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Systémy chlazeni ve vzduchotechnice
Uvod

Tepelna zatéz

- dokaZeme ji v zavislosti na vstupnich podkladech docela presné spocitat,
- dokaZeme ji 1 ¢astecné snizit, napft. stinéni pfimé solarni radiace

- ovSem u vétSiny objekt/provozil ji nelze uplné eliminovat

Potieba chladu

- s rostoucimi pozadavky na vlastnosti vnitiniho prostiedi roste

- roste jeji zastoupeni v celkové bilanci energii v porovnani s potiebou tepla, zejména
u administrativnich budov

- dal§imi je potieba vzit v ivahu vnéjsi vlivy, napt. ptehtivani méstského prostoru

Chladici vykon

- pro stanoveni chladiciho vykonu je nutné znat pritbéh potteby v intervalu, nejCastéji
denni cyklus provozu objektu — v ptipadé akumulace chladu bude denni cyklus 24 h,
podle kapacity systému akumulace 1 delsi.

- vyrovnana (mirn¢ kolisajici) potieba chladu je idealni
- Ize pokryt zatizenim s ptiblizné stalym vykonem
- obvykle kryjeme dobu rovnou potiebé chladu
- nebo kryjeme krats$i dobu — kolisani teplot v chlazeném prostoru — vhodné
pro mala zafizeni (...), nebo pfi vyuziti levnéjSiho tarifu el. energie (vyhodné
v kombinaci s akumulaci chladu)
- proménliva potieba chladu
- Ize kryt zatizenim s vykonem odpovidajicim nejvyssi okamzité potrebé
chladu a regulaci zatizeni v pritb¢hu doby s nizsi potfebou
- vyuzit stfedniho chladiciho vykonu mezi maximalni a minimalni potiebou
v kombinaci s akumulaci v dobé malé potfeby chladu

Zakladni rozdéleni pripravy chladu

Lokalni

- vhodné pro ,,malé* aplikace, mistni potfebu chladu, vyhodné vyuzitelné pro
rekonstrukce

- instalace lokalnich zatizeni malého chladiciho vykonu (obvykle 3 az 35 kW) —
ovSem v souctu, pti velkém poctu zafizeni miize znamenat velky piikon energie!

- vyhradné kompresni chladici okruh

- zatizeni obvykle pfimo upravuje vzduch z mistnosti

- vyuziva se zejména u kancelati, mistnosti specidlniho uréeni (serverovny, prostory
s vysokymi tepelnymi zisky — vyrazné vys$Simi nez ostatni prostory v objektu)
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e Mobilni malé klimatiza¢ni jednotky

- obvykle ochlazovaci/odvlhéovaci zatizeni kompaktnich rozmérti a nizké hmotnosti
- kondenzator ochlazovan vnitinim vzduchem— nutnost odvodu z mistnosti — obv.
piimo pies obvodovou konstrukci

- vy$$i hlu¢nost nez u nasledujicich typti (~ 60 dB), nutnost odebirani kondenzatu
(n&drzka)

- maly chladici vykon, vyuzitelné jako doCasné feSeni

e Okenni kompaktni klimatizatory

- statickd varianta pfedchoziho typu, kondenzator je obvykle sousedi, nebo je ptimo
umistén v venkovnim prosttedi

- miZe umoznovat privod malého mnoZzstvi Cerstvého vzduchu

- pozor na hluk Siteny do okoli

e Klimatiza¢ni jednotky typu “SPLIT*

- délené jednotky, minimalné dva dily

- vnitini dil: obsahuje chladi¢ vzduchu (vyparnik), ventilator; instalace v mistnosti na
zdi, pod oknem, nade dveimi, v podhledu apod.

- vn¢jsi dil: obsahuje kompresor, ventilator a kondenzator; instalace je podminéna
architektonickym feSenim fasady (stfechy, apod.) objektu

- pozor na hluk §ifeny do okoli

e Split s vodou chlazenym kondenzatorem

- v ptipadé, ze nelze instalovat vzduchem chlazeny venkovni dil

- kondenzétorovy dil (mlze byt spole¢ny pro vice lokalnich vyparnikil) napojen na
vnitini rozvod vody (mtiZe byt s vy$§im pracovnim spadem 18/25 °C)

Centralni

- nejCasté)si feseni pro nové objekty, vhodné v ptipad€ rovnomérné potieby chladu po
objektu

- pro navrh je nutné znat podrobné prubéh a velikost potieby chladu v Case a

v prostoru budovy

- vyzaduje centralni zdroj, rozvod chladu po budovée a systém regulace

e Nejcastéji pouzivana media

- chladici voda s teplotnim spadem 6/12 °C

- chladici voda s teplotnim spadem 18/25 °C

- roztoky nemrznoucich smési pro pracovni teploty pod 0 °C (omezeni teplotou
tuhnuti smési)

e Nejcastéjsi koncepce zdroji chladu
- chladici okruh s parami chladiva (kompresni okruh)
- pracovni okruh absorp¢niho chlazeni
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e Méné obvyklé

- chlazeni vodou z zemnich zdroji

- obvykla teplota spodni vody se pohybuje kolem 12 °C,

- zachyceni a jimani z studni, vrtl

- dfive hodn¢ pouzivano

- podzemni voda je jednim ze zdrojii pitné vody tudiz jimani v vét§im rozsahu pro
potieby chlazeni neni vhodné — navic komplikace z hlediska povoleni dot¢enymi
organy

- vyhodnéj$i nez jimani je vlozit do vrtu vymeénik tepla s uzavienym okruhem, ovSem
jednotlivé vrty musi byt dostate¢né vzdaleny — vzajemné ovliviiovani,

- chlazeni vzduchem proudicim pres zemni registr

- vzduch je nasavan pres potrubi (plast, beton, zdéné aj.) ulozené v zemnim masivu
v oblasti s celoro¢né malymi zménami teploty (min. 1,8 m).

- vyhodou je predehiev v zimnim obdobi, piedchlazeni, ptipadné odvlhceni v letnim
obdobi

- trasa mliZze byt pfima i tvarovana (€isténi !), délka min. 25 m, ulozeni potrubi pod
volnym terénem i pod budovou.

- vyhodné jsou zeminy s vysokym obsahem vody (jily), naprosto nevyhodné jsou
pisky, sprase apod.

- problém je s navrhem — dostatek relevantnich vstupnich tdajl, proménnost
prosttedi v ¢ase — ménici se parametry sdileni tepla
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Vzduchové klimatiza€ni systémy

- Systém s fan-coily / indukénimi jednotkami — kombinovany systém s zakladni
centralni pfipravou vzduchu a lokalnimi jednotkami

- Dvoukanalovy systém (Dual duct) — s dopravou vzduchu ve dvou potrubi

z centralni jednotky do lokalnich smésovacich komor

dalSi — napf. velkoplosné chladici stropy

Systém s fancoily/indukénimi jednotkami

- zfejmé nejbéznéjSi systém v novostavbach i rekonstrukcich
- v centralni vzduchotechnické jednotce je ochlazeno pouze minimalni hygienicke
mnozstvi vzduchu, které je dopraveno do jednotlivych zon.
- v kazdé zéné je lokalni jednotka:
- indukéni jednotka nebo

- fancoil
- chlazeni vzduchu vyhradné bez kondenzace
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Obr.1 Schéma systému
Fancoil
- jednotka s ventilatorem a vyméniky — ¢esky nazev — ventilatorova jednotka
- jeden nebo dva pro chlazeni a/nebo ohfev vzduchu
- varianty provedeni/provozu:
centralizovany — (viz obr.1) pfivod primarniho vzduchu do jednotky
decentralizovany — pfimy pfivod Cerstvého venkovniho vzduchu
cirkulacni — jednotka pracuje pouze s cirkulacnim (sekundarnim) vzduchem
- varianty umisténi: nasténné, podstropni, parapetni, kazetové v podhledu, potrubni
zabudované do vzd. potrubi, okenni
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- vyménik — zpravidla vodni, muze byt i pfimy vyparnik chladivového okruhu
autonomni regulace — je-li soucasné k dispozici zdroj tepla i chladu mohou jednotky
v nékterych mistnostech sou€asné chladit a v jinych topit podle pozadavkd daného
prostoru

- obvykly chladici vykon 2 — 12 kW

- dal§i mozné soucasti — filtr prachu (tabakového koure, pachu, pylu apod.),
ionizator vzduchu

Vortp
— Obr.2 Schéma fancoil
o ‘ 1 — ohfivac
) 0° 05 2 — chladi¢
2 o]

e 3 — ventilator
V — objemovy pratok vzduchu

3’ t — teplota vzduchu

Viti i —vnitfni (sekundarni)
‘- pr — primarni (z centralniho rozvodu, venkovni)

| p — pfivodni
? Vpratpr

Indukéni jednotka

- koncovy prvek vysokotlaké klimatizace

- obsahuje jeden nebo dva vyméniky, neobsahuje ventilator

- primarni vzduch — upraveny venkovni vzduch je pfivadén tryskou do jednotky
vysokou rychlosti (,hybna sila® jednotky) — vysoka indukce s sekundarnim
vzduchem z mistnosti

- umisténi jednotky — podstropni, parapetni

- regulace chladiciho vykonu jednotky — pritok vody, klapka na strané vzduchu,
obtok vyméniku

- nebezpeli aerodynamického hluku v dusledku vysoké rychlosti primarniho
vzduchu

* Vi, t, . .
Obr.3 Schéma indukéni jednotky
: 1 — ohfival
L. PE 2 — chladi¢
B 3 — klapky
v V — objemovy pritok vzduchu
= t — teplota vzduchu
1
L]
: i — vnitfni (sekundarni)
. pr— Qflmérr,n'
3-. p — privodni
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Obr.4 Zmény stavll vzduchu pfi centralnim systému s jednotkami fancoil /
indukcnimi jednotkami
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Obr.7 Zmény stavu vzduchu pfi centralnim dvoukanalovém systému
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Dvoukanalovy systém (Dual duct)

- v centralni jednotce probiha zakladni pfiprava vzduchu na ,stfedni stav® podle
provoznich podminek
- na rozdil od predchoziho systému se predpfipravuje celé mnozZstvi vétraciho
vzduchu
- rozvod vzduchu je realizovan v oddéleném potrubi pro teply a studeny vzduch
- v zOnach opét osazeny jednotky:
- pouze smeésujici vzduch na pozadované parametry vétSinou o konstantnim
prutoku
- smésovani fizeno zonovym regulatorem
- regulator ovlada klapky v sméSovaci komore
- v chladicim provozu je vyuzivano hlavné studené potrubi (cold duct),
z teplého potrubi (hot duct) se pfimichava minimalni mnozstvi vzduchu
- vyhodny systém pro pfechodné a zimni obdobi, nikoliv pro letni u provoz
s vysokou tepelnou zatézi
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Obr.5 Schéma dvoukanalového systému
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Obr.6 Schéma koncové jednotky
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Nizkoenergetické metody chlazeni vzduchu

Primé adiabatické chlazeni

- princip
odpafovanim rozstfikované vody do proudu vzduchu dochazi k ochlazeni a viheni
vzduchu

dv
/
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Obr.8 Schéma vlh&ici komory
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Obr.9 Zména stavu béhem pfimého adiabatického chlazeni

- vyhody

e jednoduchy princip

e cely proces lze realizovat v jednom zafizeni

e nizka energeticka naro¢nost — pouze pfikon Cerpadla rozstfikovaci soustavy
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- nevyhody

e zatizeni ochlazovaného vzduchu vihkosti

e mozné ohrozeni kvality vzduchu bakteriemi (nutna nizka teplota rozpradované
vody)

Neprimé adiabatické chlazeni

- princip
metoda tzv. nizkoenergetického chlazeni pfi kterém je pfivodni vzduch ve
vyméniku chlazen adiabaticky ochlazenym odvadénym vzduchem

- popis

Odvadény vzduch z chlazeného prostoru / je rozdélen na dva proudy. Prvni se
micha v komofe M; s venkovnim vzduchem E pouze v hygienicky nutném minimu.
Druhy proud vzduchu tvofeny zbytkem z/ se micha v komofe M, s venkovnim
vzduchem E nejCast&ji do mnozstvi rovného s proudem v My. Prvni proud bude
ochlazovany, druhy bude ochlazovat.

Po smiSeni je druhy proud z M, adiabaticky ochlazen vstfikovanim vody (viz
pfimé adiab. chlazeni) a pfes stény vyméniku ochlazuje prvni proud vzduchu na
stav P, ktery mlze byt distribuovan pfimo do prostoru nebo je dale dochlazovan.
Chladici proud vzduchu 2 posléze neni vétSinou vyuzivan a je odveden do okolniho
prostoru.
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Obr.10 Schéma nepfimého adiabatického chlazeni
Zakladni prvky nepfimého adiabatického chlazeni:

e Vymeénik: klasicky kfizoproudy nebo protiproudy vyménik jako pro ZZT
umeélé hmoty — odolnost korozi, tésnost
hlinik, méd — lepSi pfenos tepla
e SméSovaci komory s regulovatelnymi klapkami, filtry na vstupech do vyméniku
e Adiabaticky zvihCovac
- v8e naprosto obvykla zafizeni obsazena v kazdé vétsi vzduchotechnické jednotce
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Obr.10 Pradbéh zmén stavu vzduchu béhem nepfimého adiabatického chlazeni

Zménal - E

e miSeni cirkulacniho / a ¢erstvého E vzduchu podle pozadavkl vétrani prostoru,

e mozné provozovat i bez cirkulace,

e vyhodngjSi pokud se misi pouze nezbytné mnozstvi teplejSiho Cerstvého
vzduchu

Zména proudu 2

e polytropicka zména sloZzena z:

e adiabatického procesu - chlazeni + vihéeni a ohfevu pfes stény vyméniku

e stav na konci adiabatického procesu muze lezet pod kfivkou sytosti — oblast
mihy

Zména proudu 1
e VvétSinou suché chlazeni — teplota vzduchu 2 vétSinou neklesne pod teplotu

rosného bodu vzduchu 1

- vyhody

e nedochazi k narstu mérné vlhkosti ochlazovaného vzduchu,

¢ nedochazi k degradaci pfivadéného vzduchu bakteriemi z vody,

e moznost vyuziti téhoz vymeéniku pro zpétné ziskani tepla z odpadniho vzduchu
v zimé a chlazeni pfivadéného vzduchu v |lété.

e nizka spotieba energie — pfikon do ventilatort a ¢erpadla rozstfikujiciho vodu,

10
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spotrfeba energie neni zavisla na poCatecni teploté ochlazovaného vzduchu,
spiSe na mnozstvi vzduchu (pfikon do ventilatord) — nevyhoda strojniho
chlazeni,

e moznost chlazeni i vétrani prostort soucasné,
e nizka cena chladu,
e Zzadné chladivo = Zadné potize s predpisy o kontrole chladiv,
e vyhodné pro kombinaci s klasickym chlazenim jako Spi¢kovym zdrojem.
- nevyhody
e vymeénik pracuje vzdy s ucinnosti nizSi nez 1 — €ast chladu zustava nevyuZita,
e nizSi chladici vykony nez u strojniho chlazeni,
e chladici efekt je zavisly na vihkosti venkovniho vzduchu — pfi vysoké relativni
vlihkosti jej nelze u€inné adiabaticky ochladit,
e dosud neexistuji dostate¢né jednoduché a ovérené vypocetni metody.
Kombinace nepfimého adiabatického a strojniho chlazeni
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Obr.11 Schéma kombinace strojniho a nepfimého adiabatického chlazeni
- ucel

po vétsi ¢ast chladiciho obdobi pokryva potfebu chladu nepfimé adiabatické
chlazeni,
Spickovy zdroj (standardni jednotka) je v provozu pouze pfi extrémni potfebé,
pfi extrémni potfebé chladu pracuji oba zdroje sou€asné

0 nepfimé adiabatické — pfedchlazeni

o $pickovy chladi¢ — dochlazeni

chladici jednotka neni navrzena na cely chladici vykon, ale pouze na stavy jaké

nepokryje prvni stupen,

vyuziti vyfukovaného vzduchu z vymeéniku pro chlazeni kondenzatoru chladici
jednotky (vyrazné niz§i teplota nez venkovni vzduch) — lepSi provozni ucinnost
chladici jednotky,

nizZsi provozni i investi¢ni naklady na vyrobu chladu.
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