarnach, v mistnostech,
kde kyne tésto je nutno vihéit, aby se nevytvofila tvrda klrka. ZvihéovaCe se dodavaji v rizném
provedeni:

parni s elektrickym vyvijeCem

parni pfimé, do potrubi

vodni rozpradovaci s rotujicim kotou¢em

vodni rozprasovac s dyzou frekvenéni nebo vakuovou.
vodni ultrazvukoveé

vodni odparovaci

PFi vybéru zvlhéovaciho zafizeni je tfeba provést vodni bilanci v mistnosti a zvolit zafizeni o
pFislusném vykonu. Vykon zvlih&ovaciho zafizeni se udava v kg vodni pary za hodinu.

Vlh&eni vzduchu se provadi nejCastéji parou, ktera se vyrabi v elektrickych parnich vyvije€ich. Na 1 kg
pary potfebujeme asi 0,72 kWh. Jde o drahou zalezitost, zejména kdyz si uvédomime, ze v zimé pro
dosazeni vihkosti 40 % pfi 22 °C potfebujeme pfi venkovni teploté vzduchu -5 °C cca 4,5 g vody na 1
kg vzduchu (1 m3 vzduchu ma hmotnost 1,2 kg).

Pro mistnost o ploSe 30 m2 a vySce 3 m potfebujeme pfi bézné intenzité vétrani (Cetnost vymény
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vzduchu cca 1,5/h) zvlhéova¢ o vykonu: 30 * 3 * 1,2 * 4,5 * 1,56 = 729 g vody za hodinu. PFikon
zvihéovace pak bude cca 520 W. Za 8 hodin dodame do vzduchu asi 6 | vody. Spotfeba elektrické
energie bude 4,2 kWh. V bilanci jsme neuvazovali s produkci vihkosti v mistnosti. Napfiklad ¢lovék v
klidu vydycha cca 60 g/h.

Energeticky méné narocné jsou zvlhéovace rozstiikovaci s rotujicim kotouéem nebo odparovaci.
Pfi jejich vybéru je tfeba zkontrolovat jejich vykon a zejména hygienické doplfiovani vody, resp. jeji
desinfekci. Voda ve zvihovacich by neméla byt zdrojem patogennich zarodkd.

Problémy se mohou vyskytnout i v souvislosti s tvrdosti vody. VesSkeré mineraly obsazené ve vodé se
u rozstfikovacich zvihéovacl dostanou do prostoru a mohou vyznamné zvysit prasnost. Z toho
divodu se ke zvlh&ovani pouziva v pfipadech, kde je to nutné, voda demineralizovana nebo
kontinualné upravovana.

7.2 Odvlhcovaci zarizeni

Tato zafizeni byla vyvinuta zejména pro odvlh€ovani bazént a jinych
vihkych mistnosti. Pracuje na principu chladiciho zafizeni, které vihky a
teply vzduch z bazénu na vyparniku podchladi. Studeny vyparnik se
orosi vodou vysrazenou ze vzduchu. Kondenzator chladiciho zafizeni
studeny odvlhéeny vzduch dohfeje na teplotu jen nepatrné vyssi, nez je v
prostoru. Zafizeni se montuje do lazenskych mokrych prostorti, kde
pfirozené vétrani otevienim okna nevyhovuje. Tato zafizeni vyuzivaji
kondenzacni teplo jak k ohfevu vzduchu, tak k ohfevu vody v bazénu.
Jejich provoz pfinasi velké uspory provoznich nakladu.

Energeticky to popiSeme takto: Z vodni plochy bazénu se odpafuje vodni
para. Na tuto skupenskou proménu se spotfebuje teplo a to asi 0,69 kWh
na 1 kg pary. Mnozstvi pary, které se z vodni plochy odpafi zavisi na
teploté vody a vzduchu a na relativni vihkosti vzduchu, ale taky na tom
zda se jedna o sportovni nebo domaci bazén. OdvihCovacim zafizenim toto teplo pfi kondenzaci
vodni pary na vyparniku chladiciho zafizeni ziskame zpét tim zplsobem, Ze v kondenzatoru
odvlihCovaciho zafizeni jim dohfejeme vodu v bazénu nebo vzduch v hale. Odvihéovani klasickym
teplovzdudnym vétranim je provozné velmi nakladné nebot’ nemalé mnozstvi ohfatého vzduchu spolu
s teplem obsazenym ve vodni parfe odvadime a nahrazujeme ho studenym (suchym) vzduchem z
venku, ktery musime dohfat na teplotu mistnosti.

8.0 Vyrobniky studené vody a akumulace chladu
8.1 Vyrobniky studené vody (chillery).

Jako reakce na omezeni vyroby nékterych chladiv, které se pouzivaji v oblibenych splitech, se na trhu
objevily chillery uz od vykonu 4 kW. Byvaji vybaveny jednim nebo dvéma obé&hovymi Cerpadly,
expanzni nadobou a nékdy i akumulacni nadrzi. Chiller s chladicim zafizenim, které se prepina na
provoz tepelného €erpadla slouzi jako klimatiza¢ni zafizeni i Ustfedni vytapéni.

Chillery s integrovanou hydraulickou sekci se vyrabéji az do vykonu 250 kW. Jejich pouziti je potfeba
zvazit s ohledem na cenu a nékteré problémy s ochranou pfed zamrznutim.
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Par poznamek:

Chillery mohou mit vodou nebo vzduchem chlazeny kondenzator.

Provedeni mGze byt kompaktni nebo s oddélenym kondenzatorem.

Ventilatory kondenzatord mohou byt radialni nebo axialni.

Kompresory chilleri mohou byt pistové, Sroubové, spiralové, rotaéni (turbo).

Chillery maiji jeden a vice chladicich okruhl. V jednom okruhu muze byt jeden a vice

kompresort

e Chillery s absorp&nim chladicim okruhem se vyrabi s vykonem od 40 kW. Vyhodné jsou tam,
kde mame dostatek odpadniho tepla o teploté nad 95 °C.

e  Chillery mohou byt v provedeni "tepelné Cerpadlo” a slouzit k chlazeni i k vytapéni.

PrFisluSenstvim chillerd byva spina¢ prGtoku nebo diferenéni manometr, rizné provedeni tlumicu
vibraci a dalSi regula¢ni a bezpecnostni vybaveni. Regulace je zpravidla digitalni s mikroprocesorem
a normalizovanym rozhranim. Navrhu a vybéru komponentd pro chladici okruh je nutno vénovat
velkou pozornost. Cely chladici okruh je nutno Fesit jako jeden celek s klimatizaci, potrubnimi rozvody,
elektroinstalaci a MaR. Kupovat samotny chiller se nevyplaci.

8.2 Zasobniky ledu

Myslenka pouzit led jako akumulator energie je stara. V SirSim pojeti se jedna o akumulaci energie v
dobé kdy ji mame prebytek a jeji Cerpani v dobg, kdy je to pro nas vyhodné. Proces probiha takto:

Chladicim agregatem ménime skupenstvi vody a vyuzivdme schopnosti vody v rovnovazném stavu
akumulovat nebo znovu vydavat teplo. V 1 kg ledu, resp. vody o teploté 0°C ma skupenské teplo
hodnotu 332 kJ. Touto energii pfi tani ledu budovu chladime, tj. odebirame ji teplo. V noci ndam
chladici stroj produkuje led, t.j. odebira teplo mrznouci vodé. Sou€asné produkuje kondenzaéni teplo,
kterym muaze budovu vytapét a pfes den odebrané teplo budové vratit. (Kondenzacni teplo se rovna
skupenskému teplu ledu zvySenému o energii, kterou spotfeboval chladici stroj.) Z toho vyplyvaji tfi
zakladni moznosti vyuZiti skupenského tepla se zasobnikem ledu:

e Mrznouci voda (tuhnouci led) jako zasobnik tepla
e Presunuti Spicky denni zatéze
e Rezerva vykonu (nouzové chlazeni)

Pfi vybéru zasobniku ledu vychazime z pozadavkd, které pozaduje projekt. Prabéh tepelné zatéze si
zakreslime do denniho diagramu, napfiklad podle nasledujiciho zadani:
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obr.4 - Denni diagram provozu soustavy chiller
+ zasobnik ledu

Pozaduje se Castec¢na akumulace pro kryti Spi¢ek dle diagramu. Chiller bude v provozu 17 hodin. V
dobé od 23:00 do 7:00 (Tn) bude nabijet zasobnik ledu. V tomto rezimu bude pracovat s podnulovou
odparovaci teplotou a jeho chladici vykon Qn pfi zmrazovani bude o 30 % nizSi (faktor chladiCe f), nez
pfi chlazeni v provozu klimatizace Qch (8:00 -17:00 h) s teplotou cca +5 °C.

Plati: E=En+Ech=Qn*Tn+Qch*Tch=Qc*e*Tb Qn=f*Qch

Qc maximalni tepelna zatéZ budovy 250kW
Tn provozni doba nabijeni zasobniku 8h
Tb provozni doba budovy 10 h
Tv provozni doba vybijeni zasobniku 10 h
Tch provozni doba chilleru v rezimu chlazeni 9h
e souCasnost zatéze 60%
f faktor chladice 70%
Vypocitame:

Qn vykon chilleru pfi nabijeni zasobniku 72 kKW
Qch vykon chilleru pfi provozu klimatizace 103 kW
E Maximalni denni spotfeba chladu 1500 kWh
En Energie akumulovana v zésobniku ledu 575 kWh
Ech Energie z chilleru pfi provozu klimatizace 925 kWh

Z vysledka vyplyva, Ze misto chilleru o vykonu 250 kW nam postaci chiller o vykonu 103 kW a
zasobnik ledu s kapacitou 575 kWh. Pfikon chilleru bude cca 30 kW misto 80 kW. Pro navrhy
zasobnik( ledu je k disposici velmi dobry software. Dimenzovani je proto velmi rychlé a umoz- fuje
proveést vypocet navratnosti i ekonomické vyhodnoceni.

Poznamka: Zde uvedeny vypocet slouzi jen jako pFiklad pro pochopeni funkce. Neprovedli jsme
kontrolu, jestli se navrzeny zasobnik bude vybijet s dostate€nou rychlosti, tj. zda bude jeho chladici
vykon v daném okamZziku postacujici. Napf. v nasem pfipadé budeme ve SpiCce potiebovat 250 kW
ke kryti tepelné zatéze. Chiller ma vykon 103 kW. Potfebny vykon zasobniku ledu bude 250 - 103 =
147 kW. Tyto informace nam poskytne vyrobce pro konkrétni velikost zasobniku.

Prednosti zasobnik( ledu:
e chladici stroje jsou menSi a proto levnéjsi

e montaz chladicich stroji je méné narocna
e mensi jsou i tzv. vyvolané investice (levné&jsi pfipojka elektrické energie, mensi chladici véz,




mensi chladi¢e vzduchu ap.)

o mensi poplatky za snizeny odbér v energetickych Spickach

e delSi doba spotifeby v levném nocnim tarifu za dale sniZzeny tarif

e pfi roz8ifovani stavajiciho chladiciho zafizeni neni nutné kupovat dalSi chiller, postaci
instalace zasobniku.

9.0 Freon

Toto slovo se stalo v poslednich letech straSakem chladici techniky. Vedle odbouravani ozonu ve
stratosfére, ktery zplsobuji chladiva obsahujici chlor (R12, R22), se ukazalo, ze jejich nahrady
halogenovymi uhlovodiky bez chloru (R134a, R407c), velmi vyznamné zvySuji atmosféricky
sklenikovy efekt. Do budoucna se proto pocitd s chladivy bez halogenu. Vyrobci zakladnich
elementd chladicich zafizeni, védecké Ustavy, olejafské a chemické koncerny pracuji na novych
konstrukcich a nahradach chladiv, které nebudou poskozovat Zivotni prostfedi. Termin zavedeni
chladiv bez halogent je zatim v nedohlednu.

V soucasné dobé konci vyroba chladicich zafizeni s poslednim chladivem (R22), které obsahuje chlor.
Chillery se dnes plIni chladivy R134a, R407c, (nékdy R717). Klimatiza¢ni jednotky pracuji zatim se
smési jednoslozkovych chladiv R32/125/134a, kterou oznacujeme R407c, ale vétSina vyrobcl
prechazi na smés chladiv R32/125 oznacenou R410A, ktera vSak pracuje s vétSimi tlaky a to do té
miry, Ze se vyZaduje potrubi se silngjSi tloustkou stény a jiné pertlové spoje.

Hlavnim ddvodem pro pfechod na chladivo R410A je jeho objemova chladivost, ktera je o cca 50%
vy8Si nez u chladiva R22. Chladici zaFizeni s timto chladivem jsou pak podstatné mensi.

Technologie prestavby chladicich zafizeni z chladiv R12 a R22 na chladiva R134a a R407c (retrofit) je
u vétsiny chladicich zafizeni vyfeSena. Chladivo R410A vSak z duvodu vysokych tlakd pro pfestavbu
téchto zafizeni neni vhodné.

Na trhu se objevila cela fada "ekologickych" chladiv a oleju s rdznymi obchodnimi nazvy. Vesmés se
jedna o smési jednosloZzkovych chladiv a je Skoda, Ze se nedodrzuje oznaceni podle klasifikace
ASHRAE (pomoci pismena R...).

Provozni zkuSenosti s novymi chladivy jsou velmi malé. Mimo provoznich nepfijemnosti, které
vyplyvaji z toho, Ze se vé&tSinou u klimatizaCnich jednotek jedna o neazeotropni smési, vyZaduiji tato
chladiva jiné oleje a jiné servisni vybaveni.

S novymi chladivy se méni i olej a systémy mazani kompresoru. Zde je nutné se fidit doporu¢enim
jednotlivych vyrobcl chladicich zafizeni.

10.0 Zaver

Klimatizacni zafizeni se stalo soucasti nasi civilizace. Lehké stavby s malou akumulaci a s velkymi
prosklenymi fasadami a stfechami nelze prakticky bez klimatizace provozovat. Kongresova turistika
vyzaduje dokonalé prostfedi. Boj proti koufeni zatim nevyhravame. Okna kvUli venkovnimu hluku a
prachu Ize otevirat jen nékdy.

Uz vime, Ze klimatizace nevytvofi idealni prostfedi pro ¢lovéka. Velmi dobry vysledek docilime, kdyz
pocet lidi nespokojenych s klimatizaci v klimatizovaném prostoru nepfesahne 5%.

organizmus. Pofizujeme si je proto, Ze jinymi prostfedky v nékterych objektech a mistnostech pocit
pohody neumime vytvofit. Dobfe navrzené zafizeni na pracovistich zvySuje produktivitu prace. V
obchodnich domech zvySuje obrat a chrani potraviny pfed znehodnocenim. Ve zdravotnictvi pomaha
[&Cit. Umozniuje delSi bezporuchovou Cinnost celé fady primyslovych odvétvi, laboratofi i vypocetni
techniky.

Klimatiza¢ni zafizeni jsou draha a pokud jsou Spatné navrzena, tézko se reklamuji a neslouzi svému
ucelu. Vybér a dimenzovani zafizeni vzdy svéfte odbornikiim, ktefi jsou schopni Vam nabidnout vice
variant feSeni a jistotu, Ze se na né muzete obratit i s problémy pfi provozu zafizeni. U velkych
zarizeni se ukazuje, Ze je vyhodng&jsi svéfit nejen servis, ale i provoz zafizeni smluvnimu partnerovi.



Provoz klimatizaCnich zafizeni Ize dnes monitorovat i ovladat ze vzdaleného pracovisté servisniho
technika. V takovém pfipadé se pfipadna porucha da odstranit dfive, nez ji zjisti uzivatel.

Ing. Anton Adamkovic¢
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