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ABSTRAKT

Diplomova préace se sklada ze tii ¢asti. Prvni Cast je teoretickym ptehledem. Rozebira
zakladni druhy chladivovych systémil a zabyva se pouzivanymi klimatiza¢nimi zafizenimi.
Teoretickd ¢ast obsahuje popsani zékladnich podminek navrhovéni chladivovych systémd,
technologii filtrace vzduchu. V druhé casti je zpracovan navrh klimatiza¢nich systémd pro
kancelafi tfipatrovou administrativni budovu. Nésleduje rozpocet tepelné bilance, navrh
klimatiza¢niho zafizeni. Vypoctové feseni je doplnéno vykresovou dokumentaci a rozpisem
materialu. Treti ¢ast je experimentalni. Cil méfeni je urCit tepelnou ztratu potrubi bez izolace,

s béznou izolaci, novou izolaci a urcit vhodnost nového typu izolace.
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ABSTRACT

The diploma thesis is consisting of three parts. The first part is a theoretical overview. It
discusses the basic types of refrigeration systems and addresses used by air conditioners. The
theoretical part contains describes the basic terms of the proposed refrigeration system, air
filtration technology. In the second part of the project design air conditioning systems for
offices three-story office building. Following heat balance the budget, the air conditioning
system. Numerical solution is completed drawings and bill of material. The third part is
experimental. Objective measurement is to determine the heat loss of the pipe without
insulation, with normal insulation, new insulation and determine the applicability of a new

type of insulation.
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Uvod

Zdravi, vykonnost a nalada clovéka zavisi na kvalit¢ okolniho vzduchu prostfedi: jeho
teploty, mobility, vihkosti, Cistoté, obsahu kysliku a dalSich plynt, hluku a tak dale. V dnesni
dob¢ je klimatizace bézné uzivanym zafizenim, které nam pomaha dosahnout pohody prostiedi.

IR

Kritérium zatizeni v oblasti energetické ucinnosti, pfi navrhovani klimatiza¢nich systémi se
Casto stava rozhodujicim. ZvySeni energetické uc¢innosti je jednim z hlavnich cilii politiky v
oblasti klimatu Evropské Unie.

Cilem této prace je zpracovani navrhu dvou typu klimatizacnich systémi, pro zajisténi
vhodného mikroklimatu v administrativni budové, kterd se nachazi ve mésté Kaliningrad, Rusko.
Dale bude zpracované teoretické porovnani navrzenych systému z hlediska energetické ucinnosti
a investi¢nich nakladd. Spotieba energie vynalozena v klimatizovanych budovach na chlazeni je
v Ceské Republice stale velkou neznamou. Skute¢na velikost ztraty zavisi na u¢innosti tepelné
izolace, a je obvykle 3% kapacity chladice. Experimentalni ¢ast bude obsahovat komplexni
méfeni S novym typem izolace a porovnani jeji Géinnosti s béznym typem izolace. Vysledkem

bude zjisténi vhodnosti nového typu izolace.
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A Teoreticka c¢ast

1. Klimatizac¢ni zaFizeni a systémy

Aby byl zajistén pozadovany stav prostiedi, je zapotiebi odpovidajicim zpisobem
upravit ptivadény vzduch. K tomuto ucelu byla vyvinuta a vyrabéji se klimatiza¢ni zafizeni,
kterd upravuji parametry venkovniho vzduchu tak, aby v klimatizovaném prostoru bylo
dosazeno pozadovaného stavu. Klimatizatnim zafizenim rozumime zafizeni, které mimo
dopravu vétraciho vzduchu zajistuje i jeho Upravu. Toto zafizeni vzduch Ccisti (filtry,
odlucovace), ohtiva (predehiivace, ohfivace, dohtivace), chladi (chladice), vlhéi (zvlhcovace)
a dopravuje (ventilatory). Prvky zabezpecujici jednotlivé déje jsou do klimatizacniho zafizeni
zafazovany podle pozadavkil na pravu vzduchu.

Pro spravné pouzivani pojmu klimatiza¢ni zafizeni je nutné¢ védét, ze klimatiza¢nim
zatizenim rozumime sestavu zafizeni, ktera je schopna vykonavat vSechny ¢&tyfi zakladni
psychrometrické funkce, tj. ohfev, chlazeni, vlh¢eni a odvlh¢ovani. Pokud je sestava schopna
zajistit jen nékteré ze zmén stavu vzduchu, hovoifime o nelplném nebo castecném
klimatiza¢nim zafizeni. Pokud zafizeni neslouzi k pfivadéni vétraciho vzduchu a jen upravuje
vzduch z mistnosti jednou psychrometrickou funkci [8].

Pro prostory s pobytem lidi se pouzivaji komfortni klimatiza¢ni zafizeni, kterd nemusi
udrzovat tak pfesné hodnoty relativni vlhkosti jako zafizeni pouzivand v primyslovych
aplikacich. Pozadavky vnitfniho prostfedi jsou na teplotu vzduchu v rozmezi 20 az 25 °C s
odchylkou + 1 az 2 °C a na relativni vlhkost vzduchu mezi 30 a 70 % s odchylkou + 5 %.
Niz8i hodnoty plati pro zimni a vyss§i pro letni provoz zafizeni [9]. Oproti technologickym
provozim je v komfortni klimatizaci kladen diiraz na absenci pachi a nizky obsah Skodlivin,

napt. oxidu uhli¢itého.

1.1 Klimatizac¢ni zarizeni

Vzhledem k rozsahlému sortimentu soucasti klimatizacnich zatizeni tato prace obsahuje
jen prehled sou€asnych pouzivanych zatizeni. Podrobnéji se bude vé€novat pouze nékterym
druhtim chladicich zatfizeni, kterd se dotykaji projektu feSené¢ho v druhé casti této prace.
Nevénuje se také potrubi, vzduchovodim, regulaénim a uzaviracim organim a koncovym

prvkiim klimatiza¢nich systémt.
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Ventilatory

Hlavnim prvkem zafizeni jsou ventilatory, jejichz ukolem je ptedat dopravovanému
vzduchu takovou pohybovou energii, aby byly schopny piekonat tlakové ztraty v potrubnim
systému a do klimatizovaného prostoru vstupoval vzduch poZadovanou rychlosti. Ventilatory
jsou rota¢ni lopatkové stroje k dopravé vzdusiny.

Rozd¢leni ventilatorti pouzivanych v komfortni vzduchotechnice podle sméru pritoku
vzduchu obéZznym kolem je na radidlni ventilatory, axidlni ventilatory a diagonalni
ventilatory.

Rozd¢leni ventilatori podle dopravniho tlaku je na nizkotlaké, stfedotlaké a

vysokotlaké.

Zvlh¢ovace vzduchu

Pro pocit pohody v prostiedi je potfeba v interiéru dosdhnout urcité vlhkosti vzduchu.
Vlh¢eni je nutné zejména v zimnim obdobi, kdy venkovni vzduch obsahuje malé¢ mnozstvi
vlhkosti a neni vhodné ho pfivadét pfimo do klimatizovaného prostoru bez upravy
vlhkostnich pomért. Pfi dosazeni relativni vlhkosti 30 az 70 % v interiéru nedochazi k
vysouseni dychacich cest, nenastdva pocitu chladu a zabranuje se poskozeni vybaveni
interiéru, jako je nabytek, elektronika apod [8].

Zvlh¢ovat vzduch mizeme pifimo ve vétraném prostoru, v privodnim potrubi nebo
centralné v klimatiza¢ni jednotce. Zvlhcovat vzduch muzeme vodou nebo parou. Pro
zvlh¢ovani vodou se pouzivaji vodni pracky, parou se zvlhCuje v parnich zvlhc¢ovacich.
Zatizeni pro vlh¢eni vodou jsou hladinové zvlhcovace, blanové zvlhCovace, rozstiikovaci
zvlh¢ovace, hybridni pracky vzduchu, rozpraSovaci soustavy a ultrazvukové zvlhcovace.
Zatizeni pro vlhéeni parou jsou zvlhcovace bez vlastniho zdroje pary a zvlhcovace s vlastnim

zdrojem pary.

Filtry

Pro vytvofeni hygienicky nezdvadného prostfedi je zapotfebi do klimatizovaného

prostoru piivadét vzduch spliujici veskeré hygienické limity. Je tedy dan velky diraz na

10



Teoreticka cast

odstranéni necistot, které by se do interiéru mohli dostat spolu s vétracim vzduchem. Mnohdy
je kladen také dlraz na Cistotu odvadéného vzduchu. Filtry také slouzi k ochrané vlastnich
vétracich a klimatizacnich zafizeni.

Filtry se li§i u¢innosti filtrace, tlakovou ztratou a provedenim. Podle CSN EN 779 a
CSN EN 1822 se filtry déli na filtry pro b&zné vétrani (prachové) a na vysoce G¢inné filtry
(aerosolové). Podle provedeni lze filtry rozdé€lit na vlozkové a pasové. Pro klimatizaci

pracovniho a obytného prostiedi se Casto pouzivaji sorp¢ni filtry.

Ohrivace a chladice

Jsou to vlastn¢ vyméniky tepla, kde tekutina s vyssi teplotou odevzdava ¢ast své tepelné
energie tekuting s nizsi teplotou. Pfitom nemusi dochéazet jen ke zméné teploty teplonosného
média ale také ke zméné skupenstvi. Typickymi vyméniky tepla pouZivanymi v klimatizaci
jsou ohtivace, chladice, vyparniky a kondenzatory.

RozliSujeme tfi zdkladni druhy ohfivaci a chladi¢h: rekuperaéni, regeneracni a
smeSovaci. Podle vzidjemného sméru toku tekutin rozd€lujeme vymeéniky na souproudé,

protiproudé a pticné (kiizové).

1.2 Klimatizacni systémy

Klimatiza¢nim systémem rozumime soustavu klimatizaCnich zafizeni a potiebné
rozvody teplonosnych médii a vzduchu. Klimatizac¢nich systémii je n€kolik a vhodny typ se
voli podle pozadavkl na individualitu Gpravy vzduchu pro jednotlivé mistnosti, ¢asti objektu,

podle hospodarnosti provozu a vySe investi¢nich naklada.

Podle mista Gipravy vzduchu se klimatiza¢ni systémy rozdéluji na :
- Centralni (Gstfedni) klimatiza¢ni systémy. Vzduch je upravovan v centralni
klimatiza¢ni jednotce umisténé ve strojovné, odkud je potrubim dopravovan do
klimatizovanych mistnosti. V centralni jednotce se také miZe vzduch upravit na
zékladni parametry a v decentralizovanych jednotkach se provede pro kazdy
klimatizovany prostor dodatecna tprava podle pozadavku kazdého prostoru.
- Jednotkové klimatiza¢ni systémy. Tvoii je klimatiza¢ni jednotky, které jsou piimo
umisténé v klimatizovaném prostoru nebo jsou v jeho bezprostfedni blizkosti.
11
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Klimatiza¢ni jednotky jsou zatizeni kompaktniho provedeni.

Klimatiza¢ni systémy se rozdéluji podle pouzitého teplonosného média na :

- Klimatiza¢ni systémy vzduchové. Vzduch je na pozadované parametry upraven v
centralni klimatiza¢ni jednotce a poté je dopravovan do klimatizovaného prostoru.

- Klimatiza¢ni systémy kombinované. Vétraci vzduch upraveny na zakladni parametry
v centralni jednotce je pfed vstupem do klimatizovaného prostoru pfiveden do indukéni
jednotky, ve které se vzduch ochladi nebo ohieje za pomoci teplonosné kapaliny na
pozadovanou teplotu.

- Klimatiza¢ni systémy vodni. Na rozvod vody jsou pfipojeny klimatiza¢ni jednotky,
které¢ pracuji jen s cirkulatnim vzduchem nebo nasavaji vétraci vzduch pfivodem skrz
obvodovou konstrukci objektu.

- Klimatiza¢ni systémy chladivové. Jako teplonosné médium pouzivaji chemické

slouceniny a vyuzivaji jejich vyparné teplo.

Klimatiza¢ni systémy vzduchové se pouzivaji tyto :

- Nizkotlaky systém jednokanalovy. Vétraci vzduch se upravuje v centrdlni strojovné
odkud se rozvadi vzduchotechnickym potrubim do klimatizovanych prostorti. Rychlost
vzduchu v potrubi nepiesahuje 12 m/s.

- Nizkotlaky systém vicezonovy. Vétraci vzduch se v centralni strojovné upravuje na
zékladni parametry a rozvadi se po objektu jednim kanalem. Pfed kazdou z6nou je umistén
dohtiva¢, ktery predupraveny vzduch dohieje na pozadovanou teplotu. Zoénou rozumime
skupinu mistnosti o stejnych pozadavcich na teplotu ptivadéného vzduchu. Tento systém je
dnes jiz malo pouzivany. Rychlost vzduchu v potrubi nepiesahuje 12 m/s.

- Vysokotlaky systém jednokanalovy. Vétraci vzduch se upravuje v centralni strojovneé,
odkud se rozvadi vzduchotechnickym potrubim do klimatizovanych prostorti. Rychlost
vzduchu v potrubi dosahuje rychlosti az 25 m/s.

- Vysokotlaky systém dvoukanalovy. Vétraci vzduch se v centralni strojovné upravuje
na dva rizné stavy. Tyto se rozvadéji dvéma vzduchotechnickymi kandly ke klimatizovanému
prostoru, kde se podle potfeby michaji ve sméSovaci komote a dopravuji do klimatizovanych

mistnosti se stejnymi poZadavky. Rychlost vzduchu v potrubi dosahuje rychlosti az 25 m/s.

12
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Klimatiza¢ni systémy kombinované délime podle provedeni rozvodu teplonosné kapaliny na :

- Dvoutrubkovy ptepinaci systém. Indukéni jednotka je ptfipojena na jedno privodni a
jedno vratné potrubi s teplonosnou latkou. Podle potfeby chlazeni nebo ohfivani je do
vyméniku v indukéni jednotce ptivadéno chladné nebo teplé médium.

- Dvoutrubkovy nepiepinaci systém. Indukéni jednotka je pfipojena na jedno ptivodni a
jedno vratné potrubi s teplonosnou latkou. Ta celorocné dle potieby zajistuje ohtivani
primarniho vzduchu, ktery se ptivadi a je ve strojovné upraven na nizsi teplotu.

- Ctyftrubkovy systém. Indukéni jednotka je pfipojena na dvé piivodni a dvé vratna
potrubi. Jedno s teplonosnou latkou pro ohtivani a druhé s teplonosnou latkou pro chlazeni.
Podle potiteby chlazeni nebo ohtfivani proudi pies vymeéniky v induk¢ni jednotce sekundarni

vzduch.

Klimatiza¢ni systémy vodni délime podle rozvodu teplonosného média stejné jako

systémy kombinované [8].

Klimatiza¢ni jednotky

Pro centralni a decentralni klimatiza¢ni systémy se pouzivaji rizné klimatizacni
jednotky. Lisi se zejména v konstrukénim uspotfadani. Jednotky pro centralizované
klimatiza¢ni systémy jsou velké, protoze je po nich pozadovana tprava velkého objemového
prutoku vzduchu. Zatizeni pro jednotkovou upravu vzduchu by méla byt kompaktni a snadno
instalovatelna.

Klimatiza¢ni jednotky pro centralni upravu vzduchu zname sestavné, blokové
(kompaktni, rooftop) a komorové (zdéné) klimatizacni jednotky

Klimatiza¢ni jednotky pro jednotkové klimatiza¢ni systémy jsou ventildtorové (fan-

coil), skiifiové, okenni klimatizatory, mobilni a délené klimatiza¢ni jednotky.

13
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2 Chladivové klimatizacni systémy

Klimatizac¢ni systémy, kterymi se podrobnéji zabyva tato prace, k chlazeni vyuzivaji
zménu faze pracovni latky. Jako pracovni latky se pouzivaji kapaliny s nizkou teplotou
vypatrovani, ¢asto kolem 0 °C. Pouzivané pracovni latky se od 60. let 20. stoleti méni. Jsou
stale zdokonalovany jejich tepelné vlastnosti a zejména je kladen diiraz na jejich netoxi¢nost,
nevybusnost a Setrnost k Zzivotnimu prostfedi. Proto byly postupné vyuzivany kysli¢nik
sifi¢ity, halogenované uhlovodiky a fluorované uhlovodiky.

Hlavnim znakem systému pro klimatizaci s chladivem jako pracovni latkou je
pritomnost kompresoru jako zdroje dopravniho tlaku. Tato zatizeni obecné pracuji s vySSimi
tlaky. Pracovni tlak v c¢asti chladivového okruhu za kompresorem muze byt i nékolik
megapascal (napt. 2,8 MPa pro chladivo R410a). V tomto misté je v systému také nejvyssi
teplota (80 °C). Pracovni latka se dale premisti do kondenzatoru, kde se mu odebere teplo
(pokles teploty na 35 °C, tlak téméf konstantni). Zkondenzované chladivo pak prochazi
Skrticim prvkem, kde se zmafi zbytek jeho energie (0 °C, 0,7 MPa). Ve vyparniku pracovni
latka piijima teplo z chlazené¢ho prostoru a dochézi k jejimu vypatovani. Teplota pracovni
latky se zvySuje témét za konstantniho tlaku (8 °C, 0,65 MPa). Klimatiza¢ni zatizeni se tedy
sklada z kompresoru, kondenzatoru, skrticiho prvku a vyparniku.

Moderni chladivova zatfizeni pro domdacnosti také slucuji funkci tepelného cerpadla,
kterda umoziuje témito zafizenimi piitdpcét. Konstrukce takového zafizeni umoziuje tok
pracovni latky v opacném sméru. Pak ¢ast zatizeni slouzici v rezimu chlazeni jako vyparnik v
rezimu vytapéni slouzi jako kondenzator a do pobytového prostoru dodava teplo.
Kondenzator pro chlazeni pak funguje jako vyparnik.

Kompresorova chladici zatizeni nejprve slouzila pouze k upravé teploty ptivadéného
vzduchu, resp. teploty vzduchu v mistnosti. Pro prostiedi s vy$S§imi pozadavky na kvalitu
prostiedi, tj. nejen na teplotu, ale také na vlhkost vzduchu, jsou uréeny ptesné klimatizace.

Pfesna klimatizace se pouzivd hlavné pro chlazeni napf. technologickych prostor,
telekomunika¢nich a vypocetnich center a laboratoti. U technologickych prostor je vlhkost
dana vyrobnim postupem. Pro elektronickd zafizeni je nutnd minimalni relativni vlhkost 35 %
z dlivodu zabranéni vzniku statické elektfiny, kterd by mohla zatfizeni trvale poskodit. Vlhkost
pro vlhéeni se v téchto zatfizenich ziskdva z venkovniho prostoru a ptivadi se do chlazeného

prostoru. Nékterd zatfizeni mohou i odvlhéovat.
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2.1 Druhy chladivovych systémii

Podle konstrukce délime chladivové klimatizacni systémy na mobilni klimatizacni
jednotky, okenni klimatizatory, klimatizace bez vn&jsi jednotky a délené klimatiza¢ni
jednotky monosplit, multisplit a VRV (tzn. s proménnym objemem chladiva z anglického
Variable Refrigerant Volume, nebo také pouzivana zkratka VRF, tzn. s proménnym pratokem

chladiva z anglického Variable Refrigerant Flow).

- Mobilni klimatiza¢ni jednotky. Tyto jednotky jsou urceny piedevSim k chlazeni
prostoru a filtraci vzduchu. Vyrabéji se v kompaktnim nebo rozkladdacim provedeni (oddéleni
venkovni a vnitini jednotky a jejich vzdjemné propojeni). Jejich vykon je do 4 kW.

- Okenni klimatizatory. Jedna se o kompaktni zatizeni upravujici vzduch jen v
mistnosti, do jejiz obvodové stény je instalovano. Na trhu jsou k dispozici zafizeni o
chladicich vykonech do 12 kW. Vyrabé¢ji se 1 klimatizatory s funkci tepelného cerpadla.

- Klimatizace bez vnéjsi jednotky. Pfevazné nasténné vnitini jednotky bez venkovni
jednotky. Vzduch pro chlazeni kompresoru a kondenzatoru je pfivadén a odvadén dvéma
otvory v obvodové sténé.

- Délené¢ klimatizani jednotky monosplit. Zatizeni, kde je jedna vnitini jednotka
napojena chladivovym potrubim na jednu venkovni (kondenza¢ni) jednotku. Toto zafizeni
umoziuje chladit 1 vytapét prostor v némz je instalovano. Chladici vykony jsou az 12 kW.
Vnitini jednotky mohou byt nasténné, kazetové, podstropni, parapetni, flexibilni nebo
kanalové.

- Dé¢lené klimatiza¢ni jednotky multisplit. Lze na jednu vykonnéjsi venkovni jednotku
piipojit vice vnitfnich jednotek (maximaln€ 4). V takové sestavé musi vSechny jednotky
pracovat vzdy ve stejném rezimu.

- Délené klimatiza¢ni jednotky VRV (VRF). Na jednu venkovni jednotku je mozné
pfipojit az 90 riznych vnitfnich jednotek. Tyto jednotky mohou pracovat nezadvisle na
ostatnich. To znamend, Ze vnitini jednotky mohou fungovat soucasné na topeni a i na
chlazeni. Uvazujme, jak to funguje u VRF systém firmy Panasonic a firmy Mitsubishi
Electric.

Firma Panasonic VRF systém «ECO G3 multi» ma tiitrubkovy systém rekuperace tepla
se soub&éznym topenim a chlazenim. Systém Panasonic «<ECO G3 multi» je schopen
soucasného topeni/chlazeni a individualniho provozu jednotlivych vnitinich jednotek pouze s

jednou venkovni jednotkou. To umoziuje ucinnou individudlni klimatizaci v budovach s
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mistnostmi o riiznych teplotach.
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Obr. ¢. 1 Piiklad VRF systém Panasonic «ECO G3 multi» Catalog Panasonic [4].

Systém ucinné rekuperace tepla umoznuje az 35% usporu energie. Odpadni teplo
odvedené z chlazené mistnosti je G¢inn¢ vyuzito jako zdroj tepla pro vytapénou mistnost.
Vysledkem je snizeni zatéze kompresoru a tepelného vyméniku venkovni jednotky,

umoziujici vynikajici rekuperaci tepla.

Firma Mitsubishi Electric VRV systém «City Multi R2» také funguje soucasné na
topeni a chlazeni. Systém je dvoutrubkovy, ale soucasny provoz je dosazen pomoci
rozd¢lovace chladiva (BC-Controller). Pouzitim kompaktniho BC-Controlleru lze pftipojit
vnitini klimatiza¢ni jednotky na jednu venkovni jednotku a efektivné tak rozd¢lit chladivo
mezi vnitinimi jednotkami, podle pozadavku na vytapéni (plynné chladivo) a na chlazeni

(kapalné chladivo).
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Obr. ¢. 2 Priklad VRF systém Mitsubishi Electric «City Multi R2» Katalog Mitsubishi

Electric, pfevzato z [5].

R2-série je celosvétoveé jedinym systémem se zpétnym ziskavanim tepla, ktery pouziva

pii soucasném chlazeni i vytapéni pouze dvoutrubkovy systém vedeni chladiva.

Jednotky presné klimatizace se vyrdbéji v rtznych provedenich, aby byl sortiment

dostupny pro Siroké moznosti instalace. Proto se vyrab¢ji jak délené jednotky, tak kompaktni

skfinové jednotky s vyfukem upraveného vzduchu nahoru pifimo do prostoru nebo do

podlahy. Chladici vykony téchto zafizeni dosahuji 1 300 kW s piesnosti regulace teploty + 1

°C arelativni vlhkosti £+ 5 %.
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2.2 Druhy vnitinich jednotek chladivovych systému

Kazetové jednotky

Kompaktni rozméry klimatizace umoznuji instalaci do béznych stropnich desek

zavéSenych pod stropem.

Obr.¢ 3 Kazetova jednotka, pievzato z [1].

Rozptyl vzduchu:

Obr. ¢ 4 Dvou az ¢yt cestny systém proudéni vzduchu, pievzato z [1].
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Podstropni/parapetni jednotky

Konstrukce umoziuje zavésit jednotku pod strop nebo nainstalovat jako parapetni.

Tento typ vyhovuje mnoha uspofadanim mistnosti.

Obr. ¢ 5 Podstropni typ, prevzato z [1]. Obr. ¢ 6 Parapetni typ, pievzato z [1].
Rozptyl vzduchu:

Obr. ¢ 7 Dvojity automaticky rozptyl, pievzato z [1].

Kombinace smérového rozptylu vzduchu nahoru/doli a doprava/doleva umoziiuje

trojrozmérné ovladani sméru proudéni vzduchu.

Nésténné jednotky

Nésténné klimatiza¢ni jednotky jsou nejcastéji vyuzivany v obytnych prostorach
soukromych bytl ¢i rodinnych doma. Hlavni vyhodou nasténnych klimatizaci je jejich
nenarocnost na podminky potiebné pro jejich instalaci. Sta¢i men$i misto na sténé a volny

okolni prostor pro optiméalni proudéni vzduchu.
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Obr. ¢ 8 Nasténny typ klimatiza¢ni jednotky, pievzato z [1].

Rozptyl vzduchu:

Obr. ¢ 9 Smér proudéni vzduchu, pievzato z [1].
U nasténnych jednotek je moZné nastavit horizontalni i vertikalni pohyblivé lamely tak,
aby lidé nebyli proudicim vzduchem obtézovani. Pro efektivni proudéni vzduchu po mistnosti

jsou jednotky vybaveny funkci automatického kyvani lamel.

Mezistropni jednotky

Mezistropni jednotky vzdy zaru¢i rovnomérnou a spravnou teplotu prostoru pomoci
volitelnych distribuénich elementi — vydechovych mfizek umisténych ve zdi ¢i ve stropé.
Navic diky svému jinak zcela skrytému provedeni jsou vhodné i do netradi¢nich anebo tieba i

historicky cennych interiért.
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Obr. ¢ 11 Flexibilni instalace, pfevzato z [1].
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2.3 Filtrace vzduchu

Existuji rizné systémy filtrace pro vnitini jednotky, které odstraiuji prach z mistnosti,
zapach tabakového koufe, mikroorganismi, ptidavaji zaporné ionty, neutralizuji volné
radikaly-oxidanty, atd.

Zvazime systémy filtrace u firmy Mitsubishi Electric. K dispozici je dale velky vybér
dopliikovych filtri.

Vzduchovy filtr
Filtry na ¢isténi vzduchu jsou staticky nabité a zachycuji i velmi malé prachové ¢astice

o velikosti 0,01 mikronu.

Antialergenni enzymovy filtr

Jedine¢né antialergenni enzymové filtry maji velmi vysoky stupent odlucovani. Malé
¢asteCky o velikosti 0,01 mikronu jsou tak snadno zachyceny. Navic jsou filtry potazeny
enzymem, ktery zni¢i vétSinu alergenli. Tyto filtry jsou velkym piinosem pro udrZeni

zdravého a ¢istého vzduchu v interiéru.

Katechinovy filtr
Katechinovy povlak téchto filtri se vyznacuje velmi vysokym ucinkem neutralizace
okolnich pachii. Nepfijemné pachy okolniho vzduchu jsou tak velmi efektivné odstranény.

Filtr pasobi antibakterialné a ni¢i viry obsazené ve vzduchu.

Plasma Duo Filter

Nasténna jednotka Deluxe MSZ-FD disponuje moderni technologii filtru Plasma Duo. S
touto jedine¢nou technologii je dosazeno velmi u¢inného ¢isténi vzduchu a neutralizace
zéapachu.

Cisténi vzduchu pomoci enzymového Plasma filtru
» Pomoci plasmové ionizace a elektrostaticky nabitého filtru jsou i male ¢astecky jako
napiiklad pyl, bakterie a jiné alergeny G¢inné zachyceny.

Neutralizace zapachu pomoci Plasma filtru
* Plasma filtr proti zapachu disponuje funkéni plochou cca 300 m2. Diky této unikatni

vlastnosti filtru jsou zapachy z okolniho vzduchu efektivné odstranény.

22



Teoreticka cast

Nano-Platinum Filtr

Nova generace vzduchovych filtr ptichazi s novou technologii Nano-Platinum. Pomoci
specialniho povrchu je dosahovano extremné vysokého ¢iSténi vzduchu. Pachy, bakterie a
alergeny jsou efektivné odstranény. Také po umyti filtrd zastava jejich odlu¢ovaci schopnost

zcela zachovana.

Obr. ¢. 12 Nano-Platinum Filtr Obr. ¢. 13 Nano-Platinum Filtr

2.4 Chladivo. Typy chladiv.

Chladivo je latka cirkulujici v hermeticky uzavieném chladicim okruhu. Druh chladiva
ovliviiuje vybér komponent a chovani chladiciho okruhu.

Typy chladiv

Chladici a klimatizacni zatizeni spotfebovavaji cca 15% na Zemi vyrobené elektrické
energie. Vyzkum novych chladiv je kromé ekologickych a bezpe¢nostnich hledisek zaméten
také na termodynamické vlastnosti chladiva, které vyznamné pfedurcuji Uc¢innost
kompresorového chladiciho cyklu a tim spotiebu elektrické energie[12].

Naésledujici obrazek uvadi rozdéleni chladiv na synteticka a pfirodniho charakteru.
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CHLADIVA
PRIRODNI SYNTETICKA
1 &pavek NH, (R717) X
— Voda H,0 (R718)
~ v—g)
Uhlovodiky ‘._.@9’(:
| | = Propan (R290)
Propylen (R1270 HFC
|zobutan (R600a) R124a
[ | Raosa
R407C
—  Oxid uhlicity CO, (R744) R‘ff_f"“‘
— Vzduch (R729)

Obr. ¢. 14 Typy chladiv

Zékazy
Do skupiny zakazanych chladiv CFC tzv. ,tvrdych freoni‘ patii naptiklad R12, R502,
R13. Vyroba chladiv typu HCFC (¢aste¢né chlorované uhlovodiky) jehoz ptedstavitelem je
napi. R22 byla od 1.1.2010 zakazana. Provoz chladicich zatizeni s R22 je povolen do roku
2015 - viz nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 2037/2000 o latkach které
poskozuji ozonovou vrstvu a zakon CR ¢&. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi.
Zachazeni s chladivy HFC
Chladiva skupiny HFC (fluorované uhlovodiky) nazyvané také jako F-plyny byly
vyvinuty jako nahrada za chladiva poSkozujici ozonovou vrstvu. Pro zachdzeni s témito
latkami plati nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 842/2006 o F-plynech (¢l. 3,
odst. 6) a zakon CR ¢&. 483/2008 Sb. o ochrané ovzdusi. Podle tohoto nafizeni je provozovatel
chladiciho zatizeni povinen vést zaznamy obsahujici:
- Mnozstvi a typ naplnéného chladiva pfi instalaci
- Vysledek preventivnich kontrol zvIasté se zietelem na vysledek zkouSky té€snosti
- Mnozstvi doplnéného nebo odebraného chladiva béhem servisnich zasahti nebo pii
vyfazeni z provozu
Zaznamy musi obsahovat identifikaci osob nebo spole€nosti, které servis nebo udrzbu
provedli. Kontroly a zasahy do chladictho okruhu smi provadét jen osoby certifikované MZP

CR. Provozovatel musi na pozadani poskytnout zdznamy ptislusSnému kontrolnimu organu.
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Cetnost kontrol tdsnosti je stanovena podle velikosti napIné chladiva:
do 30kg ... Ix ro¢né
do 300kg ... 2x ro¢né

Pti zjisténi netésnosti musi byt provedena jeji bezodkladna oprava. Do jednoho mésice
po opravé se musi provést opakovana kontrola tésnosti okruhu, aby byla zajisténa uc¢innost
opravy.

Na okruhy s néaplni chladiva do 3kg a okruhy s naplni do 6kg deklarované a oznacené
vyrobcem jako hermeticky uzaviené se tato povinnost nevztahuje. Naplin a typ chladiva je

uveden na Stitku jednotky.

Nejpouzivanéjsi typ chladiva v klimatiza¢nich jednotkach.

Chladivo R410A si rychle nachédzi své misto v ndhrad€ R22, zejména v klimatizaci a v
tepelnych Cerpadlech s vykonem do cca 15 kW. ZkuSebni testy prokazaly vyznamny ptinos
chladiva R410A v zafizeni, zejména ve zvySeni pienosu tepla a nizSich tlakovych ztratach pti
proudéni.

I kdyz je R410A smés chladiv, chova se jako chemicky cisté jednoslozkové chladivo s
velmi malym teplotnim skluzem. R410 ma vyborné tepelné technické vlastnosti jako je
objemova chladivost nebo vliv na pfestup tepla, coz vyrazn¢ snizuje naklady. Navic R410A je
velmi vhodné pro kompresory, coz umoziuje konstrukci tichych a vykonnych kompaktnich
zafizeni. Chladivo R410A ma rovnéz kladny vliv na ochranu ovzdu$i protoze kromeé
ekologické Cistoty snizuje 1 emise CO2 diky vyssi G¢innosti systému a tim i1 oteplovani

atmosféry.

2.5 Chladici okruh

Chladici okruh v zdkladnim provedeni se sklada z chladivového kompresoru,
kondenzatoru, vyparniku, regulacnich a jisticich prvkl (viz automatika). Komponenty jsou
propojeny potrubim a naplnény vhodnym chladivem. Chladivo je v hermeticky uzavieném
okruhu pod tlakem [11]. Spolu s chladivem obiha v okruhu vzdy olej, ktery je nezbytny pro

mazani ttecich ploch kompresoru.
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Obr. ¢. 15 Schéma chladiciho okruhu.

Kompresor — nasava a stlacuje odpatené chladivo z vyparniku.
Kondenzator — ochlazuje a zkapaliuje stlacené pary chladiva.

Expanzni ventil — reguluje pfehtati chladiva na vystupu z vyparniku.

Teoreticka cast

Vyparnik — odebira teplo z chlazeného prostoru (tzv. pfimy odpar = ptimé chlazeni)

Automatika — soubor regula¢nich a jisticich piistroji zajist'ujici spolehlivy, hospodarny

a bezpecny provoz chladiciho zatizeni.

Spodni obrazek ptedstavuje p-h diagram chladiciho okruhu. Proces zaCind nasatim

vypaien¢ho chladiva v bod¢ (1). Kompresor stlacuje a kompresnim teplem zahiiva pary do

bodu (2). Pfehtaté pary vstupuji do kondenzatoru. Postupujici pary se ochlazuji a kondenzuji

na kapalinu pfi kondenza¢ni teplot¢ Tc. V zavéru kondenzace dochdzi k podchlazeni

kapalného chladiva (3). Pro spolehlivou c¢innost chladiciho okruhu je dilezité ziskat

dostate¢né podchlazeni.
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Obr. ¢. 16 Schéma chladiciho okruhu na h-p diagramu
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Tlak kapalného chladiva je po priichodu Skrticim organem prudce snizen (4). Dochazi k
varu a prudkému vyparovani chladiva pfi teploté TE. Vyparné teplo je pfivadéno pftes
teplosménnou plochu vyparniku z chlazeného prostoru. Expanzni ventil zajiStuje nezbytné
prehrati par chladiva v bodé (1). Kompresor totiz nesmi nasavat pary s podilem kapaliny,

mohlo by dojit k jeho trvalému poskozeni.

2.6 Energetické stitkovani

Energetické Stitky umoziuji rychlou orientaci mezi jednotlivymi modely spotiebici,

pfedevsim podle jejich energetické Uc¢innosti a dalSich parametri. Poskytuji tak moZnost
jednoduSe porovnat provozni spotiebu jednotlivych modeli.
Spotieba energie v domacnostech piedstavuje asi 25 % celkové pramérné spotieby energie
EU (v CR asi 23 %) a stale roste — v praméru o 1,9 % ro¢né v EU (v CR asi 0 2,4 %). To je
mimo jiné divodem, pro¢ byla v kvétnu 2010 pfijata nova legislativa o energetickém
Stitkovani spotiebici.

Tepelnd zatéz se velmi 1isi v zavislosti na ¢ase a rocnim obdobi. Koeficient vyuziti EER
nebo COP byl ale do dnesni doby vypocitavan na zakladé nominalni hodnoty a hodiny
provozu za rok pfi urCitych venkovnich teplotdch nebyly brany v uvahu. Z tohoto divodu
byly zavedeny ukazatele SEER a SCOP.

SEER je sezonni koeficient vyuzitelnosti energie

SCOP je sezonni koeficient vykonnosti
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Plivodni typ Stitku klimatizacnich jednotek :
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Obr.¢. 17 Vzor stitku, ptevzato z [7].

Novy typ Stitku klimatiza¢nich jednotek :
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Obr. ¢. 18 Novy typ stitku

SEER
(Rezim Chlazeni)

scoe

(Rezim Topeni)

SEER > 8.50

6.10 < SEER <8.50

5.60 = SEER < 6.10

5.10< SEER <5.60

4.60 < SEER <5.10

4.10 < SEER < 4.60

3.60< SEER <4.10

3.10s SEER <3.60

2.60< SEER <3.10

SEER < 2.60

g U g a U o
N2
v

28

SCOP = 5.10

4,60 sSCOP<5.10

4.00 s5COP <4.60

3.40 < SCOP <4.00

3.10sSCOP<3.40

2.80 =SCOP <3.10

2.50 sSCOP<2.80

2.20 <SCOP < 2.50

1.90 <SCOP <2.20

SCOP < 1.90

Teoreticka ¢ast



Teoreticka cast

Postupna zména klasifikace az do Tridy A+++ (2013 — 2019)
2013:A,B,C,D,E,F, G

2015: A+, A, B,C,D,E, F

2017: A++, A+, A, B,C,D,E

2019: A+++, A++, A+, A B, C, D.

2.7 Navrhovani VRV systémiu

Navrh klimatiza¢nich jednotek

Zakladni potfebné informace:

1) Rozsah klimatizovaného prostoru

2) Které mistnosti chcete klimatizovat

3) Situacni plan, vykres nebo dispozice bytu nebo objektu (rozméry, velikost, orientaci
mistnosti ke svétovym stranam, druh vyuziti - byt, kancelat, server, sklad ...)

4) Umisténi a velikost oken a dvefi (pocet, rozméry, orientace k svétovym stranam,
moznosti zastinéni — zaluzie)

5) Vybaveni a vyuziti mistnosti

6) Elektrické spotiebice, jina zatizeni a zdroje tepla v prostoru ...

(PC, servery, monitory, UPS, svétla - pocet, tepelny vykon nebo piikon)
7) Pocet lidi v mistnosti a doba pobytu (trvale/kratkodob¢)
8) Jak je zajiSténo vétrani prostord?
(vétrani oknem, piivod vzduchu vzduchotechnikou, potieba vétrani)

9) Ostatni specialni pozadavky (tichy provoz pro loZnice, celoro¢ni provoz pro servery

atd.)
Podminky pro instalaci:

1) Moznosti umisténi venkovni jednotky nebo venkovnich jednotek.

(balkon, terasa, konstrukce na fasad¢, na stieSe budovy, ptevyseni...)

2) Moznost umisténi vniténi jednotky v mistnosti a jaké typ provedeni

(zed’ nad dvefmi, volna zed’, v mineralnim podhledu, pod stropem mistnosti)

3) Kam odvést odvod kondenzatu od vnitini jednotky (nejlépe samospadem zatsténim do
odpadu - kanalizace, sifon umyvadla, diezu, vyvedenim ven z objektu; bude nutno
pouzit ¢erpadlo kondenzatu nelze-li vyvést ve spadu?)

4) Odkud bude veden elektricky privod (kde je elektricky rozvadéc, zasuvka)
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2.8 Navrh chladivového potrubi VRV systému

Navrh zahrnuje dimenze rozbocek a vlastniho potrubi pro =zafizeni. Dimenze
vnitiniho chladivového potrubi a vnitinich rozbocek se urcuje podle souc¢tu vykonovych ¢isel
jednotek, které jsou potrubim nebo rozbockou obsluhovany. Vykonové ¢islo je uvedeno
Vv modelovém oznacéeni jednotky. Dimenze venkovniho chladivového potrubi a venkovnich
rozbocek se urcuje podle zvolené venkovni jednotky. Rozsah priméru v VRF systéme je od 6

az 29mm

2.9 Limity vzdalenosti.

Podle Katalogu Daikin [2].

ezi vnitinimi jednotkami
>
[
|
|
i
y <4
f
4

90 m max.

a venkovnimi jednotkami

165 m Skutecna délka potrubl
40 m (90 m’) \Vyskowy rozdil mezi vnitinimi

30 m Vyskovy rozdil m

Obr. €. 19 Schéma VRV systém, pievzato z [2].
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Standardni VRV nabizi prodlouzenou délku potrubi 165 m (ekvivalentni délka potrubi
190 m) s celkovou délkou potrubi v systému 1 000 m. Rozdil vySky mezi vnitini a venkovni

jednotkou miize byt az 90 m bez pouziti dal§ich doplnkovych sad.

Podle Katalogu Toshiba [1] 212

11F i S——

10F
OF

Max. ekvivalentni délka wd |
W 40ml 11 70 m
6F ng
SF s
4F 1
3F .o
2F <
1F - 4
Max. pfevy3eni mezi venkovni
Obr. €. 20 Schéma VRV systém jednotkou a poslednf vnitfni jednotkou

Zakladnim omezovacim parametrem u velkych objektii byva maximalni vzdalenost

mezi venkovni a nejvzdalenéjsi vnitini jednotkou. Toshiba VRF systém umoziuje maximalni

v v s

Systémy VRF jsou instalovany casto ve vysSkovych budovach, kde miZeme umistit
venkovni jednotky pouze na stieSe nebo u paty budovy. Systém umoziluje prevyseni az 70 m

mezi venkovni a vnitini jednotkou.
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B Projekt

3 Vlastnosti budovy

Reseny objekt se nachazi v Rusku ve mésté Kaliningrad. Stavba je nova. Celkem ma 3
nadzemni podlazi. Resené je pouze 3. NP. Okna tohoto podlaZi jsou orientovana na viechny

strany svéta. Objekt je komplex kancelafi, ktery slouzi jako administrativni budova.

3.1 Vlastnosti konstrukci

Okna jsou nepravidelné rozmistény se zdvojenym zasklenim, plastovym ramem a
svétlymi zaluziemi. Vsechny stény jsou slozeny z Zelezobetonu a prizdivky a maji
tloustku 590 mm.

Vlastnosti obvodovych konstrukci byly soucéasti poskytnutych materiala. Vypocétové

tepelné vlastnosti obvodovych konstrukei jsou tedy tyto:

e Soudinitel prostupu tepla obvodovych stén U=025Wm 2K
e Okno jednoduché s dvojsklem U=12Wm 2K
e Dveie vnittni dievéné U= 0,8 Wm 2K
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Obr. ¢. 21 Schéma fasadu

3.2 Vlastnosti mistnosti

Klimatizovany budou tyto mistnosti s uvedenymi vlastnostmi délené do dvou

samostatnych systému
e systém 1) 18 kancelafi pracovnikti firmy. Ruzny pocet pracovniki a umisténa
vypocetni technika.

e systém 2) Server — Mistnost se 4 vykonnymi pocitaci.
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Obr. ¢. 23 Plan 2 patra
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Obr. €. 24 Plan 3 patra
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4 Bilance emisi Skodlivych latek (nadmérného tepla)

Bilance emisi Skodlivych latek do projektovani klimatizace je urcen pro mistnosti, ve
kterych je vyména vzduchu urCena vypoctem. Typy mistnosti jsou: vestibul, kancelafe,

sprchy, menza, spiz. Bilance je urcena pro letni obdobi

4.1 Tepelna bilance.

Musime ur€it rozdil mezi tepelnymi zisky >Qzisj a tepelnymi ztratami >.Qztri
mistnosti, to bude piebytek tepla AQ. Uréime tepelné zisky elektroniky, lidi, osvétleni,
slune¢niho zatfeni. Probereme tepelnou bilance pro mistnost vypousténi dokumentt (1 patro).

Tepelné piebytky tepla ostatnich mistnosti jsou v tabulce 2.
4.2 Tepelné zisky od lidi.

Tepelny zisk od lidi zavisi na poctu lidi a teploty interiéru.
Pouzivame vzorec:

LO: Qiic=q'nm+0,85-q-nz =2700 W

Kde: g — tepelny zisk dospélym muzem W/¢1 podle ¢sn; nm, nz, — pocet lidé.

4.3 Tepelné zisky z osvétleni.

Pro osvétleni kancelati pouzivame fluorescentni zarovky pod stropem. Systém osvétleni

ma vysku H=3 m. Pouzivame vzorec:
Qosv=A'N-n=47,3*30*1=1419 W

Kde: 4- plocha stfechy, m?; N — vykon zarovky, W/m?, 7 - souéinitel prostupu tepla do

pracovniho prostoru (jestli Zarovky jsou vnitini mistnosti 7=1).

4.4 Tepelné zisky ze slunecniho zareni

a) Tepelné zisky okny prostupem tepla:

Qok = Uy " S, - (te - ti) [W]
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U, - soudinitel prostupu tepla oknem [W - m=2 - K—1]
U,=05 [W-m72-K1]

S, - plocha okna véetné ramu [m?]

S, = 32,5 m?

(t, — t;) — rozdil teplot na obou stranach okna [°C],

Dle CSN je t; = 23°C

Ukazkovy vypocet je pro 12:00 hodin, kdy dle Kaliningradu je t, = 24,7°C
Qo =U,-S, - (t, —t;) =05-32,5-(24,7—-23) =27,6 W

b) Tepelné zisky okny slune¢ni radiaci

Slune¢ni deklinace

8, = 23,5 sin[(M —1)-30+ D — 81][°]

M — ¢islo mésice, pro ktery je provadén vypocet [—]

M= 7

D — ¢islo dne, pro ktery je provadén vypocet [—]

D=21

8, =23,5-sin[(M—1)-30+ D —81] = 23,5-sin[(7—-1)-30+ 21 — 81] = 20,35°
Vyska slunce nad obzorem

hs = arcsin[sind, - siny — cosé, - cosy - cos(15 - 7)][°]
1Y — zemépisna Sitka umisténi poc¢itaného objektu [°]
PY=54°

T - sluneéni ¢as vypoctu [-]

T=12

hs = arcsin[sind, - siny — cosé, - cosy - cos(15 - 1)] =

= arcsin[sin20,35 - sin54 — c0s20,35 - cos54 - cos(15-12)] = 62,45°
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Obr. ¢. 25 Poloha budovy pomérn¢ severzu.

Slune¢ni azimut a=180°

Prvni sténa

Azimut stény je y = 135° (jihovychod); |a — y| = 180° — 135° = 45°
e; =02m-tg45°=0,2m

e, =0,2m-tg62,45°/cos45° = 0,54 m

Oslunéna plocha jednoho okna je:

S,s = (3m—10,2m) - (1,3m — 0,54m) = 2,13 m?

Plocha celého okna je 3,9 m?

Pocet oken: 4

Druha sténa

Azimut stény je y = 220° (skoro jihozapad); |a — y| = 180° — 220° = 40°
e; = 0,2m-tg(—40)°=—-0,16 m

e; =0,2m-tg62,45°/cos(—40)° = 0,5 m

Oslunéna plocha jednoho okna je:

S,s =3m-(1,3m — 0,54m) = 2,28 m?

Plocha celého okna je 3,9 m?

Pocet oken: 7

Stinici soucinitel (dvojité sklo)

S=0,9

Intenzity slune¢ni radiace prochézejici jednoduchym zasklenim jsou:
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Prvni sténa:
I, =316 W-m™2 Iy =141W-m™2
Druha sténa:
I, =370 W-m™2 I,g¢ =141W-m™2
Tepelny tok slune¢ni radiace jednim oknem tedy je:
Prvni sténa
Qori1 = (2,13 m?-316W -m™2 + 1,77m? - 141W - m~2)- 0,9 =776,31 W
Ctyfmi okny prochazi:
Qor1 =4-776,31W = 3105,25 W
Druha sténa
Qoriz = (2,28 m? - 370W - m™2 + 1,62m? - 141W - m™2)- 0,9 =964,82 W
Sedmi okny prochazi:
Qor2 =7-964,82W = 6753,73 W
Celkove vSemi 11ti okny prochézi

Qor1 = 3105,25W + 6753,73 W = 9858,98 W

4.5 Tepelné zisky od elektroniky.

Pouzivame vzorec:

Qe=2K, ‘N K =422 W

kde: K, — soucinitel prace v stejnou dobu;

N ‘K — vykon jednotky elektroniky vcetné soucinitele praci, kW; (bereme Ko=1, K=0,4).
Mame 9 stejnych pocitaci => Qg =422*9= 3800W

4.6 Celkové Tepelné Zisky

> Qurpo= Qiia*+ Qosv+ Qe+ Qei= 2700+1419+9858+3800=17 777 W
Celkové Tepelné ZISKY v Tabulce = 18 410 W

Rozdil na vybér jednotek neovlivni.
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5 Navrh klimatiza¢niho zarizeni

Pro ukéazkovy navrh klimatiza¢nich jednotek byly pouzity podklady s katalogu firmy
Dantex. Klimatiza¢ni zafizeni se bude skladat ze dvou samostatnych klimatiza¢nich systémii.
Pro klimatizovani kancelaii bude navrzen systém VRV s 21 vnitfnimi jednotkami a spole¢nou
venkovni jednotkou. Druhy systém bude slouzit pro klimatizaci mistnosti Server a bude se
skladat z jedné split systemy.

Navrzené zatizeni je od firmy Dantex s obchodnim nazvem systému VRF(MVS-DiPro).
Pro navrh vnitfnich a venkovnich klimatiza¢nich jednotek byl pouzit poskytnuty navrhovy
program, ktery je oficialn¢ dodavanym programem pro navrh klimatizace firmy Dantex.
Vyhodou tohoto programu je uvadéni chladiciho vykonu jednotek pro libovolné zadané
teploty venkovniho vzduchu a teploty vzduchu v klimatizované mistnosti. Diky tomu lze
navrh optimalizovat pro podminky, za kterych byla vypoctena nejvyssi celkova tepelnd zatéz
klimatizovanych mistnosti. Navrzena vnitini jednotka musi mit pii vypoctovych parametrech

chladici vykon [kW] vZdy vétsi, nezZ je celkova tepelnd zatéz Q [W] mistnosti.

Navrzené jednotky jsou uvedeny v Tab. 1, pfevzato z [6].

Model Mistn Tepeln ATC Pruto Hladi Rozméry Viaha
jednotky ost a zatéz kw Kk na
Vzduc hluku mm kg
hu dBA
m”3/h
RK- 19 8.344 8.2 1540 48 840*300 36
MD100Q4/CF 76 *840
RK- 19 8.344 8.2 1540 48 840*300 36
MD100Q4/CF 76 *840
RK- 2 2.424 2.3 450 39 915*289 12
MD28G/YF 15 *216
RK- 10 1.891 1.8 380 39 915*289 12
MD22G/YF 18 *216
RK- 8 3.776 3.7 720 41 1080*31 12
MD45G/YF 17 5*216
RK- 9 3.758 3.7 720 41 1080*31 14
MD45G/YF 11 5*216
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RK- 17 3.726 3.7 720 41 1080*31 14
MDA45G/YF 02 5%216

RK- 1 3.024 2.9 580 40 915*289 12
MD36G/YF 74 *216

RK- 15 4,719 4.6 800 41 1080*31 14
MD56G/YF 14 5*216

RK- 5 2.387 2.3 450 39 915*289 12
MD28G/YF 04 *216

RK- 13 3.697 3.6 950 42 840*230 30
MD45Q4/CF 94 *840

RK- 14 4.658 4.5 950 42 840*230 30
MD56Q4/CF 97 *840

RK- 6 2.410 2.3 450 39 915*289 12
MD28G/YF 11 *216

RK- 16 2.396 2.3 450 39 915*289 12
MD28G/YF 07 *216

RK- 7 2.970 2.9 570 37 580*254 18
MD36Q4/AF 59 *580

RK- 4 3.778 3.7 720 41 1080*31 14
MD45G/YF 18 5*216

RK- 3 8.207 8.2 1540 48 840*300 36
MD100Q4/CF 30 *840

RK- 3 8.192 8.2 1540 48 840*300 36
MD100Q4/CF 26 *840

RK- 11 2.952 2.9 580 40 915*289 12
MD36G/YF 54 *216

RK- 12 2.365 2.2 450 39 915*289 12
MD28G/YF 98 *216

RK- 18 4.700 4.6 800 41 1080*31 14
MD56G/YF 09 5*216

RK- - 90.6 88. - - -
MD900W/ 6

SN1
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ATC - chladici vykon [kW]

Tab. 2. Modely a poc¢ty navrzenych jednotek, prevzato z [6].

Model Jednotky Pocet Nazev
RK-MD900W/SN1 1 Digital Scroll Pro Outdoor Unit
RK-MD100Q4/CF 4 Four_way

Cassette_ R410A_MDV
RK-MD28G/YF 5 Wall_mounted( EXV Integrated)
RK-MD22G/YF 1 Wall_mounted( EXV Integrated)
RK-MD45G/YF 4 Wall_mounted( EXV Integrated)
RK-MD36G/YF 2 Wall_mounted( EXV Integrated)
RK-MD56G/YF 2 Wall_mounted( EXV Integrated)
RK-MD45Q4/CF 1 Four_way

Cassette R410A_MDV
RK-MD56Q4/CF 1 Four_way

Cassette_R410A_MDV
RK-MD36Q4/AF 1 Four_wayCassette

(Compact)_R410A

Jak je uvedeno v tab. 1, je navrzeno 14 nasténnych jednotek a 7 stropnich jednotek typu.
Vsechny jednotky jsou vybaveny nastavitelnymi usmériiovacimi lamelami. Ke vSem
jednotkam bude dodan bezdratovy dalkovy ovlada¢. VSechny stropni jednotky jsou vybaveny
kondenzatnim cerpadlem.

Vykon venkovni jednotky bude navrzen na 80% souctu maximalnich chladicich vykont
vSech piipojenych vnitfnich jednotek, protoze neni predpokladan soucasny chod na plny
vykon vSech vnitinich jednotek. Navrzenou venkovni jednotkou je RK-MD900W/SNL1 tedy
sestava dvou jednotek typu RK-MD450W/SN1, celkovy chladici vykon je 88,6 KW

5.1 Navrh chladivového potrubi VRV systému

Navrh zahrnuje dimenze rozbocek a vlastniho potrubi pro zafizeni Dantex. Dimenze
vnitiniho chladivového potrubi a vnitinich rozbocek se urcuje podle souctu vykonovych cisel
jednotek, které jsou potrubim nebo rozbockou obsluhovany. Vykonové &islo je uvedeno v
modelovém oznaceni jednotky. Dimenze venkovniho chladivového potrubi a venkovnich
rozbocek se urcuje podle zvolené venkovni jednotky.
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- movsa s
— a0 32

Obr. ¢. 26. Schéma VRV systému pro navrh rozbocek a potrubi s ¢isly useka.

Tab. 3. Navrzené velikosti chladivového potrubi.

Cislo useku Délka Plyn Kapalina
(1) 8 d41.3 d22.2
(2) 4 d28.6 d15.9
(3) 4 d19.1 d9.53
(4) 6 d15.9 d9.53
(5) 6 d15.9 d9.53
(6) 7 d28.6 d12.7
7) 2 d22.2 d9.53
(8) 2 d12.7 d6.35
(9) 1 d19.1 d9.53
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(10) 2 d12.7 d6.35
(11) 1 d19.1 d9.53
(12) 2 d12.7 d6.35
(13) 3 d15.9 d9.53
(14) 3 d12.7 d6.35
(15) 6 d15.9 d9.53
(16) 4 d12.7 d6.35
(17) 3 d19.1 d9.53
(18) 8 d19.1 d9.53
(19) 3 d15.9 d9.53
(20) 5 d15.9 d9.53
(21) 3 d12.7 d6.35
(22) 3 d15.9 d9.53
(23) 3 d12.7 d6.35
(24) 5 d15.9 d9.53
(25) 5 d15.9 d9.53
(26) 8 d28.6 d12.7
27) 10 d15.9 d9.53
(28) 3 d12.7 d6.35
(29) 5 d15.9 d9.53
(30) 3 d12.7 d6.35
(31) 10 d12.7 d6.35
(32) 8 422.2 d9.53
(33) 8 d422.2 d9.53
(34) 1 d15.9 d49.53
(35) 4 d15.9 d49.53
(36) 2 d12.7 d6.35
(37) 5 d15.9 d9.53
(38) 5 d15.9 d9.53
(39) 8 d12.7 d6.35
(40) 7 d12.7 d6.35
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5.2 Navrh klimatizac¢niho zarizeni Chiller fancoil

Pro ukazkovy navrh klimatiza¢nich jednotek byly pouzity podklady z katalogu firmy
Dantex.

Klimatiza¢ni zatizeni se bude skladat ze dvou samostatnych klimatiza¢nich systému.
Pro klimatizovani kanceldfi bude navrzen systém Chiller-fancoil s 21 vnitfnimi jednotkami a
spole¢nou venkovni jednotkou. Druhy systém bude slouzit pro klimatizaci mistnosti Server a

bude se skladat z jednoho split systému.

Navrzené jednotky jsou uvedeny v Tab. 4, ptevzato z [6].

Model Mis Tepelnd ATC Pratok Hladina Pritok
jednotky tho | zatéz kw Vzduchu hluku dBA

st m~3/h I/h
DF-950 DB 19 13.85 8.22 1600 52 1440
DF-950 DB 19 13.85 8.22 1600 52 1440
DF-300 DB 2 3.7 2.6 510 35 454
DF-250 DB 10 3.02 2.2 425 30 378
DF-500 DB 8 5.69 4.1 630 38 701
DF-500 DB 9 5.69 4.1 630 38 701
DF-500 DB 17 5.69 4.1 630 38 701
DF-400 DB 1 4.34 3.1 680 35 529
DF-600 DB 15 6.3 4.5 1020 38 766
DF-300 DB 5 3.7 2.6 510 35 454
DF-400 DB 13 5.67 3.78 630 43 650
DF-450 DB 14 4.96 7.62 710 47 856
DF-300 DB 6 3.7 2.6 510 35 454
DF-300 DB 16 3.7 2.6 510 35 454
DF-300 DB 7 4.49 3.0 500 39 516
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DF-500 DB 4 5.69 4.1 630 38 701
DF-950 DB 19 13.85 8.22 1600 52 1440
DF-950 DB 19 13.85 8.22 1600 52 1440
DF-400 DB 11 4.34 3.1 680 35 529
DF-300 DB 12 3.7 2.6 510 35 454
DF-600 DB 18 6.3 4.5 1020 38 766

ATC - chladici vykon [kW]

Celkovy chladici vykon vnitinich jednotek je 136.08 kW.
Navrhneme chiller firmy Dantex DN 125 BUSOF/BLN STAR pievzato z [6].

Maximalni chladici vykon: 112.5 kW.
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5.3 Odvlhcovani
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Obr. ¢. 27. h-x diagram
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Na piikladu mistnosti ¢islo 1 (0Obchodni mistnost) ovéfime funkce ovlh¢ovani navienych
jednotek systémy VRF. Jednotky jsou RK-MD100Q4/CF, 2 kusu. Maximalni pocet lidi — 17.

Externi teplota vzduchu je 25 °C, poZadovana teplota vnitfniho vzduchu je 23 °C.

Vstupni hodnoty:

V = 425 m/h Objem privadéného vzduchu

My = 17.40+2040=2,7 kg/h MnozZstvi piebyte¢né vody

Qcn=9.2=18 kW Celkovy chladici vykon vnitinich jednotek

Vje = 1300.2=2600 m3/h Objem vzduchu pifivadéného dvéma vnitinimi jednotkami
pv=1,29 kg/m’ Hustota vzduchu

te=25°C Externi teplota

Xe=13.9 g/kg Meérna vlhkost externiho vzduchu

xi =9 g/kg Meérna vlhkost pozadovaného interniho vzduchu

Ax =4 g/kg rozdil (Xe- X;)

Qcit = V.p.c.At = 425/3600.1300.2 = 307 W Piebytecné teplo od piivadéného vzduchu

Q = V.p.Ah=2600/3600.1,2.Ah =18 000 W

Ah=19,3 kl/kg Entalpie

Qcit = V.p.c.At =2600/3600.1,2.1,3.(23-8) = 16 900 W Chladici vykon potiebny na tpravu

piebyte¢ného tepla
16,9/18,0.100% = 93% Cast celkového chladiciho vykonu vnitinich jednotek
vyuzitelna na upravu piebyte¢ného tepla
Qodvi = 18-16.9=1.1 kW Chladici vykon vyuzitelny na upravu piebyte¢né vlhkosti
100% - 93% =7 % Cast celkového chladiciho vykonu vniténich jednotek

vyuzitelnd na upravu piebytecné vlhkosti
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5.4 Porovnani VRF a Chiller Fancoil

Z hlediska energetické ucinnosti

Kritérium energetické uc¢innosti pti navrhovani klimatiza¢nich systému se Casto stava
rozhodujicim. Tento pfistup je odivodnén nejen tsporou energii béhem provozu. Dodavana
energie se pouziva pouze k uréenému tcelu a zpravidla se energeticky usporné zatizeni lisi od
ostatnich nejlepsi charakteristikou spolehlivosti, hladinou hluku a vibraci, dlouhou Zivotnosti.
Pro odhad energetickych charakteristik z chladicich systému stale vice pouzivaji svij
koeficient vykonnosti (COP - Coefficient of Performance). Hodnoty chladicich koeficientd v
syst¢tmi VRF a " Chiller Fancoil " jsou rtizné z diuvodu rozdilt ve struktufe chladiciho
okruhu. Chladici vykon klimatiza¢niho systému - Qx (kW) - zaleZi na objemu piebytecného
tepla od klimatizovaného objektu a je stejna hodnota pro VRF-systémy a " Chiller Fancoil "
Kromé chladiciho vykonu na hodnotu koeficientu vykonu je ovlivnén index Qn.x (kW) -
hodnota ztraty chladu béhem piepravy z chladi¢e do jednotky fancoil. Hodnota ztraty chladu
Qn.x (kW) pti ptepravé je omezena na 10% kapacity chladice. Skute¢na velikost ztraty zavisi
na uc¢innosti tepelné izolace a je obvykle 3% kapacity chladice [3]. V VRF-systémech
pieprava chladu z venkovni na vnitini jednotky prochazi pii pomoci tekutého freonu. Pii
¢emz se ochladi az ve vnitini jednotce a teplota na vstupni trubce se rovna teploté okolniho

prostiedi, proto ztrata z povrchu potrubi u VRF systému neni.

Zaveér: kvuli absenci ob&hovych Cerpadel a ztrat chladu na délce potrubi je maximalni
piikon (instalovany vykon) pro VRF-systémy 0 1,5 krat nizs$i nez u systéma " Chiller Fancoil™

pii stejném uzitecném chladicim vykonu.

Z hlediska investi¢nich nakladi.

Pii instalaci VRF systému je vétsina z kapitalovych vydaju (74%) naklady na zafizeni.
Srovnatelny tdaj pro systém " Chiller Fancoil " mnohem méné : 50% investi¢nich nakladi.
Ale slozitost instalace " Chiller Fancoil " zpusobuje vyssi naklady v ramci instalace. V
porovnani s VRF systémy instalace stoji dvakrat vic. Velky vliv na vybér klimatiza¢niho
systému je pofizovaci cena klimatizaénich systémii na 1 kW chladici kapacity. Cim vé&tsi
objekt klimatizace, tim vyssi vykon jeho piebytecného tepla [3]. Charakteristika zafizeni, jako
chladici vykon, ma vyznamny vliv na jednotkové naklady jednoho kW chlazeni. Pro systémy
" Chiller Fancoil ", které se vyznacuji vyraznym snizenim jednotkovych nakladi na zafizeni v

aplikaci siln€j$i hardware. Pro VRF-systémy, které maji charakterné modularni princip
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konstrukce, k celkové kapacité hodnoty podilu, nebo se neméni viibec, nebo zvyseni ( velky

objekt vyzaduje vétsi délku potrubi).

Zaver: specifické kapitdlové naklady vyznamné zavisi na vlastnostech a hodnotach
objektu klimatizace. Pokud je pozadovana kapacita chlazeni nizs$i nez 400 kW, specifické
kapitalové naklady jsou niz§i pro VRF-systémy, je-li vétsi nez 400 kW jsou niz§i pro systémy
"Chiller Fancoil ".
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C Experimentalni ¢ast

6. Utel tepelné izolace

Hlavnim ukolem tepelné izolace je vytvofit bariéru, ktera zabranuje vniknuti tepla Ci
jeho uniku. Aby tepelna izolace prinesla ocekavany efekt a dobfe fungovala, je nutné vybrat
spravny typ, nesetfit, ale také zbyte¢né neplytvat finanénimi prostiedky, a pfedevs§im dbat na
piesné a pelivé provedeni izolaci. UGelem tepelnych izolaci je udrzet v potrubi teplo a
chréanit osoby tim, Ze tepelna izolace omezi povrchové teploty zatizeni. Obecné maji tepelné
izolace nizky stupeni tepelné vodivosti.

Mame novy typ izolace, ktera je vyrabéna smichanim keramickych a silikatovych
mikrokulicek a akrylového latexu na vodni bazi, a druhy typ izolace (bézna), ktera je

vyrobena z vysoce kvalitniho pénéného polyetylenu s uzavienou komirkovou strukturou.

6.1 Hlavni vlastnosti tepelnych izolaci

Nizka tepelna vodivost

Je nejdilezitési vlastnosti tepelnych izolaci vyjadiujici jejich tepelnou schopnost. Pro
jednotlivé izolacni latky se tepelnd vodivost zjiStuje méfenim a nejcastéji se udava v
zavislosti na teploté izolace. U vétSiny izolacnich materiali tepelna vodivost s rostouci
teplotou stoupa. Podstata ucinku tepelnych izolaci je v tom, ze materialy obsahuji vzduchové
dutinky, které kladou prostupu tepla velky odpor [10]. Cim jsou dutinky mensi a rovnomérné
rozdélené, tim je vysledna tepelna vodivost izola¢niho materialu mensi. S rostouci vlhkosti

izolace tepelnd vodivost stoupa.

NejvysSi teplota pouZiti izolace a jeji trvanlivost pri této teploté
Izola¢ni materidl by nemél pti provozni teploté ani po delSim Case vyrazné meénit své

chemické a fyzikalni vlastnosti (degradace materidlu izolace)
Objemova hmotnost

Objemova hmotnost je pomér hmotnosti télesa (hmotnost objemové jednotky materidlu

1 s pory a dutinami) k objemu télesa. Je dilezitym sledovanym parametrem u tepelnych
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izolaci. Cim ma izolace mensi objemovou hmotnost, tim jsou lepsi izolaéni vlastnosti. Toto

neplati u cpanych izolaci.

Mérna tepelna kapacita
Cim je mens$i mérné teplo, tim je mensi i akumulované teplo a tim dochazi k mensim

tepelnym ztratdm pii preruSovaném provozu

Mérna hmotnost
Mérna hmotnost neboli hustota je definovana hmotnosti objemové jednotky homogenni

latky pfi urcité teploté. Cim je mérnd hmotnost u izolaci vyssi, tim je moZné izolace pouzit do

vysSich provoznich teplot, ve kterych ma lepsi izolacni vlastnosti

Chemické ucinky na izolovanou plochu
Nekteré izola¢ni materialy zvlasté ve vlhkém stavu vyvolavaji na ocelovych plochach

korozi. Tyto materidly nejsou vhodné pro preruSovany provozni reZim

Nasakavost vodou a odolnost proti hnilobé
Nekteré izolacni materidly jsou hydroskopické. To vede k nérlGstu jejich tepelné
vodivosti a hmotnosti izolace a ma za nasledek zhorSeni izola¢nich vlastnosti a zvyseni jeji

hmotnosti, coz negativné ptisobi na konstrukci potrubi

Pevnost (v tlaku, v tahu, stlacitelnost atd.)

Izola¢ni material ma dle zplsobu izolovani a druhu izolovaného zafizeni dané
mechanické vlastnosti. Pevnost v tlaku, tahu, stlacitelnost atd. je mozno definovat u
kompaktnich izola¢nich materialti. U izolaci z vlaken (cpanych nebo sypanych) pevnost a

kompatibilitu pfebira obal izolace

Odolnost proti zménam teploty
Vlivem spousténi tepelného zatizeni do provozu je nutno volit izolace takové, jejichz
rozdil teploty vnitini a vnéj§i vrstvy izolace neni velky. Pfi velkém teplotnim gradientu mize

dojit k destrukci izolace
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Trvanlivost
Izola¢ni materidl musi mit dostateCnou trvanlivost. To znamena, ze po urcity cas
provozu potrubi se nesmi zhorSovat vlastnosti izolace. Trvanlivost izolace potrubi zalezi nejen
na vlastnostech materialu, ale i na pracovnich podminkéch, okolni teploté a jejim kolisani a

zejména na ochrané proti vlhkosti a mechanickému poskozeni, napt. od hlodavct.

Moznost pokryt i tvarové slozité povrchy
Pfi izolovani slozitych tvarti, jako jsou armatury se musi pifi volbé druhu izolace
piihlizet k tomu, jak ¢asto se bude armatura demontovat, poptipad¢ jak Casto se bude izolace

demontovat v piipad€ revizi armatur.

Zpiisob montaZze

Montaz izolace by méla byt rychla, snadna a levna.

6.2 Izola¢ni materialy pro potrubi

Tepelné izolace mohou byt vyrobeny z nejriznéjSich materialt. Kazdy material ma své
specifické vlastnosti a hodi se pro riizné ucely. Dal§im diilezitym pozadavkem je ekonomicka
stranka a Zivotnost.

Nize jsou nastinény vlastnosti izola¢nich materialii nej¢astéji pouzivanych v komercnim, tak i

v prumyslovém odvétvi.

Pénové plasty
Izolaci v pénovych materidlech tvoii pfevazné vzduch, ptipadné jiny plyn, ktery je uzavien v
malych bublinkach. Bublinky jsou tak malé, Ze v nich prakticky nedochéazi ke konvekcei, teplo
je prendseno kondukei plynem uvnitt a sténami bublinek. Pénové plasty jsou lehké a maji
vybornou odolnost vici vlhkosti, jejich nevyhodou je, Ze jsou velice hotlavé. Dodéavaji se jako
tvarové (napt. kruhové) nebo v podobé desek. Jsou pouzitelné v teplotnim rozsahu od -182°C

do 149 °C.

Elastomerové materialy
Jedna se o bunéény material, ktery se sklada z pénové pryskyfice v kombinaci s

elastomery. Stejn¢ jako pénové plasty maji uzavienou strukturu, jsou paro-nepropustné a
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vlhkosti odolné. Dodavaji se jako tvarové (kruhové) nebo v podobé desek. Jejich teplotni
pouziti je do 104 °C.

Skelné materialy

Déli se do dvou skupin na vladknité a bunééné. VIdknité sklo se dodava jako tvarové
(napt. kruhové) nebo v podobé pruznych nebo tvrdych desek. Je nehoflavé a vyborné tlumi
zvuk. Jeho pracovni teplotni rozsah je od —40 °C do 38 °C.
Bunééné sklo se dodava ve stejnych tvarech jako vldknité. Je pevnéjsi, ale Spatné¢ odolava
narazim. Ma dobrou odolnost i vii¢i nékterym chemikaliim a je neabsorp¢ni. Rozsah

pracovnich teplot je od —267 °C do 482 °C.

Mineralni materialy
Jedna se o kamennd nebo struskova vlakna, ktera jsou spojovana tepelné odolnym
pojivem a lisuji se do riznych tvarii nebo desek. Tento material je nehoflavy a vyborné tlumi

zvuk. Pouziti téchto material je do 1038 °C.

Expandovany perlit
Je vyroben z inertnich kfemiéitych sope¢nych hornin v kombinaci s vodou. Tento
materidl ma vysokou odolnost proti korozi povrchu a disponuje nizkou smrstitelnosti. Perlit je

nehoflavy a je pouzitelny ve stfednich teplotach do 315 °C.

Kremicitan vapenaty

Je to zrnity izolacni material, ktery se vyrabi z vapna a oxidu kiemicitanového. Jsou to
vyztuzena organicka a anorganickd vlakna, které jsou tvarovéna do tuhé formy. Materidl
absorbuje vodu, je nehoflavy. VétSinou se pouziva na izolovani horkého potrubi. Pracovni

rozsah teplot je od 37 °C do 648 °C.

Zaruvzdorna vlikna
Je to izola¢ni materidl, ktery se skladd z keramickych vlaken, oxidu hlinitého a oxidu
kfemicitého. Tyto sloZky se poji vysokoteplotnim pojivem. Vyrabi se formé past nebo v tuhé

formé. Tento materidl je zcela nehoflavy. Maximalni teplota pouzitelnosti je 1648 °C.
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Izola¢ni cement
Tento material 1ze pouzit do vysokych teplot povrchu (315 °C + 815 °C) jako
jednovrstvou izolaci nebo jako povrchovou tpravu na jiném izolaénim materidlu. V tomto

ptipad¢ je pouzitelny do stiednich teplot (315 °C).

6.3 Informace o keramické tepelné izolaci

Méame novy typ izolace, ktera vyrdbéna smichanim keramickych a silikatovych

mikrokulicek a akrylového latexu na vodni bazi.

Obr. ¢. 1 Takhle vypada material

Tepelné material je uréen k pouziti v nasledujicich aplikacich:

* Stény, podlahy, stropy a stiechy obytnych a primyslovych staveb, a to jak uvnité tak na
vnéjsi strané;

* Tepelna izolace okennich osténi;

* Zatepleni fasad (budova + ochrana proti piehtati na slunci);

* [zolace mezipanelnich §vii;

» Kovové konstrukce, hangary a garaze;

* Potrubi tepelné topné systémy, parni potrubi a plynovody;

» Klimatiza¢ni zarizeni;

* Potrubi se studenou vodou (aby se zabranilo kondenzaci);

* hydranty, ohtivace vody a kotle
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* Teplo, parni kotle;
* Potrubi podzemni a povrchové;
» Horké chemické misici nadrze;
* Cisterny, nadrze a zasobniky vody nadrze, chemické latky, atd.;
* Lednicky;
* [zola¢ni auta
* Lednicky, vytahy, silni¢ni a zelezni¢ni cisterny pro rizné kapaliny;

Celkova tloustka vrstvy 1 mm je pouzita v rozsahu teplot 98-130 °C snizuje tepelné
ztraty ve stejném rozsahu jako tradi¢ni tloustkou izolace v fadu 13-15 mm.
Soucinitel tepelné vodivosti je 0,003 W/m?

Material je certifikovan pod celni unii Béloruska, Kazachstanu a Ruské federace.

%
9 RS
5L

Obr. €. 2 Teplovodni kompenzator
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Obr. €. 4 Izolace fasady
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Obr. €. 6 Izolace zasobniku

Na obrazcich €. 2 azZ 6 je vidét priklady pouziti keramické tepelné izolace
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7. Urceni tepelné ztraty potrubi

S izolaci kruhového prifezu, bez izolaci a novym materialem.
7.1 Uéel experimentu

Cil méfeni je urcit tepelnou ztratu potrubi bez izolace, s béznou izolaci, novou izolaci a
urcit vhodnost nového typu izolace.
7.2 Usporadani experimentu

Tepelnou ztratu urcime z kalorimetrické rovnice, tj. na Useku potrubi znamé délky
zméfime prutok kapaliny a pokles jeji teploty na tomto useku.

Experiment jsme zpracovali s vyuzitim potrubi z médi a délkou 13,6 m. Celkem systém

funguje jako typicky systém topeni s elektrickym kotlem. Schéma soustavy je na obr. ¢. 7.

| _/‘f .\_ l 13,6 m :.\_ »/,f l‘\,, /j

Obr. 7 Schéma méfenych veli¢in na potrubi
1,2,3,4 - teplotni ¢idla na potrubi
5 — Pritokomér
6 - Pfistroj «Almemo» snimé teplotu prostfednictvim termoclankii
7 — Pocitac
Teplotni ¢idla pfipojena piimo na povrch potrubi, protoze nebyly k dispozici méfici
mista pro mefeni kapaliny piimo v potrubi.
Ptiprava povrchu potrubi. Velmi dalezity krok - urcuje dalsi Zivotnost natéru. Povrch

musi byt pevny, Cisty a suchy. PouZival jsem zdkladni natér na ptipravu povrchu potrubi.
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Obr.¢. 8 Zakladni natér Obr.¢. 9 Zakladni natér

Natirani keramické tepelné izolace. Kompozice se aplikuje v 2-3 vrstvach s
mezisuSenim mezi vrstvami nejméné 24 hodin pfi teploté 20 °C a relativni vlhkosti 80%.

Tloustka kazdé vrstvy musi byt 0,5 mm.

Obr. €. 10 Potrubi s prvni vrstvou keramické izolace
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Obr. €. 12. Pripojeni teplotni ¢idla.
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7.3 Postup méreni

1) Jako prvni jsme zacali nase méfeni S potrubim s béznou izolaci. Tloustka izolace je 9

mm. Vybrali jsme ¢asovy usek, kde byl rozdil teplot na zac¢atku a na konci nejveétsi.
. - :
65
60 |
55 |

50

tzac

a5 e thon

40

35 1

Graf ¢. 1. Pribeh zmény teploty Vv Case.
Na grafu ¢. 1 vidime, Ze rozdil teplot v prib&hu vybrané délky casu je maly. Ve

skute¢nosti ten rozdil (At) <I1°C. To znamena, ze Tepelna ztrata sméruje k nule.

Obr. 13. Pfipojeni teplotni ¢idla.
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2) Potom jsme zrusili izolaci a udé€lali stejné méfeni, abychom zjistili tepelnou ztratu a
soucinitel tepelné vodivosti potrubi bez izolace. Vybrali jsme ¢asovy usek, kde byl rozdil

teplot na zaCatku a na konci nejvétsi. Soucasné byl odecten pritok topné vody.

70
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Graf. ¢. 2. Prib¢éh zmény teploty v Case.

Na grafu €. 2 vidime, zZe rozdil teplot v prubéhu vybranou délky ¢asu je vyznamny.
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S pfistroji «Almemo» dostali jsme hodnoty teplot v pribéhu vybrané¢ho ¢asového

useku.

Tabulka 5. Hodnot teploty s ptistroji «Almemoy.

12:27:44 457
12:27:53 45,3
12:28:03 45,2
12:28:13 45,2
12:28:23 454 457 448 22,8 24,3
12:28:33 45,8 46,1 45 22,8 24,3
12:28:43 46 46,6 45,3 22,8 244
12:28:53 46,6 47,2 45,8 22,9 245
12:29:03 47,2 47,8 46,4 22,9 245
12:29:13 47,8 48,5 47 22,9 245
12:29:23 48,5 49,1 47,6 22,8 24.4
12:29:33 49,1 49,8 48,2 22,8 24,4
12:29:43 49,7 50,6 48,8 22,8 24,5
12:29:53 50,5 51,3 495 22,9 24,5
12:30:03 51,1 52 50,2 22,8 24,6
12:30:13 52 52,7 50,9 22,9 24,6
12:30:23 52,7 53,3 51,5 22,9 24,5
12:30:33 53,3 54 52,2 22,9 24,5
12:30:43 53,9 54,7 52,8 22,9 245
12:30:53 54,5 55,2 53,5 22,9 24,4
12:31:03 55,2 55,9 54,1 23 245
12:31:13 55,9 56,5 54,7 23 245
12:31:23 56,5 57,2 55,3 23 24,6
12:31:33 57,1 57,7 56 23 24,6
12:31:43 57,7 58,3 56,5 23 247
12:31:53 58,2 58,8 57,1 22,9 247
12:32:03 58,7 59,3 57,6 22,9 247
12:32:13 59,2 59,7 58,1 22,8 247
12:32:23 59,6 60,1 58,5 22,9 24,8
12:32:33 59,7 60,4 58,9 22,8 249

454
45,3
45,2
454

45,3

45
44,7
44,6

24,2
22,9 24,2
22,9 24,2
22,8 243

Z této tabulky jsme zjistili stfedni hodnoty teplot tkon @ tzac

7.4. Vypocet tepelné ztraty

Vypocitame tepelnou ztratu a soudinitel tepelné vodivosti potrubi bez izolaci.
Q=4180*L/3600*(t2-t1),
Kde L - prutok, tl - teplota povrchu na zac¢atku délky potrubi, t2 - teplota povrchu na konci
délky potrubi.

64



Tabulka 6. Tepelna ztrata potrubi (W).

Experimentalni cast

Stav Bez izolace S 2/3 izolovanou S novou keramickou
trubky (W) trubkou (W) izolaci (W)
1 243,1 316,2 239,6
2 438,9 270,5 265,6
3 353,6 207,6 217,3
4 332,1 3239 243,8
5 378,5 209,8 177,6
6 355,3 240,6 181,1
Pramér: 350,25 261,4 220,8
Tepelna ztrata potrubi na metr:
Bez izolace 25,8 w/m
S 2/3 izolovanou trubkou 19,2 w/m
S novou (keramické) izolace 13,5w/m

18

14 -
12 -
10 -

o N B ()} 0o
1

Stav potrubi

B Méfeni prutoku a teplot
B Termokamera

1 Teoreticky vypocet

Graf. €. 3 Tepelna ztrata potrubi
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7.5 Méreni s vyuzitim termokamery

Vyfotografovali jsme casti potrubi termokamerou, abychom zjistili vyznamné rozdily

teplot.

Marker 2
505

Obr. €. 15. Vysledek z termokamery.
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Na obrazku ¢. 14 vidime, Ze rozdil teplot je skoro 7 K
Markér 1 je v misté, kde je trubka hola (57,6 °C).
Markér 2 a 3 jsou nastaveny, kde je trubka natfena novou izolaci (50,5 a 51,8 °C)
Vypocet tepelné ztraty potrubi :
Q=o0a.At
o - souinitel prestupu tepla na vn&jsi strang, na strané okolniho vzduchu W/m? K.

Na soucinitel pfestupu tepla a [W/(m*K)] maji vliv dva pienosové mechanismy —
proudéni a salani. Cim je vy$§i hodnota souinitele piestupu tepla, tim dochazi k vétsimu
piestupu tepla z teplého povrchu a snizuje se tepelny odpor mezni vrstvy, ktera prestupu tepla
brani.

V piipadé potrubi s izolaci jsem pouzival hodnotu o mensi, nez v pfipadé potrubi
s izolaci, protoZe povrch s izolaci je nerovnomérny a hruby. Je to viditelné na obr. ¢. 10.

Pro potrubi bez izolace pouzivame o= 17 W/m? K,

Pro potrubi s izolaci pouzivame o = 12 W/m® K

Tepelna ztrata potrubi bez izolace na m* Q = 17(58-22)=612 W/m?

Tepelna ztrata potrubi s izolaci na m? Q = 12(52-22)=360 W/m*

Tepelna ztrata potrubi bez izolace z cele délky potrubi Q = 0.597*612=365 W
Tepelna ztrata potrubi s izolaci z cele délky potrubi Q = 0.597*360=215 W~
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¢. 17. Foto, kde jsou bézna izolace, nova izolace a hola trubka.

Marker 3
34.0

Marker 2

rﬁjarker 1
4G 7

Obr. ¢. 18. Vysledek z termokamery.
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Na obrazku ¢. 17:
Markér 1 — Nattena nova izolace (49,7 C)
Markér 2 — Hola trubka (55,5 C)
Markér 3 — Bézna izolace (34.0 C)

Pribéh zmény teploty:

Temoerare T

Obr. €. 19. Diagram zmény teploty na ¢asti potrubi.

Vidime, Ze rozdil teplot je vyznamny.
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8. Teoreticky vypocet tepelné ztraty

8.1 Vypocet U a mérné tepelné ztraty

Vypocet soucinitele prostupu tepla lze podle vztahu:

Qe = U Ity ~tog) (W]

Tepelna ztrata potrubi kruhového priifezu je zpisobena vedenim tepla jednotlivymi

vrstvami potrubi a pfestupem tepla do okolniho prosttedi. Jeji velikost ovliviuji:
- soucinitel prostupu tepla valcovou sténou Uo

- material trubky - minimalné

- material izolace - podstatné

- pfestup tepla mezi povrchem potrubi a okolniho prostiedi ae
- délka potrubi 1
- rozdil teploty média uvnitf tj, potrubi a teploty v jeho okoli tout

Pro vyéisleni soudinitele prostupu tepla valcovou sténou Uo musime znat:

T

U.= 1 1 d 1 O [Wfmk]
+ ‘In + In=—+

0 (d-2-5,) 28 d-2.5 2-h; d @D

Rozmeéry:
- Vnéjsi prumér trubky d nebo vnitini primér trubky a tloustku stény s¢ [M]
- Pramér potrubi D nebo tloustky jednotlivych vrstev potrubi (napi. tloustku izolace si;) [M]
Materialové charakteristiky:
- soucinitel tepelné vodivosti A pro jednotlivé vrstvy potrubi (trubka At a izolace Aiz) [W / m
K]
- zavisi také na teploté daného materialu
- lambda materidlu trubky je ve vypoctu uvazovana jako konstanta
Veliciny:
- soucinitel pfestupu tepla ai mezi médiem a vnitinim povrchem trubky [W / m2 K]
- pii béZnych vypoctech miizeme zanedbat, protoze tepelny odpor pii tomto prestupu tepla je
relativné maly.
- soucinitel pfestupu tepla o, mezi povrchem potrubi a okolniho vzduchu [W / m2 K]
- hodnota se méni v zavislosti naptiklad na hustoté&, tepelné vodivosti, mérné tepelné

kapacité okolniho vzduchu, na typu proudéni.
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8.2 Urceni U a MZ s vyuzitim vypocetni techniky
Spocitame U v ptipadé¢ potrubi s béZnou izolace a MZ ztratu pii pomoci programy

“Tepelna ztrata potrubi kruhového priifezu” ze stranky tzb.info.

Tepelna ztrata potrubi s izolad kruhového prifezu

Izolace - podiobos lechnioks mformace

| De Witky > PE Red

IzolaZni trubice s ochrannou vrstvou proti mechanickemu poskozeni, snZuje tepeing
ztrdty 3 oluje proti Sifeni nezidouciho hivku (napf. v odpadnim potrube).

Idedini pro zolovani systémi horké 3 studené vody pod mazaninu (omitks...).
lzolace j= vyrobznz z vysoce kvalitniho pénéncho polystylenu s  uzavienou
komirkovou strukturou.

Rozsah provoznich teplot: od -45 °C do 105 °C

d=10.0 mm
N — 20 N e o — N0 aen
D=d+2s;, =28 mm

Potrubi

Teplota médiz tin = |65 | =C
Teplota v okof potrubi Tout = |20 I’C
Relativné vihkost vzduchu th = |e5 | % 222
Teplota rosného bodu tw = 136 =C
Soudinitel prestupu tepla

na vnéiEim povrchu G = |17 |W MK
Délka potrubi 1= [126 |m

Uréujici souc. prostupu tepla {dle vyhl. 133/2007)

[DN 10-DN 15 v|=> Ug ga19007 = 015 W/ mK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

U, =0.207 < 0.45 W/ m K => NEVYHOVUJE {pfiblizna ti. izolace = 18.8 mm)

Povrchova teplota izolovaného potrubi tp,iz =26.2°C >t = na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci
Tepelna ztrata potrubi bez izolace Qp =326.8 W

Tepelna ztrata potrubi s izolaci Q,=1265W

Energeticka Uspora izolovaného potrubi 61 %

Stredni spotreba izolace

0.8118 m? - plati pro plosnou izolaci

Vysledek z programy:

Tepelna ztrata potrubi bez izolace Q4=326.8 W na délku potrubi

Tepelna ztrata potrubi s béznou izolace Q=126.5 W na délku potrubi mocuutats Ha MeTp

Spocitdme U v piipadé€ potrubi s novou (keramické) izolace a MZ ztratu stejnym zplisobem
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Tepelna ztrata potrubi s izolad kruhového priifezu

Izolace

Trubka

Rozsah provoznich teplot: neni uveden

Potrubi
Tagios méca N
Teplota v okof potrubé twt= [0 |
Relativni vibkost vzduchu th = 65 |% 2
Teplota rosneho bodu t = 1368 °C
Soutinite! prestupu tepls
na vnfEim povrchu %= (7 |wim’k

d=10.0mm Détka potrubi | = |13_6 |m

N =44 0 e o = DN e

D=d+25il=|4mm
Urcujici souc. prostupu tepla {dle vyhl. 183/2007) |DN 10-DN15 I = Uo.19312007 =045 W/ mK

Soucinitel prostupu tepla izolovaného potrubi

s 0.068 < 0.15 W / m K => VYHOVUJE pozadavkim vyhlasky €. 153/2007

Povrchova teplota izolovaného potrubi

tpil=24.1 *C >t => na povrchu potrubi nedochazi ke kondenzaci

Tepelna ztrata potrubi bez izolace Qp =326.8 W
Tepelna ztrata potrubi s izolaci Q,=4186W
Energeticka Uspora izolovaného potrubi 87 %

Stredni spotreba izolace

0.5127 m? - plati pro plosnou izolaci

Vysledek s programy:

Tepelna ztrata potrubi bez izolace Q=326.8 W na délku potrubi

Tepelna ztrata potrubi s novou (keramické) izolace Q=41.6 W na délku potrubi
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9. Porovnani vysledki

Mame vypoctenou tepelnou ztratu potrubi pii pomoci méfeni, termokamery a
teoretické¢ho vypoctu.

Méreni pritoku a teplot

Tepelna ztrata potrubi bez izolace Q=25,7 W/m
Tepelna ztrata potrubi s novou (keramické) izolace Q=16,2 W/m
Termokamera
Tepelna ztrata potrubi bez izolace Q=26,8 W/m
Tepelna ztrata potrubi s novou (keramické) izolace Q=15,8 W/m
Teoreticky vypocet
Tepelna ztrata potrubi bez izolace Q=24 W/m
Tepelna ztrata potrubi s novou (keramické) izolace Q=4 W/m
Tepelna ztrata potrubi s béznou izolace Qz=9,3 W/m
30
25 -
20 -
iz B Méfeni pritoku a teplot
B Termokamera
10 - I Teoreticky vypocet
5 -
0 -
Stav potrubi

Obr. €. 20. Diagram hodnot «Tepelna ztrata potrubi bez izolacey.

Na diagramu vidime, ze rozdil hodnot tepelnych ztrat (Q.) Se v ptipadé potrubi bez

izolace lisi o 8%. To znamena, ze jsme dostali realné vysledky méfeni.
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Obr. ¢. 21. Diagram hodnot «Tepelna ztrata potrubi s novou (keramickou) izolaci».

Stfedni hodnota z obou méfeni tepelné ztraty potrubi s novou (keramickou) izolaci je
rovna 16 W/m. Hodnota z teoretického vypoctu tepelné ztraty potrubi s béZznou izolaci je
rovna 9,2 W/m.

18

16

14

12

10
B Tepelna ztrata potrubis beznou

izolace (W)

M Tepelna ztrata potrubis
novou(keramické) izolace (W)

Porovnanitepelnych ztrat v pfipadé potrubis béznou
izolace a s novou (keramické) izolace

Obr. ¢. 22. Diagram hodnot «Porovnani tepelnych ztrat v ptipadé potrubi s béZznou izolaci a

s novou (keramickou) izolaci».
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10. Zavér

V této praci se podafilo zachytit problematiku spojenou s ucinnosti rozvodu pro
klimatiza¢ni systémy. Diplomova prace se sklada ze tfi Casti. Prvni Cast je teoretickym
prehledem. Na uvod byly tvedeny zakladni typy klimatiza¢nich systému a zafizeni zejména
chladivové systémy. Byly rozebrany druhy wvnitfnich jednotek chladivovych systému a
technologii filtrace vzduchu. Teoreticka ¢ast obsahuje zakladnich podminek navrhovani
chladivovych systémt.

V druhé projektové Casti byl zpracovan ndvrh klimatizacnich systéml pro kancelafi
tiipatrovou administrativni budovu za Géelem zajisténi tam vhodného mikroklimatu. Bylo
uvedeno teoretické porovnani navrzenych systémi z hlediska energetické ucinnosti a
investicnich nakladl. Déle nasleduje rozpocet tepelné bilance, navrh klimatiza¢niho zatizeni.
Vypoctové feseni bylo doplnéno vykresovou dokumentaci a rozpisem materialu.

Tteti Cast je experimentalni. Cilem méteni bylo urcit tepelnou ztratu potrubi bez izolace,
S béZnou izolaci, novou izolaci a ur€it vhodnost nového typu izolace. Hlavni kriterium
vhodnosti tepelné izolace je nizky stupen tepelné vodivosti. Tepelnou ztratu urcili jsme tfemi

zpusobami:

1) Z kalorimetrické rovnice, tj. na useku potrubi znamé délky zméfili jsme prutok
kapaliny a pokles jeji teploty na tomto useku.

2) Pti pomoci méfeni s vyuzitim termokamery.

3) Na zaklad¢ teoretického vypoctu tepelné ztraty pti pomoci programy “Tepelna ztrata

potrubi kruhového prifezu” ze stranky tzb.info.

Zjistili jsme, ze vysledky z méteni jsou realni. Tepelna ztrata potrubi s béznou izolace je
9,2 W/m, tepelna ztrata s novou (keramické) izolace je 16 W/m. Co Z znamena, Ze stupen
tepelné vodivosti nove (keramické) izolace je vysoky a nevhodna pro pouziti misto b&zné

izolace.
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Seznam pouzitych zkratek a symboli
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jednotka

W-m=2K1
wW

W
W
W

ndzey veliCiny
soucinitel prostupu tepla
celkové tepelné zisky
celkové tepelné ztraty
prebytek tepla
tepelné zisky od elektroniky
pocet lidi (muzt)
pocet lidi (zeny)
tepelny zisk dospélym muzem W/¢l1
letni obdobi
plocha stiechy, m2
vykon Zarovky
soucinitel prostupu tepla do pracovniho prostoru
vyska
plocha okna v¢etné ramu
externi teplota
vnitini teplota
soucinitel prostupu tepla oknem
tepelné zisky okny prostupem tepla
tepelné zisky od osvétleni
Slune¢ni deklinace
¢islo mésice, pro ktery je provadén vypocet
¢islo dne, pro ktery je provadén vypocet
vyska slunce nad obzorem
slune¢ni ¢as vypoctu
zem&pisna Sitka umisténi pocitaného objektu
oslunénd plocha jednoho okna
azimut
stinici soucinitel
intenzita slune¢ni radiace
tepelny tok slune¢ni radiace

soucinitel prace ve stejnou dobu
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°C

°C

m°.s

°C
W/(m?-K)

W/mK
W/mK
kg/h

kW

m°/h

tepelny zisk od lidi

chladici vykon

teplota na konci useku

teplota na zaCatku useku

pratok

rozdil teplot na konci a na zacatku useku
soucinitel piestupu tepla

tloustka stény

tloustka izolace

soucinitel tepelné vodivosti izolace
souCinitel tepelné vodivosti trubky

mnozstvi vody
chladici vykon

objem vzduchu ptivadéného dvéma vnitinimi jednotkami
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