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Uvod:

Kontroly klimatizatnich systémi a kotla jsou soucasti akéniho planu Evropské unie
ke klimatickym zméndm — 20 % sniZeni spotieby primérni energie, 20 % sniZeni emisi CO»
a 20 % podilu obnovitelné energie. Soucasti snizovani spotieby primérni energie je EPBD
(Energy Performance of Buildings Directive), kterd reSi sniZzovéni spotieby energie budov.
SniZzovani spotieby energie budov mé dva zékladni sméry. Prvnim smérem je energetické
hodnoceni budov a snaha o to, aby nové a rekonstruované budovy mély co nejnizsi spotiebu
energie. Druhym smérem jsou pravé kontroly kotlti a zdroju tepelné energie a kontroly
klimatiza¢nich systému, které by mély vést k hospodarnéjSimu provozu téchto zarizeni,
vyznamné se podilgicich na spotiebé energie.

Prvni smérnice Evropské unie zabyvagjici se touto problematikou je smérnice ¢. 2002/9L/ES
0 energetické naro¢nosti budov, ve které jsou kontroly kotla aklimatizaci uvedeny. Na zakladé
této smeérnice vznikl z&kon 177/2006 Sh. ze dne 29. biezna 2006, kterym se meni zékon
¢. 406/2000 Sh. o hospodareni energii ve znéni pozdéjSich predpisi a byla zavedena povinnost
kontroly kotlt aklimatiza¢nich systémii. V ndvaznosti natento z&kon vyslai vyhlaska 277/2007
Sh. zedne 19. iijna 2007 o kontrole klimatizac¢nich systémi a vyhlaska 276/2007 Sb. o kontrole
acinnosti kotlu.

Na novou smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010
0 energetické narocnosti budov navazal zakon 318/2012 Sh. ze dne 19. ¢ervence 2012, kterym
se méni zakon ¢. 406/2000 Sbh. o hospodareni energii, také ve znéni pozdgjSich piredpisi. Tento
z&kon je aktudnim pravnim piedpisem, ze kterého vychazi kontroly kotli a klimatizacnich
systémi spolu s vyhlaskami: Vyhlaska 118/2013 Sh. (9.5) o energetickych specialistech,
vyhlaska 193/2013 Sh. (28.6) o kontrole klimatizacnich systémti, vyhléska 194/2013 Sh. (28.6)
o kontrole kotlt arozvodu tepelné energie.

Tato metodika vychazi predevSim z téchto legidativnich dokumenti a dopliuje a upiesiuje
postup pii kontrolach.
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1. Uvod

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, vychazeji kontroly klimatizacnich systémii z akcniho planu
Evropské unie ke klimatickym zménam. Zakladnimi legislativnimi dokumenty, které jsou
podkladem pro kontroly klimatiza¢nich systémti, jsou zédkon ¢. 406/2000 Sb. o hospodateni
energii, ve znéni pozdéjSich predpist (pfedevsim zékona 318/2012 Sb.) a vyhlaska 193/2013
Sb. o kontrole klimatiza¢nich systéma, ze které tyto metodiky vychazi (texty z vyhlasky a
zakona budou v metodice oznaceny takto kurzivou). Z této vyhlasky jsou pfevzaty i tabulky
v kapitolach 2, 3, 4 (v€etn¢ grafického zpracovani a vétSinou i1 nadpisit). DalS§im zdrojem, ze
kterého bylo Cerpano pfii ptipraveé této publikace, jsou teoretické texty v publikaci ,,Metodika
kontroly klimatiza¢nich systémua®, zpracované v roce 2010.

2. Kdy provadét kontroly klimatiza¢nich systémi

Zakladni pozadavek na provadéni kontrol klimatizacnich systému je dan zdkonem 406/2000
Sb. (dale jen zdkon), kde je v § 6a, odstavec 2, feceno:

U provozovanych klimatizacnich systému se jmenovitym chladicim vykonem vyssim nez 12 kW
je jeho vlastnik nebo spolecenstvi viastnikii jednotek povinen a) zajistit pravidelnou kontrolu
tohoto klimatizacniho systému, jejimz vysledkem je pisemna zprdva o kontrole klimatizacniho
systému.

V odstavci 4 je uvedeno i to, ze: Povinnost podle odstavcii 1 a 2 se nevztahuje na kotle a
vnitini rozvody tepelné energie a klimatizacni systemy, umisténé v rodinnych domech, bytech
a stavbach pro rodinnou rekreaci - s vyjimkou pripadi, kdy jsou provozovany vyhradné pro
podnikatelskou cinnost.

Stejny zakon v § 2 definuje, Ze pro ucely tohoto zakona se rozumi:

h) klimatizacnim systémem zarizeni pro upravu teploty, vihkosti, Cistoty a proudeni vzduchu
ve vnitinim prostiedi vietne zarizeni pro distribuci tepla, chladu a vzduchu, kterd jsou
soucasti budovy,

) jmenovitym chladicim vykonem klimatizacniho systému jmenovity prikon pohonu zdroje
chladu udany vyrobcem.

Vyhlaska 193/2013 Sb. (dale jen vyhlaska) v § 2 dale dopliuje rozsah kontroly klimatizacnich
systemu (1). Kontrola klimatizacniho systéemu se vztahuje na klimatizacni systém, ktery
upravuje vnitini prostredi pro uzivani osob. (2) Kazdy klimatizacni systéem se posuzuje
samostatné bez ohledu na pocet ostatnich klimatizacnich systémii, které jsou soucasti budovy.

TakZe tyto paragrafy lze shrnout: Kontroly klimatiza¢nich systému je vlastnik povinen
zajistit u klimatiza¢nich systémii s pfikonem pohonu zdroje chladu vétSim nez 12 kW,
které upravuji vnitini prostfedi pro uzivani osob. Kazdy klimatiza¢ni systém se
posuzuje samostatné a nekontroluji se klimatizacni systémy v rodinnych domech, bytech
a budovach pro rodinnou rekreaci.

Prvni nejasnosti mohou nastat jiz u definice toho, co je klimatiza¢ni systém a co uz neni. Je
tteba vychazet nejen z doslovné definice, ale i z obecného technického pfistupu a smétovani
legislativy. Jak je uvedeno v kapitole Klimatizacni systémy, rozliSujeme klimatizaci uplnou,
ktera ma vSechny funkce uvedené v definici a upravuje jak teplotu, tak vlhkost a Cistotu a
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proudéni vzduchu ve vnitinim prostiedi. Dale je klimatizace dil¢i, kterd zajistuje Upravu jen
nékterych parametrt, ale rozhodujici je funkce chlazeni. Za klimatiza¢ni systém by mél byt
tedy povazovan kazdy systém upravujici vnitini prostredi, ktery ma funkci chlazeni.

Definice jmenovitého chladiciho vykonu klimatiza¢niho systému jako jmenovitého piikonu
pohonu zdroje chladu udaného vyrobcem neni technicky spravna, ale je tieba podle ni
postupovat. Pro kontroly je tedy rozhodujici jmenovity ptikon zdroje chladu vyssi nez 12 kW.

Kontroly se provadéji pouze pro systémy upravujici vnitini prostfedi pro uzivani osob. Neni
tedy tfeba kontrolovat systémy slouzici pro technologické ucely (napf. Cisté prostory,
laboratote, chladné provozy apod.).

Kazdy klimatiza¢ni systém se kontroluje samostatné. Takze: je-li v jednom objektu vice
samostatnych klimatiza¢nich zafizeni, kontroluji se jenom ta, u kterych je piikon zdroje
chladu vétsi nez 12 kW. Vyjimkou jsou ptfipady, kdy je vice menSich zdroji propojeno
dohromady do jednoho klimatiza¢niho systému. V takovém ptipad¢ je tieba pohlizet na
vSechny propojené zdroje jako na jeden zdroj. Tyto piipady mohou nastavat naptiklad u
rozsahlych chladivovych VRV systému.

Opacné piipady, kdy jeden vétsi zdroj chladu slouzi pro vice klimatiza¢nich systémi, jsou
pomérné Casté. V takovém piipadé zdroje s vétsim piikonem nez 12 kW je tieba kontrolu
provést jak pro vlastni zdroj chladu, tak pro vSechny napojené klimatizacni systémy, splitujici
vySe uvedené pozadavky. Vzhledem k tomu, Zze se kontroly provadéji pouze pro systémy
upravujici vnitini prostiedi pro tepelnou pohodu osob, neni tieba kontrolovat systémy slouzici
pro technologické tucely.

V ptipadé, Ze zdroj chladu o piikonu vétSim nez 12 kW slouZi pfevazné pro technologické
klimatizacni systémy a je na n¢j napojeno i1 malé klimatizaéni zafizeni pro potiebu osob s
chladicim vykonem menSim nez 12 kW, neni tfeba kontrolu pro zdroj ani pro klimatizacni
zafizeni provadeét.

Piiklad 1: Ve vyrobnim podniku je zdroj chladu o ptikonu 100 kW urcen pro klimatizacni
systém upravujici vnitini prosttedi vyroby lékd, na rozvod chladné vody je napojena i
kancelar s ventilatorovym konvektorem (FanCoil) o vykonu 3 kW. Tento zdroj chladu a s nim
souvisejici klimatizacni systém neni nutné kontrolovat, protoZe klimatiza¢ni systém slouZzi pro
technologické ucely a ne potfeby osob a jedno zafizeni napojené na tento systém a slouzici
pro potiebu osob ma vykon mensi nez 12 kW.

Priklad 2: Na druhy zdroj chladu téhoZz podniku o jmenovitém piikonu téz 100 kW je
napojena klimatizace jak vyrobnich prostor, kde vyzaduje chlazeni technologie, tak dvou
pater kancelafi s celkovym chladicim vykonem 80 kW. V tomto pfipad¢ je tieba provést
kontrolu zdroje a rozvodl chladu a klimatiza¢niho systému kancelafi. Klimatiza¢ni systém
vyrobnich prostor neni tfeba kontrolovat.

Priklad 3: V bance je celkem instalovano 100 kust split chladivovych jednotek, kazda
se jmenovitym piikonem zdroje 5 kW. V takovém piipadé neni nutné kontrolu provadeét,
protoze kazdy zdroj chladu se posuzuje samostatné a jeho pfikon je mensi nez 12 kW.



Piiklad 4: V administrativni budové je vodni klimatizacni systém s ventilatorovymi
konvektory a zdroj chladu s piikonem 500 kW. V takové budové je tieba provést kontrolu
klimatiza¢niho systému.

Priklad 5: V multifunkénim domé jsou 3 patra klimatizovanych kancelafi, 3 patra
klimatizovanych byta a ptikon zdroje chladu je 300 kW. V takovém piipad¢ je tieba provést
kontrolu zdroje chladu rozvodi a klimatizace kancelari, klimatizace v bytech neni tieba
kontrolovat.

U nékterych klimatiza¢nich systémi muze vzniknout i otdzka, co vSechno je soucasti
klimatizacniho systému — a co se tedy kontroluje. Pro vodni klimatiza¢ni systém
s ventilatorovymi konvektory je Casto zajiStén nuceny piivod vétraciho vzduchu nezavislym
zafizenim. 1 kdyZ neni pifivod vzduchu propojen s ventildtorovymi konvektory, je tfeba
pohlizet na zdroj chladu, rozvody chladné vody, ventilatorové konvektory,
vzduchotechnickou jednotku, rozvody a distribuci vzduchu jako na jeden klimatiza¢ni systém,
zajist'ujici vnitini prostfedi. Proto jsou kontrolovany i vzduchotechnicka jednotka a rozvody
vétractho vzduchu. A to 1 vtom piipadé, Ze v jednotce neni chladi¢. Na druhé strané
samostatné ventilatory pro odvod vzduchu z WC se jiz do kontroly zahrnovat nemusi.

2.1 Cetnost kontrol klimatizaénich systémi
Cetnost kontrol je dana p¥ilohou &. 2 vyhlasgky:

Cetnost proviadéni kontrol klimatiza¢nich systémi

Jmenovity chladici Prvni kontrola Dalsi kontrola
vykon po uvedeni systém je trvale systém neni trvale
systému do monitorovan® monitorovan®
provozu
(roky) (roky) (roky)
Od 12 KW do 100 kW 10 10 10
Nad 100 kW 4 10 4

*Poznamka: za trvaly monitoring je povazovano elektronické monitorovani klimatizaéniho systému,
kdy jsou predeviim hodnoty spotfeby energie a parametry teploty wvnitiniho vzduchu a pritoku
piivadéncho a obéhoveho vzduchu prubézné elektronicky predavany fidicimu systému klimatizacniho
systému, ktery je vyvhodnocuje a na jejich zakladé upravuje provoz klimatizacniho systému.
Zakladni Cetnost kontrol je pro malé systémy se jmenovitym chladicim vykonem (pfikonem
zdroje chladu) do 100 kW 10 let. U vétSich systému je tieba provést prvni kontrolu do 4 let,
stejné jako kontrolu nésledujici, neni-li systém trvale monitorovan.

V ptiloze vyhldsky je v poznamce uvedena i definice trvalého monitorovani. DuleZita je
zminka o potfebé monitorovani spotfeby energie a vnitinich teplot. Za trvale monitorované
1ze tedy povazovat systémy, u kterych je méfena spotfeba energie a vnitini teploty. Zakladem
je méteni spotieby el. energie zdroje chladu, vhodné je i méfeni spotieby Cerpadel, ventilatorii
a zvlhéovacl, stejné jako spotieby tepla a vody. Tyto hodnoty by mély byt archivovany a pii
kontrole k dispozici minimalné v souhrnu za jednotlivé mésice optimdln€ v 15 minutovych
intervalech.
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3. Postup kontroly

Dle vyhlasky kontrola klimatiza¢niho systému zahrnuje

a) hodnoceni dokumentace a dokladu klimatizacniho systému,

b) vizualni prohlidku a kontrolu provozuschopnosti pristupnych zarizeni klimatizacniho
systému,

¢) hodnoceni udrzby klimatizacniho systému,

d) hodnoceni dimenzovani klimatizacniho systému v porovnani s pozadavky na chlazeni
budovy,

e) hodnoceni ucinnosti klimatizacniho systému a

f) doporuceni k ekonomicky proveditelnému zlepseni stdvajiciho stavu klimatizacniho
systemu.

3.1 Hodnoceni dokumentace a dokladi klimatiza¢niho systému

Projektova dokumentace je jednim ze zakladnich podkladii pifi kontrole klimatiza¢niho
sytému. Projektova dokumentace slouzi nejen k ziskédni ptehledu o systému vétrani a
klimatizace, ale je i zdkladnim podkladem pro ovéfeni dimenzovani systému a zmén, které
v provozu budovy a klimatizace nastaly.

Soucasti projektové dokumentace klimatizacniho systému by mély byt:

e Vstupni parametry pro navrh klimatiza¢niho zarizeni - predev§im uvazovana teplota a
vlhkost venkovniho a vnitiniho vzduchu, okrajové podminky vypoctu tepelnych ztrat a
ziskl, produkce a koncentrace Skodliviny v prostoru a v neposledni fadé pocty osob a
uvazovana davka Cerstvého vzduchu na osobu.

e Vysledky tepelnych bilanci, vypoctené tepelné zisky, ztraty, prutoky vzduchu ¢erstvého a
ob¢hového.

e NavrZené vykonové parametry klimatiza¢niho zarizeni:
pritok vzduchu V [m*/h], dopravni tlak Ap [Pa], ptfikon P [kW] u ventildtord, vykon
ohtivact Q.n [kW] a chladict Q. [kW], zvlhéovach (My, [kg/h] popt. Qi [kW]),
navrzené parametry pfivadéného vzduchu pro 1éto a zimu.

e Znaroznéni procesu upravy vzduchu v h-x diagramy vlhkého vzduchu.

e Funkéni schéma klimatizaéniho zarizeni, které zjednodusenym zplisobem popisuje

vvvvvv

klimatiza¢niho systému (ventilatory, vymeéniky tepla, klapky, filtry, distribu¢ni prvky, atd.)
v€. regulacnich prvkil (regulatory, ¢idla, snimace, aj.) a pfivodi otopné a chlazené vody.

e Pudorysy a rezy.
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Dokumentace uvedeni klimatiza¢niho systému do provozu by méla byt zpracovéana pfi
uvadéni klimatiza¢niho systému do provozu. Komplexnimi zkouskami by mélo byt
prokazano, ze klimatizacni zafizeni je schopno trvalého, bezporuchového a bezpecného
provozu. Prokazuje se komplexni funk¢ni spolehlivost vétrani, ohfevu, chlazeni, vlhceni atd.
Rozsah, napln a podminky komplexniho vyzkouseni vSak nejsou taxativné stanoveny. Mezi
doporucené zkousky patii:

o zkouska chodu a za regulovéani vykonovych parametra (pritoku vzduchu)

e m¢éfeni a kontrola mikroklimatickych parametrii

o zkouska tésnosti vzduchovodu

o zkouska funkce systému MaR

e zkouska obrazii proudéni vzduchu

o zkouska ptetlaku nebo podtlaku ve vétranych mistnostech
e zkouska zdroje chladu

Po ukonceni komplexniho vyzkouSeni se vyhotovi dokumentace (protokol) se zhodnocenim a
konstatovanim, ze je dilo fadné provedeno, bylo dosazeno projektovanych parametri, zatizeni
je funkéni a je ve smyslu smlouvy pripraveno k pfedani a prevzeti.

Mezi dalsi dokumentaci, které by mély byt pii kontrole klimatiza¢nich systémut k dispozici,
patfi:

e Provozni pfedpisy vyrobct zafizeni, komponent a ¢asti klimatizacniho systému.

e Provozni denik nebo eviden¢ni kniha klimatizacniho systému.

e Zaznamy o pravidelnych kontrolach tésnosti chladiciho okruhu certifikovanou osobou.

e Zaznamy a doklady o méfeni spotfebované elektiiny, tepla nebo vody.

e Zaznamy o udrzbé vzduchotechnickych a chladicich zafizeni a vymeéniki tepla.

e Zaznamy o opravach a vyménach zafizeni, ¢asti a komponent klimatizaniho systému.

vvvvvv

e Doklady o kvalifikaci obsluhy klimatiza¢niho systému.

Osoba provadgjici kontrolu by tedy méla vyjadiit, zda jsou jednotlivé dokumentace
k dispozici, zda jsou aktudlni a Uplné. Zavérem zhodnoceni dokumentace je vyjadieni, zda
dokumentace vyhovuje, nebo zda je tieba povést konkrétni opatieni k tomu, aby dokumentace
vyhovovala, piipadné zda dokumentace nevyhovuje a proc.

Mezi nejcastéjsi opatfeni bude jisté¢ patfit doplnéni dokumentace, nebo zavedeni systému,
ktery zajisti archivaci dokumentace v dal$im obdobi. Mezi typické problémy patii naptiklad
absence funkéniho schématu klimatiza¢niho zatizeni a zdroje chladu.

12



V piiloze vyhlasky v ¢asti C — I je potom nasledujici tabulka pro zhodnoceni dokumentace.

I. Dokumentace a doklady klimatiza¢niho systému

E e ;

S z E

Typ dokumentace Z E ‘=

= = =

- -
projektova dokumentace klimatizaéniho systému LI Ano L] Ano L] Ano
[] Ne [] Ne [] Ne
dokumentace uvedeni klimatizaéniho systému do L] Ano L] Ano L] Ano
provozu [] Ne [] Ne ] Ne
provozni predpisy vyrobel zafizeni, komponent L] Ano L] Ano L] Ano
a Casti klimatiza¢niho systému [] Ne [] Ne [] Ne
provozni denik nebo evidenéni kniha klimatizagniho L] Ano L] Ano L] Ano
systému [] Ne [] Ne ] Ne
zaznamy o pravidelnych kontrolach tésnosti L] Ano L] Ano L] Ano
chladiciho okruhu certifikovanou osobou [] Ne [] Ne [] Ne
zaznamy a doklady o méfeni spotfebované elektfiny, L] Ano L] Ano [ ] Ano
tepla nebo vody [] Ne [] Ne [] Ne
zaznamy o udrzbé vzduchotechnickvch a chladicich L] Ano [] Ano L] Ano
zafizeni a vyménika tepla [] Ne [] Ne [] Ne
zaznamy o opravach a vvménach zafizeni, Casti L] Ano L] Ano L] Ano
a komponent klimatiza¢éniho systému [] Ne L] Ne [] Ne
zpravy z diivéjiich kontrol klimatiza¢niho systému L] Ano L] Ano L] Ano
[] Ne [] Ne [] Ne
doklady o kvalifikaci obsluhy klimatiza¢niho L] Ano L] Ano L] Ano
systému [] Ne [] Ne [] Ne

3.2 Vizualni prohlidka a kontrola provozuschopnosti pristupnych zarizeni
klimatiza¢niho systému

Soucasti kontroly klimatiza¢niho systému je vizualni prohlidka a kontrola provozuschopnosti
pfistupnych zafizeni klimatiza¢niho systému. Osoba provadéjici kontrolu vizualné zkontroluje
vSechna pfistupné zdkladni zatfizeni v klimatiza¢nim systému. U vSech zafizeni se kontroluje,
zda jsou v souladu s dokumentaci, zda jsou faddné provozovana a udrzovéana. Nejcastéjsi
poruchy a jejich pfiiny a dasledky jsou uvedeny v kapitole 11. Popis kontroly ve zprave je
uveden v kapitole 4.2.

Detailné¢jsi vyklad jednotlivych krokl kontroly bude prezentovan v nasledujici kapitole na
vzoru zpravy z kontroly klimatiza¢niho systému.
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3.3 Zprava o kontrole klimatiza¢niho systému

Ve vyhlasce je uvedeno:

1) Zprava o kontrole klimatizacniho systému obsahuje
a) identifikacni udaje budovy a klimatizacniho systému,

b) podrobny popis budovy a klimatizacniho systému,

¢) hodnoceni klimatizacniho systéemu podle § 3,

d) udaje o energetickém specialistovi,

e) datum provedeni kontroly a

f) ostatni udaje, kterymi jsou schéma klimatizacniho systému, fotodokumentace
provedena pri kontrole a kopie oprdavneni energetického specialisty.

2) Vzor zpravy o kontrole klimatizacniho systému je uveden v priloze ¢. 1 k této vyhldsce.

3) V pripade, Ze se nejedna o prvni kontrolu provedenou podle této vyhlasky nebo prvni
kontrolu po uvedeni klimatizacniho systému do provozu, miize v castech zpravy o kontrole
klimatizacniho systému uvedenych v odstavci 1 pism. a), b) nebo f), pokud v nich nedoslo
od predchozi kontroly ke zmeéné, byt wuveden kiizek. U hodnoceni dimenzovani
klimatizacniho systému v porovnani s pozadavky na chlazeni budovy, které je soucasti
hodnoceni klimatizacniho systému podle odstavce 1 pism. c), neni nutné hodnoceni
opakovat, pokud od predchozi kontroly nedoslo viivem provedenych opatieni ke zméné
spotreby chladu dotcené budovy. Soucasti takové zpravy je predchozi zprava o kontrole
klimatizacniho systému, ktera obsahuje vyplnéné vSechny Cdcasti zpravy uvedené

v odstavci 1.
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4. Vlastni kontrola

V nasledujicim textu budou podrobné¢ popsany jednotlivé casti zpravy o Kkontrole
klimatiza¢niho systému vcetné piikladii a vysvétleni. Vychazime ze vzoru zpravy, ktery je
pfilohou ¢. 1 k vyhlasce.

Na zacatku kazdé zpravy by mélo byt uvedeno zda se: Jednd se o prvni kontrolu provedenou
podle této vyhlasky nebo prvni kontrolu po uvedeni klimatizacniho systéemu do provozu.

V pripade, ze se nejednd o kontrolu provedenou dle této vyhlasky nebo prvni kontrolu po
uvedeni do provozu, bylo vyuzito ustanoveni § 3odst. 3 vyhlasky.

V pfipadé, Ze se nejedna o prvni zpravu, se Casti, které se od minulé kontroly nezménily,
v nové zpraveé, oznaci kiizkem a soucasti nové zpravy je i zprava piivodni. Toto opatieni 1ze

vyuzit v ptipadé, kdy starsi zprava je kompletni a nevykazuje Zadné nedostatky.

4.1 Cast A - Identifikaéni idaje budovy a klimatizaéniho systému

Adresa budovy (mistg, ulice, popisné &islo, evidencni Cislo,
bylo-li ptidéleno, PSC):

Datum uvedeni budovy do provozu:

Datum provedeni vétsi zmény dokoncené budovy:

- tykala se zména klimatiza¢niho systému (] Ano [ Ne

Vlastnik klimatiza¢niho systému

(Jméno, poptipade jména, pfijmeni nebo nazev nebo obchodni
firma vlastnika klimatiza¢niho systému nebo spolecenstvi
vlastnikt jednotek)

Adresa mista trvalého pobytu nebo sidlo, popfipadé adresa pro
dorucovani

ICO, pokud bylo pFid&leno:

Kontaktni adaje (tel./e-mail):

Cislo klimatizagniho systému KS 01...KS xy

Provozovatel klimatizacniho systému
(Jméno, popfipadé jména, piijmeni nebo nazev nebo obchodni
firma provozovatele klimatiza¢niho systému):

Adresa mista trvalého pobytu, poptipadé adresa pro
dorucovani:

ICO, pokud bylo ptidéleno:

Tel./e- mail:

Tyto udaje identifikuji kontrolovanou budovu a jejiho vlastnika a nevyzaduji Zadné dalsi
komentéaie. V zakon¢ je definovana budova (nadzemni stavba a jeji podzemni Ccasti,
prostorove soustredénda a navenek prevazné uzavienda obvodovymi sténami a stresni
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konstrukct, v niz se pouziva energie k uprave vnitiniho prostiedi). Pro kontroly klimatiza¢nich
systémi neni rozhodujici, zda se k ¢lenitym stavbam skladajicim se z n¢kolika ¢asti pristupuje
jako k jedné ¢i vice budovam. Dulezitéjsi je rozd€leni na zony a klimatizaéni systémy.

V dalsi ¢asti zpravy jsou pro jednotlivé klimatizacni systémy uvedeni jejich provozovatelé.
Provozuj-li jeden provozovatel vice klimatizacnich systému, neni nutné udaje o provozovateli
opakovat.

V této Casti se téz poprvé objevuje Cislo klimatizacniho systému. Klimatizacni systémy jsou
¢islovany dvojcifernym pofadovym c¢islem s pouzitim symbolu KS pied cislem. V piipade
rozsahlych budov a velkého poctu systému je mozné pouzit jak vicemistnych ¢isel, tak
slozenych pozic typu KS 1.25.

4.2 Cast B - Podrobny popis budovy a klimatiza¢niho systému

Prvni casti je podrobny popis budovy. Ten sestavd zurceni typu budovy, zakladnich
informaci o pritkazu energetické naro¢nosti a seznamu klimatiza¢nich zén v budové.

a) typ budovy

o DU Budova pro ubytovani a
[] Rodinny dim [] Bytovy diim ] Stravovani
[] Administrativni budova [ ] Budova pro zdravotnictvi  [_] Budova pro vzd&lavani
[] Budova pro sport [] Budova pro obchodni ugely [_] Budova pro kulturu

b) zdkladni informace z prikazu energetické naro¢nosti

prikaz energetické naro¢nosti je vyhotoven ] Ano ] Ne

tfida energetické naro¢nosti chlazeni

tfida energetické naro¢nosti vétrani

ttida energetické naro¢nosti Gpravy vlhkosti

24

Tyto polozky téZ nevyzaduji blizsi specifikaci. V ptipad¢ viceucelové budovy se vyplni
vSechny typy, které se v budové vyskytuji, pfi¢emz je vhodné zvyraznit typ pievladajici (s
nejveétsi pludorysnou plochou). Pro rodinny dim a bytovy dim neni povinné kontroly
klimatizacnich systémil provadeét.

Dalsi velmi dulezitou c¢asti je seznam klimatiza¢nich zon (vhodnéjsi by bylo pouziti pojmu
klimatizovanych zon). Jak je uvedeno v poznamce, klimatizovanou zoénou se rozumi cCast
budovy, kterd ma podobné vyuziti a je klimatizovdna jednim klimatiza¢nim systémem. Zony
se oznacuji pismenem Z a poradovym c¢islem. Podobné¢ jako u klimatiza¢nich systému lze u
rozsahlych budov pouzit vicemistné ¢i sloZené Cislo.
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¢) seznam jednotlivych klimatiza¢nich zén v budové

Cislo z6ny nazev klimatizaéni zony
Z 01
Z xy

I velmi rozsahld budova mize mit jen jednu klimatizovanou zénu. Napiiklad administrativni
budova s kancelafemi, kde nejsou klimatizovany pomocné prostory (chodby, vestibul) a je
v ni pouzit vodni klimatiza¢ni systém s ventildtorovymi konvektory (fancoil) doplnény o
nucené vétrani, mize byt jednou zoénou. Naopak i mensi objekt, jako napi. hotel s restauraci,
by mél byt rozdélen na dvé zony (hotel, restaurace) v ptipadé rozdilného vyuziti. Pro kazdou
klimatizovanou zoénu je potom vyplnéna nasledujici tabulka, popisujici jeji zékladni
projektové a provozni parametry.

d) popis jednotlivych klimatizaénich zén v budové

Jednotky Klimatizovana zona

Cislo klimatizované zény - Z 01.7Z xy

Zpisob uzivani zény (dle typu budovy) -

Projektové parametry klimatizovaného prostoru
a) teplota vzduchu

vnéjsiho v zimnim provozu ("C)
vnéjsiho v letnim provozu ("C)
ve vnitinim prostoru v zimnim provozu (°C)
ve vnitinim prostoru v letnim provozu (°C)

b) relativni vihkost vzduchu

vnéjsiho v zimnim provozu (%)
vngjsiho v letnim provozu (%)
ve vnitinim prostoru v zimnim provozu (%)
ve vnitinim prostoru v letnim provozu (%)
¢) pratok vzduchu*
piivadéného (msfh)
venkovniho (m'q’fh)
ob&hového (m3fh)
Vétrani v budové
druh vétrani (typ) [ ] ptirozené
[] nucené
[ ] nucené ze zp&tného ziskavani tepla
[] klimatizatnim systémem
intenzita vétrani v zong (1/h)
Pocet osob v zoné (0s.)

* Poznamka: vypliuje se pouze u vzduchového klimatiza¢niho systému
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Vhodné je i doplnéni pidorysné plochy kazdé zomy, které ve vzoru neni uvedeno.
Projektové parametry jsou pfedevSim vnitini i venkovni teplota a relativni vlhkost vzduchu,
uvazované v projektu pro letni a zimni navrh.

‘ Piidorysna plocha zény (mz) | l

U vzduchovych systémi se uvadi i pritok pfivadéného, venkovniho a obéhového vzduchu.
Pritok venkovniho vzduchu by se mé¢l uvadét 1 u vodnich, chladivovych, ¢i kombinovanych
systémt, doplnénych o nuceny ptivod Cerstvého vzduchu. Intenzita vétrani je definovéana jako
podil pratoku venkovniho vzduchu pfivadéného do zony ku objemu zény. Pocet osob v zoné
by mél odpovidat poctu pracovnich mist ve stavajicim provozu, ale je vhodné uvést do
samostatné kolonky i1 pocet osob, ktery byl uvazovan pii projektu, a to predevsim tehdy, je-li
vyrazné rozdilny.

Druhou ¢ast ¢asti B tvori podrobny popis klimatiza¢niho systému. V prvni tabulce jsou
identifikovany jednotlivé klimatizacni systémy a pfifazeny k jednotlivym zénam.

b) identifikace jednotlivych zaFizeni klimatiza¢niho systému

Cislo klimatizacniho systému ‘
Druh klimatizaéniho systému
] vzduchovy klimatiza¢ni systém [ ] jednokanalovy s konstantnim pritokem
vzduchu
[] jednokanalovy s proménnym pritokem
vzduchu
[]  dvoukanalovy
(] jiny — pripojte jaky
[ vodni klimatizaéni systém [] s ventilatorovymi konvektory (fan-coil)
[] chladici stropy
] jiny — pripojte jaky
[] chladivovy klimatizaéni systém [ ] pripojte jaky
[] kombinovany klimatizaéni systém [ ] vzduch/vody s indukénimi jednotkami
(] jiny — pripojte jaky
(] jiny klimatiza¢ni systém [] jiny — pripojte jaky
Datum uvedeni do provozu systému
Datum posledni rekonstrukce systému
Systém je trvale monitorovan 0 Ano [ Ne
jakym zpisobem
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e U vzduchovych klimatizac¢nich systému je vhodné, kdyz je za jeden systém povazovana
jedna klimatizacni (vzduchotechnickd) jednotka a s ni spojené rozvody vzduchu a zdroj
chladu s rozvody.

e U vodnich klimatizacnich systéma lze za jeden klimatizani systém povaZzovat zdroj
chladu, rozvody chlazené vody a koncové prvky (ventildtorové konvektory nebo chladici
stropy), které tvoii v budové uceleny systém. U rozsahlych budov je vhodné oznacit jako
samostatné systémy jednotlivé ¢asti, napojené na samostatn¢ regulovanou a méfenou vétev
rozvodu chladné vody (naptiklad jeden systém vychodni Cast budovy a druhy zépadni
¢ast). V ptipadé, ze je v budové vice zon s riznym povozem (napi. hotel, restaurace,
bazén, kuchyn), je téz vhodné oznacit zatizeni pro kazdou zonu jako samostatny systém.
Obzvlaste je-li samostatné pripojené na rozdélovac. Osoba provadéjici kontrolu by méla
odborné posoudit pfipady, kdy je vhodné rozd€leni klimatizace v ramci kontroly na
nékolik systémi a kdy ne. Roli hraje celkova velikost budovy, pfipadné samostatné mefeni
¢i regulace jednotlivych ¢asti. Je-li vodni klimatizaéni systém doplnén nucenym vétranim,
provede se kontrola (popis, zhodnoceni) i této vzduchotechnické jednotky, rozvodu a
distribuce vétraciho vzduchu.

e U chladivovych systéml je obvyklé, aby za jeden klimatiza¢ni systém byl povaZovan jeden
venkovni dil (zdroj chladu - kondenzétorova jednotka) a s nim spojené rozvody chladu a
vnitini jednotky. Je-li chladivovy klimatiza¢ni systém doplnén nucenym vétranim, provede
se kontrola i této vzduchotechnické jednotky, rozvodi a distribuce vétraciho vzduchu.

e U kombinovanych systémil s induk¢nimi jednotkami lze za samostatny systém povazovat
¢ast napojenou na jeden zdroj chladu a jednu vzduchotechnickou jednotku.

Pro kazdy klimatizacni systém se provede jeho identifikace dle ndasledujici tabulky.
Teoreticky popis jednotlivych klimatizanich systéma je uveden v kapitole 5. Definice
trvalého monitoringu je uvedena ve vyhladSce a zabyval se ji kapitola 2.1 této metodiky.
Dtlezita je pii monitoringu i archivace hodnot, pfedevSim spotfeby energie, kterd by méla byt
u trvale monitorovaného systému zajisténa.

V ramci identifikace jednotlivych zafizeni klimatizacniho systému jsou uvedeny zdkladni
parametry jednotlivych zafizeni.

Zatizeni pro dopravu vzduchu jsou ventilatory v klimatizacnich jednotkach. VétSina systému
ma dva ventilatory, jeden po piivod a druhy pro odvod vzduchu. Je-li do klimatizacniho
systétmu zahrnuto vice klimatiza¢nich jednotek, muze byt ventildtord vice. U kazdého
ventilatoru se uvede jmenovity elektricky ptikon, dopravni tlak, a zda ma regulované otacky
(pratok vzduchu).

Jednotlivi zafizeni klimatiza¢niho systému

a) Zafizeni pro dopravu vzduchu | jednotky hodnoty/parametry

Sislo klimatizadniho systému

typ a jmenovity pfikon ventilatoru (kW)

celkovy dopravni tlak (Pa)
otacky ventilatoru () |:| konstantni |:| regulované
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Identifikace se provadi pouze pro zafizeni, kterd v daném klimatiza¢nim systému existuji. Je-
li osazeno zpétné ziskavani tepla (nékdy oznacCovano jako rekuperace), uvede se jeho typ,
jmenovity vykon a uc¢innost (né¢kdy oznacovana jako teplotni faktor) dle projektu nebo na
Stitku zafizeni. Popisu zpétného ziskavani tepla je vénovana kapitola 7.

b) Zpétné ziskavani tepla jednotky hodnoty/parametry
Cislo klimatizacniho systému

typ zpétného ziskavani tepla (-) L] deskovy vyménik
L1 rotagni vyménik
[l  rotatni vymenik s pienosem vlhkosti
[ jiny - pripojte jaky

jmenovity vykon (kW)

jmenovita uéinnost (%)

Jmenovity piikon (kW)

¢) V¥méniky tepla pro jednotky hodnoty/parametry

ohiev/ochlazovani vzduchu

Cislo klimatizacniho systému

ohiiva¢ vzduchu (vzduch-kapalina)
elektricky ohfiva¢ vzduchu

chladi¢ vzduchu (vzduch — kapalina)
vyparnik {vzduch — chladivo)
regeneraéni vyménik tepla (rotaéni)
rekuperadni vyménik

(vzduch — vzduch)

rekuperaéni vyménik ZZT

(vzduch — nemrznouci kapalina)
Jiny — pfipojte jaky

typ vyméniku tepla (=)

NN

O O

jmenovity vykon (kW)

dvoupolohova (on/off)
plynula
jiny — piipojte jaky

zplsob regulace (=)

L0

jmenovity teplotni spad (°C)

Podobné u jednotlivych vyménikl klimatiza¢nich jednotek je uveden typ, jmenovity vykon,
zpusob regulace a jmenovity teplotni spad u vodnich ohtivaci ¢i chladi¢t. V klimatiza¢nich
jednotkach je obvykle jeden chladi¢ a jeden ¢i dva ohfivace. Regenerac¢ni a rekuperacni
vymeéniky pro zpétné ziskdvani tepla je vhodnéjSi popsat tabulkou dle bodu b (ZZT).
Jmenovity teplotni spad se uvede jako pomér jmenovité teploty pfivadéné vody a jmenovité
teploty odvadéné vody (napt. 6/12 pro chladi¢ &i 80/60 pro ohtivag). Cast d) chladi¢ je ve
vyhléasce zbyte¢na, vSechny vymeéniky Ize identifikovat dle Casti b).
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Pro zvlh¢ovace umisténé v ramci klimatiza¢niho systému jak pifimo v klimatiza¢ni jednotce,
tak mimo ni, které zvlhcujici vzduch v potrubi ¢i prostoru by mél byt uveden typ, jmenovity
vykon a ptikon a zpiisob regulace.

¢) Zvlh&ovaéd jednotky hodnoty/parametry
c¢islo klimatizacniho systému
typ zvlhovace (-) L] parni
[] wvodni
L] jiny—pipojte jaky
Jmenovity vykon (kg/h)
jmenovity piikon (kW)
zplsob regulace (-) dvoupolohova  (on/off)

plynula
jiny — piipojte jaky

OO

Pro filtry v klimatiza¢nich jednotkach se uvede typ a pocet stupiti filtrace, vhodné je doplnit i
ttidu jednotlivych stupnii. Naptiklad 2, G4, F9.

f) Filtry jednotky hodnoty/parametry
Cislo klimatizacniho systému
typ filtra (-) odvinovaci

viozkove kapsoveé
vlozkove tukove
elektrofiltry

jiny — pfipojte jaky

HEE N

pocet stupiii filtrace (ks)

U klimatizacni jednotky, kterd ma sméSovaci komoru, by m¢l byt uveden jmenovity pomér
cerstvého vzduchu v 1été a zimé.

V ramci identifikace se pro kazdy klimatizacni systém popise distribuce vzduchu a uvede, zda
jsou osazeny regulacni klapky jednotlivych vétvi, pfipadné regulatory pritoku (VAV),
tlumice hluku a tepelna izolace rozvodld. U sani venkovniho vzduchu a odvod vzduchu
zneciSténého by mélo byt ovéteno, zda existuje riziko nasavani vzduchu odvadéného ¢i jinak
znecisténého, nebo zda neni odvadén vzduch nevhodné.
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h) Distribuce a rozvod vzduchu

dislo klimatizacniho systému

Regulaéni klapky (soudasti zafizeni) L] Ano [ Ne

Cirkulaéni jednotky L] podokenni [ ] stropni
Tlumide hiuku (soucasti zafizeni) L1 Ano [ Ne

Tepelna izolace distribuce a rozvodu L] Ano [] Ne [ Casteene

Sani venkovniho vzduch (uvést zplisob)

Odvod znecistencho vzduchu (uvést zpasob)

Velmi dileZitym zatfizenim je v klimatiza¢nim systému zdroj chladu. Je-1i jeden zdroj chladu
pouzit pro vice klimatiza¢nich systémi, provede se jeho identifikace u prvniho z nich a do
druhého tadku tabulky se uvede oznaceni vSech napojenych klimatiza¢nich systémil.

i) Zdroj chladu jednotky hodnoty/parametry

c¢islo klimatizacniho systému

sroubovy [ turbokompresor
jiny — uved'te jaky

Tvp zdroje chladu (-) ] kompresorovy
[] kondenzatorova jednotka
[] sorpeni
[] adiabaticky
] jiny — piipojie jaky
tvp chladiva (=)
celkova hmotnost chladiva (kg)
obsaZena v chladicim okruhu
umisténi zdroje chladu (-) [] Strecha
[] Strojovna
[ Jinde - pipojte kde
jmenovity vvkon (kW)
jmenovity pfikon (kW)
Regulace pritoku chladiva L] ano [] Ne
typ [1  vicestuptiova [] plynula
Kompresory (ks)
typ [ | pistovy L] spiralovy
L]
]
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VétsSina zdroji chladu v klimatizacnich systémech je kompresorovych. Typ chladiva a jeho
hmotnost jsou dulezité tidaje vzhledem k zdkazu pouzivani nékterych chladiv a povinnosti
kontroly tnikt chladiva pro zafizeni s naplni nad 3 kg dle zédkona ¢. 86/2002 Sb. ze dne 14.
unora 2002 o ochran¢ ovzdu$i. Jednotlivé typy kompresorti a chladiv jsou uvedeny
v kapitole 6. Jmenovity piikon a vykon zdroje chladu patii mezi nejdtilezitéjsi tidaje. Kontroly
se musi provadét, je-li jmenovity prikon vyssi nez 12 kW.

Provede se i identifikace zafizeni pro odvod kondenzac¢niho tepla, jejich typ a jmenovité

ptikony. U vzduchem chlazenych kondenzétorii je tfeba uvést, zda piikon ventilatord je
zahrnut do ptikonu zdroje chladu jiz dfive uvedeného.

Kondenzator (typ) L] vzduchem chlazeny

[] odparovaci

[] vodou chlazeny

[1 jiny - uvedte jaky
odvadéni kondenza¢niho tepla (typ) L vzduch — suchy chladi¢
v piipadé vodou chlazenych ] adlabatrlck}-' — chladici véz
kondenzatort L] spodni voda

] jiny — uved'te jaky
piikon ventilatoru pro odvod Zahrnut do piikonu zdroje chladu:

kondenzaéniho tepla

[1 ano [ Ne

(kW)
piikon ob&hove¢ho cerpadla pro (kW)
odvod kondenzagniho tepla
typ chladici véze (typ) L] oteviena [ ] uzaviena
piikon chladici véze (K'W)

Popise se 1 zadsobnik chladné vody, je-li v systému zatfazen. V piipad€é akumulace chladu se
zménou skupenstvi je tfeba to v tabulce uvést. Povrchova teplota zasobnikl se uvede jen
v ptipad¢, ze je méiena.
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Zasobnik chladné vody

Cerpadla/Cerpadel

objem (1)
izolace (-) [1 Ano [ Ne [ Castecne
povrchova teplota zasobniku (’C)
Rozvody chladné vody
pocet okruht (ks}
izolace ) [] ano [ Ne [ Casteene
jmenovity prutok (m3/h)
tlakové ztraty (kPa)
ob&hové cerpadlo/¢erpadla (typ)
pocet cerpadel (ks)
piikon obéhového (kW)

Pfi identifikaci rozvodii chladné vody se uvede pocet okruhti a stav izolace. Poctem okruhti se
rozumi, zda je v systému samostatny primarni okruh (€asto pracujici s nemrznouci smési) a
samostatny sekundarni okruh chladné vody. Uvede se jmenovity pritok a jmenovitd tlakova
ztrata pro kazdy okruh, typ a pocet obehovych cerpadel a jejich piikon. Je-li v systému vice
ob¢hovych Cerpadel, uvede se jmenovity piikon kazdého z nich, s rozliSenim okruhu, ke

kterému pftislusi.

Tabulka j) ostatni zafizeni se pouzije piedevsim k identifikaci ventilatorovych konvektort,
vnitinich jednotek chladivovych systémt ¢i indukénich jednotek. VSechny stejné prvky, jez
jsou soucasti jednoho klimatiza¢niho systému, se identifikuji typem, pritokem vzduchu a
celkovym chladicim vykonem a instalovanym elektrickym ptikonem, uvede se 1 typ regulace

(napf. regulace Skrcenim na strané chladné vody ¢i regulace otacek ventilatoru).
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i) ostatni zafizeni jednotky hodnoty/parametry
¢islo klimatizacniho systému
Druh zafizeni (typ) [] Vnitini cirkulaéni jednotky

- ventilatoroveé konvektory vodni
|:| Vnitini cirkulacni jednotky

- ventilatorové konvektory chladivové
[] jiné zatizeni — ptipojte jaké

pocet zafizeni (ks)

pritok vzduchu (m3/s)

celkovy chladici vykon (kW)

celkovy elektricky piikon (kW)

reguladni systém (-) (] Ano [ Ne
(typ)

Jako posledni je ve vyhlaSce uvedena tabulka pro identifikaci méfeni spotieby energie
klimatiza¢niho systému. Kromé informace, zda jsou jednotlivé druhy energie méfeny, je
vhodné uvést i to, jakym zatizenim a s jakou frekvenci jsou data zaznamenavana.

k) méFici zafizeni

- &islo klimatizacniho systému

Spotfeba elektfiny - méfena [0 Ano [ Ne
Spotieba tepla - méfena [0 aAno [ Ne
Spotfeba vody - métena (] Ano [ Ne
Doba provozu zdroje chladu (podet hodin/rok)

Kromé vysSe uvedenych zatizeni by méla byt provedena identifikace 1 u syst¢ému meéteni a
regulace klimatiza¢niho systému. Popsat systém meéfeni a regulace a umisténi zdkladnich
¢idel a akénich ¢lent. Tyto hodnoty jsou zminény v odstavci vénujicimu se vizualni kontrole.

4.3 Cast C — Kontrola klimatiza¢niho systému/systému

Kontrola dokumentace byla popséana v kapitole 3.1.

U vizuélni prohlidky se v zavére¢né zprave uvede, co bylo kontrolovano, a v poznamkach je
vhodné doplnit 1 jak nebo s jakym vysledkem.
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Il. Vizudlni prohlidka a kontrola provozuschopnosti a tidrzby
klimatiza¢éniho systému

Provedeni
kontroly

Zdroj chladu ANO |NE
1) stav zdroje chladu a jeho okoli

2) teplotni rozdil chlazené kapaliny

3) izolace potrubi chladiva jeji iplnost a neporusenost a funkénosti potrubi
47 wibrace a hladina tlaku

5) kondenzaéni tlak (je-li k dispozici)

6) udaje o adinnosti chladicich jednotek

U zdroje chladu by se m¢l kontrolovat stav zdroje chladu a jeho okoli. Provéii se celkovy stav
zdroje, zda nevykazuje zndmky poruchy ¢i Spatné udrzby. Vizualni prohlidkou se ovéti stav
teplené izolace potrubi, vibrace a hladina hluku pfi provozu zdroje. U nékterych zdrojui chladu
vybavenych elektronickym vyhodnocovanim provozu lze odecist okamzity chladici faktor,
stejn¢ jako teploty chlazené kapaliny a kondenzacni tlak z displeje pti vizualni prohlidce.
Ptipadné je lze odecist z idaji méfeni a regulace, ptipadné mistnich ¢idel, jsou-li k dispozici.
Je-li k dispozici méfeni spotieby el. energie a kalorimetrické méfeni dodaného chladu, lze
vyhodnotit i chladici faktor zdroje za rlizné casova obdobi (okamzity, primérny mésicni).

V tabulce ve vyhlaSce je jasné uvedeno vSechno, co se ma pfi vizualni prohlidce kontrolovat.
Osoba provadéjici kontrolu by méla provést vizudlni prohlidku celého klimatiza¢niho
systému.

Potrubi chlazené vody ANO | NE
1) stav potrubi chlazené vody a unik tepla z potrubi (t&snost, kondenzace )

2) izolace potrubi chlazené vody jeji Gplnosti a neporudenosti a funkénosti potrubi

3} kontrola funkce a regulace cerpadel a armatur v rozvodu vody
Odvod tepla do venkovniho prostiedi ANO | NE
1) stav a funkénost jednotek pro odvod tepla do venkovniho prostiedi
2) piistup vzduchu ke kondenzitoriim
3) kontrola funkce a regulace ventilatori
Vyména tepla do chladiciho systému u vnitifnich jednotek ANO | NE
1) stav a funkénost vnitimich jednotek
2) piekaZek a Eistoty privadécich a odvadécich otvort
3) pfistupu a pfekazek priitoku vzduchu k vyménikim tepla
43 stavu vstupniho (saciho) filtru veduchu
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Systém piivodu vzduchu v klimatizovanvch prostorech ANO | NE

1) otvory, miiZzky nebo anemostaty pro pfivod a odvodu veduchu
2) wnitini mikroklimatické podminky a obtéZovani privanem v souvislosti
s provozem klimatizaéniho systému

3) umisténi a rozméry piivadécich otvort ve vztahu k odvadécim otvorim
Systém privodu vzduchu u vzduchotechnickveh jednotek ANO | NE
1) stav filtrd - Cistota, zaneseni, poskozeni a zaneseni, Cetnost vymeény nebo
¢isténi filtrd a doba od posledni vymény nebo ¢idténi, slicovani a utésnéni filtrd
a jejich kryti
2) poskozeni nebo zaneseni vyménika tepla a iniku chladiva z chladiée

3) stav vihkych a mokrych sekei a lapadi kondenzatu z hlediska koroze, usazenin
a zaneseni potrubi

Nasdvaci otvory vzduchu do systému ANO | NE
1) piekaZky, nebo zablokovani nasavacich Zaluzii, filtraénich vliozek a filirQ

al

2} umisténi nasavacich otvort vzhledem k blizkosti k zdrojim tepla (napf.
kondenzaéni jednotky), nebo vyfukiim odpadniho vzduchu

Regulaéni a méiici zafizeni ANO | NE
1) vhodnost déleni na zény ve vztahu k ovliviujicim faktoram
{orientace na svétovou stranu, mistni trovné vnitfnich tepelnveh ziskd apod.)
2) ovéfeni spravnosti umisténi snimaéh hodnot méfenych parametri

Udaje a zdznamy 0 monitorovaném zafizeni ANO [NE
1) zaznam ¢asovvch udaji nastavenych na regulatorech

2) stav teplotnich &idel pro zénovou regulaci vytapéni a chlazeni

3) zaznam nastavené hodnoty teploty vzduchu v kazdé zoné uréené pro vytapéni
a chlazeni s ohledem na €innost a obsazenost zon a prostorti osobami

4) zaznamenavani spotfeby energie (elektrické, tepelné nebo vody ) nebo doby
provozu méficich zatizeni

Zavérem se uvede hodnoceni vizudlni prohlidky a vyjmenuji se zjisténé nedostatky.
V ptipadé, Ze je v budové vice klimatizanich systémil, mize byt tato tabulka vyplnéna
souhrnng. Je ale tfeba u ptipadnych nedostatkli uvést ¢islo klimatiza¢niho systému.

Zpusob udrzby klimatiza¢niho systému

[] 7Zadna
[C] Pravidelna - uvést- ... (x krat/mesic/rok)
[] Podle pozadavki provozovatele systému - uvést jakych........

Hodnoceni vizudlni prohlidky a kontroly ] Vyhovuje

provozuschopnosti a adrzby 1 Vyhovuje po opatieni
klimatiza¢niho systému [] Nevyhovuje
Opatieni:

Divody proc nevvhovigfe:

Zjisténé nedostatky =z kontroly wvedeny v casti fotodokumentace kontroly
zjistény nedostatek ¢. 01
zjiitény nedostatek €. vx
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111. Hodnoceni dimenzovani klimatiza¢niho systému

Ochrana proti sluneénimu zafeni

druh pouzitych stinicich elementi - Uved'te jaky

stinici faktor elementu -

spravna funkce stiniciho elementu - ] Ano [ Ne
Venkovni tepelné zisky (projekt)

zdroj tepelnvch ziskil {druh)

celkova hodnota tepelnych zisk( od zdroj (kW)

Vnitini tepelné zisky (projekt)

zdroj tepelnych ziskil (druh) [ ] Osoby

(] Osvétleni

[] Technologic

[  Jiny - uvedte — jaky
celkova hodnota tepelnych zisk( od zdrojt (kW)
Dimenzovani klimatiza¢niho systému k poZadavkim budovy
potieba chladu pro budovu (kW)
celkovy instalovany chladici vykon systému (kW)
spravné dimenzovani klimatizaéniho systému ] ano [ Ne

Pti hodnoceni dimenzovani klimatiza¢niho systému by mél byt ovétfen chladici a topny vykon
klimatiza¢niho systému stejné jako pritok vzduchu a porovnén s potfebnymi vykony a
pratoky klimatizované zony. V tabulce ve vyhlasce je uvedeno pouze hodnoceni chladiciho
vykonu. V pripadé, Ze zajiStuje klimatizace i vytapéni, je tfeba tabulku doplnit. A
hodnoceni pritoku vzduchu by mélo byt téz soucasti zpravy.

V ¢asti IV. se hodnoti u¢innost klimatiza¢niho systému. Hodnoceni G¢innosti je u klimatizace
obtizné, nebot’ klimatizace spotiebovava energii na zajisténi kvality vnitfniho prostfedi. Proto
je duraz kladen na spotieby energie a chladici faktor zdroje chladu. Jsou-li méteny spotieby
energie, uvede se spotfeba kazdého klimatizacniho systému, a to jak celku, tak dil¢i spotieby
jednotlivych zatizeni uvedené v tabulce.

V tabulce je uvedena Uc¢innost kontrolovaného zdroje chladu v %, jedna se vSak o chybu.
U zdroja chladu je Gc¢innost reprezentovana jeho chladicim faktorem. Proto, je-li k dispozici
méteni piikonu zdroje chladu a jeho vykonu (kalorimetrické méfeni dodaného chladu),
provede se vramci kontroly vypocet chladiciho faktoru z téchto naméfenych hodnot a
porovna s udaji vyrobce.

4

Vhodnéjsi je hodnoceni sezonniho chladiciho faktoru ESEER, ktery bude pravdépodobné
v brzké dobé nahrazen faktorem SEER (viz kapitola 6). Tyto hodnoty by mohly byt
porovnany se stfednim chladicim faktorem za ro¢ni dobu provozu, vypoctenym z ro¢ni
spotieby el. energie a dodaného chladu, (jsou-li méfeny). Je-li namétfeny chladici faktor
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vyrazné niz$i nezli udavany vyrobcem, napovida to o Spatném technickém stavu zatizeni. Pii
méfeni je tfeba zohlednit konkrétni podminky (teploty, zatiZzeni). Problematickd mtze byt i
presnost méteni predevsim u kalorimetrd, a také v ptipadé malych pritoku ¢i rozdilu teplot.
Déle se zhodnoti chladici faktor instalovaného zdroje chladu v porovnani s novym,
efektivnéjSim.

Na zavér by mél byt uveden chladici faktor (EER), ptipadné sezonni chladici faktor (ESEER)
nového efektivnéjsiho zdroje chladu. Osoba provadéjici kontrolu by meéla najit konkrétni
zdroj chladu s vyssim chladicim faktorem, nejlépe v energetické tfidé A a lepsi (viz tabulka
6.2). Tento novy zdroj chladu by mél odpovidat vykonem, piipojenim do systému i
rozmérovymi pozadavky stdvajicimu zdroji, nebo potfebnému chladicimu vykonu v piipadé,
Ze je stavajici zdroj predimenzovan.

FoF

IV. Hodnoceni udinnosti klimatiza¢niho systému

Jednotky parametry
Spotieba energie*
ro¢ni celkova spotfeba elekifiny systému (kWh/rok)
ro¢ni celkova spotieba tepla systému (kWhirok)
roéni celkova spotieba vody systému (m’/rok)
Spotieba energie — zaFizeni*
spotteba energie pro ohfev piivadéného vzduchu (kWh'rok)
spotieba energie pro chlazeni pfivadéného vzduchu (kWh/rok)
spotieba elektiiny pro cerpadla a ventilatory (kWh/rok)
Utinnost kontrolovaného zdroje chladu
a) Zjisténa pii kontrole {méfenim) (%)
b) uvedené vyrobcem zdroje chladu (%)
jmenovity chladici faktor EER (=)
sezonni chladici faktor ESEER (=)
Utinnost nového nejefektivn&jsiho zdroje chladu
uvest zdroj informace (%)

* Uvadi se pouze v piipadé, Ze je instalovano pfislusné méieni.

Celkové hodnoceni aéinnosti []  Vyhovuje
klimatiza¢niho systému [] Vyhovuje po opatieni
[] Nevyhovuje

Opatfeni:

Dirvedy proc nevvhovuje:

Doporuceni k ekonomicky proveditelnym zlepSenim stavajiciho stavu klimatiza¢niho systému
shrnuté v ¢asti V vyhlasky vychdzeji z obvyklych moznosti optimalizace (viz kapitola 10).
Osoba provade¢jici kontrolu by méla na zéklad¢é zpracovanych podkladi, prohlidky systému a
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analyzy naméfenych hodnot navrhnout opatfeni ke snizeni spotfeby energie klimatizacniho
systému, nebo zvysujici kvalitu vnitfniho prostfedi. Ekonomické posouzeni téchto opatieni
vSak vétSinou vyzaduje zpracovani studie, zohlediujici investicni a provozni néklady
takového opatieni a piipadné snizeni spotieby energie. U systému osazenych méfenim spotieb
energii je toto vyhodnoceni vyrazné jednodussi.

Studii posouzeni ekonomické proveditelnosti opatfeni je tfeba individualné projednat
s vlastnikem budovy.

V. Doporuceni k ekonomicky proveditelnému zlepSeni stivajiciho

stavu klimatiza¢niho systému

Doporuéeni ke

Popis doporudeni

zlepieni
Snizeni potFeby chlazeni budovy ] Ano []Ne
1) snizeni tepelnych ziski od oslunéni ] Ano [] Ne
2) snizeni vnitini tepelné zatéze (] Ane [ Ne
Zlep3eni iéinnost systému [ ] Ano [] Ne
1) wyuziti venkovniho vzduchu ] Ane [ Ne
2) zlepSeni Glinnosti pfenosu (] Ano [ Ne
3) zlep3eni G€innosti distribuce chladu ] Ano [] Ne
4) zlepieni uéinnosti vyroby chladu [ ] Ano []Ne
5) zlepSeni vyuziti odpadniho tepla ] Ano [ Ne
6) vyuZiti akumulace tepla (] Ano [] Ne

Uprava uZivini budovy

[ ] Ano [] Ne

Uprava klimatizaéniho systému

[ ] Ano [ ] Ne

pouZivini

1) uprava provozu |:| Ano |:| Ne
2) Gprava udrzby (] Ano [] Ne
3) dprava nespravne funkce zafizeni (] Ano [] Ne
4) odstranéni poruchy zafizeni [ ] Ano []Ne
5) vyména zafizeni (] Ano []Ne
6) uprava méfeni D Ano |:| Ne
7) uprava regulace (] Ano [] Ne
8) uprava dimenzovani [ ] Ano [] Ne
9) nutna nahrada chladiva z divodu zdkazu [ ] Ano []Ne

V ¢casti VI je uvedeno celkové stanovisko energetického specialisty shrnujici jednotliva dil¢i

hodnocent:

e Hodnoceni dokumentace a doklada ke klimatiza¢nimu systému

e Vizualni prohlidka a kontrola provozuschopnosti a udrzby klimatiza¢niho systému
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e Hodnoceni jednotlivych zafizeni klimatiza¢niho systému
e Hodnoceni ucinnosti klimatizacniho systému

e Hodnoceni dimenzovani klimatiza¢niho systému

e Celkové vysledné hodnoceni klimatiza¢niho systému

e U kazdé dil¢i casti stejné jako v souhrnném hodnoceni je uvedeno, zda hodnocena ¢ést
vyhovuje, vyhovuje po opatfeni nebo nevyhovuje. Je tieba uvést 1 piipadna opatieni
anebo diivody, pro¢ nevyhovuje.

b) celkové vysledné hodnoceni kontroly klimatiza¢niho systému

Monitoring systému
(] Vyhovuje L] Ano [ Ne
L] Vyhovuje po opatieni Ll Ano [ Ne
Opatrent:
L] Nevyhovuje [ ] Ano [ INe
Divody:

V zavérecnych bodech zpravy se uvedou tidaje o energetickém specialistovi, datum kontroly a
ostatni udaje — naptiklad fotodokumentace a schéma.

Cast D - Udaje energetického specialisty

Energeticky specialista

Jméno a pfijmeni
Cislo opravnéni MPO
Datum vydani opravnéni

Datum posledniho pribézného vzdélavani

Podpis energetického specialisty

Cast E - Datum kontroly

| Datum kontroly
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Cast F - Ostatni udaje zpravy o kontrole klimatiza¢niho systému

I. Fotodokumentace provedena pFi kontrole klimatiza¢niho systému

Cist kontroly Pozadavek na KomentiF a popis
fotodokumentaci fotodokumentace

Zakladni informace 0 budove
vlastnikovi a provozovateli budovy

Fotografie budovy

Podrobna identifikace klimatizaéniho
systému/klimatizaénich svstémi
v budové

Fotografie klimatiza¢niho
systému

Vizudalni prohlidka a prohlidka
provozuschopnosti klimatizaéniho

Systému Fotografie jednotlivych
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5. Klimatiza¢ni systémy

Klimatizace je proces Upravy tepelné¢ho a vlhkostniho stavu ovzdusi (pfi pouziti chladicich
ploch obecnéji tepelného stavu prostiedi), Cistoty a proudéni vzduchu pro obytné, spoleCenské
a prumyslové budovy, dopravni prostiedky i technologické procesy. Proménnost okrajovych
podminek (venkovniho klimatu, wvnitinich zatézi tepelnych, vlhkostnich) vede
k automatickému fizeni procesit Upravy vzduchu v zavislosti na zméndch venkovnich
1 vnitinich podminek. Klimatizace komfortni (pro dodrzeni hygienickych podminek - pro
osoby) je vzdy spojena s ptivodem Cerstvého venkovniho vzduchu — vétranim.

Zakladni kategorie:

e Klimatizace komfortni - iprava ovzdusi (prostfedi) z hlediska hygienického (pro ¢innost
lidského organismu). Patii sem klimatizace obytnych a pobytovych prostori (byty,
shromazd’ovaci prostory — divadla, kina, hotely, administrativni budovy apod.).

o Klimatizace technologicka — tprava ovzdusi (prostiedi) z hledisek technologickych (pro
funkci vyrobnich/pracovnich procest, strojii, procesi biologickych, mikrobiologickych).
Prosttedi 1ze upravovat:

— vprostoru budov, v mistnostech s pfitomnosti osob (technologicka prostorova
klimatizace); jsou to napi. Cisté prostory pro elektroniku, farmacii, piesnou
strojirenskou vyrobu apod.

— uvnitf technologickych linek, bez pfitomnosti osob (technologickda procesni
klimatizace).

Uplnd  klimatizace zahrnuje veskeré tpravy teploty, vlhkosti a &istoty celoroéné na
pozadované parametry. Dilci klimatizace slouzi jen k castecné Upravé (pouze nékterych
parametrll), napf. Upravu teploty chlazenim v letnim obdobi. Klimatiza¢ni zatizeni pro dil¢i
upravu vzduchu mohou byt kombinovana 1 s vytap&cimi zafizenimi; napf. komfortni
klimatizace zajiSt'uje chlazeni, vétrani v 1ét€ a dopliiuje vétranim vytapéni v zimé.

Komfortni vicezonové klimatizacni systéemy (vzdy s ptivodem cerstvého vzduchu) mohou byt
feSeny s pfivodem upravené¢ho Cerstvého vzduchu pro vétrdni do vnitinich klimatizacnich
jednotek (koncovych prvki) nebo se muze Cerstvy vzduch privadét samostatnymi vytstkami
do klimatizovaného prostoru.

Klimatiza¢ni systém je koncep¢ni soubor funkénich prvki pro upravu vzduchu (venkovniho,
cerstvého 1 vzduchu obé&hového), distribuci tepla, chladu a vzduchu v objektu. Systémy
zahrnuji filtraci, sméSovani, ohfev, chlazeni, vlhCeni, odvlhcovani a tfidi se podle druhu
tekutiny prenaSejici teplo a chlad v budové a podle poctu zon (mistnosti), ve kterych
klimatizacni systém upravuje prostiedi a v nichZ dochazi k individudlnim zménam tepelné a
vlhkostni zatéze. Pojem klimatiza¢ni zarizeni plati pro konkrétni provedeni urcitého
systému, ptipadné jeho dil¢i cCasti (napf. "Zafizeni ¢.1 Klimatizace poslucharny", je
konkrétnim provedenim vzduchového jednokanalového, jednozonového klimatizaéniho
systému). Tato terminologie vSak neni ve vyhlaSce dusledn¢ dodrzena.

Koncepci klimatiza¢niho systému a jeho vykony ovliviiuji nasledujici, vychozi udaje:

e pozadované parametry vnitiniho prostiedi (ovzdusi) — tj. parametry tepelné¢ vlhkostni,
parametry Cistoty ovzdusi

vnitini zdroje tepla, chladu, vihkosti, pripadné skodlivin v klimatizovaném prostoru
vlastnosti budovy (dispozice, tepelné-technické vlastnosti)

parametry venkovniho prostiedni

pozadavky na vétrani — pratok venkovniho, ¢erstvého vzduchu.
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5.1 Tridéni klimatiza¢nich systémii

Klimatiza¢ni systémy se tfidi dvojim zptisobem:
e podle tekutiny prenasejici chlad a teplo po budové - systémy:
— vzduchové
— vodni
— kombinované - voda/vzduch
— chladivové

e podle poctu zon (mistnosti), ve kterych klimatizacni systéem upravuje prostredi a v nichz
dochazi k individudlnim zménam tepelné a vlhkostni zatéze - systémy:
— jednozonové
— vicezonové

Typické, hlavni skupiny a podskupiny jednotlivych klimatiza¢nich systému jsou:

e Vzduchové systémy jednozénové
— jednokanalovy systém s konstantnim pritokem vzduchu

e Vzduchové systémy vicezonové

— jednokanalovy systém s proménnym pritokem vzduchu

— dvoukandlovy systém s konstantnim priitokem vzduchu
e Vodni systémy vicezonové

— systém s ventilatorovymi konvektory (dvou, tfi, Ctyftrubkovy rozvod vody,
e jednokandlovy rozvod vzduchu)

— systém s chladicimi/otopnymi plochami (napf. stropy)
e Kombinované systémy vzduch-voda vicezénové

— induk¢ni systém s indukénimi (parapetnimi) jednotkami (dvou, tfi, ¢tyitrubkovy
e rozvod vody, jednokanalovy rozvod vzduchu)

— induk¢ni systém s chladicimi tramci (dvou (i ¢tyt) trubkovy rozvod vody,

— jednokanalovy rozvod vzduchu),
e Chladivové systémy jedno i vicezonové

— jednozénovy systém (split) s konstantnim priitokem chladiva

— vicezonovy systém (multisplit) s konstantnim pratokem chladiva

— vicezénovy systém (multisplit) s proménnym pratokem chladiva,

5.2 Charakteristické vlastnosti klimatiza¢nich systémi

Vzduchové, vodni, kombinované, chladivové systémy
Teplo i chlad po budove se rozvadi vzduchem (vzduchovody), vodou (vodnim potrubim),

chladivem (chladivovym potrubim). Kazdy z uvedenych distribu¢nich systémil je zakoncen
v klimatizovaném prostoru koncovymi prvky k ptedéani tepelné energie do ovzdusi (prostiedi).
U vzduchovych systéml jsou to wyustky, amemostaty. Vodni systémy zakoncuji vodni
ventilatorove konvektory (jednotky fan-coil) nebo chladici panely (u systému chladicich
stropil), do kterych se pfivadi vodnim rozvodem chladné/tepld voda. Koncovymi prvky
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kombinovanych systémi vzduch/voda jsou indukcni parapetni jednotky nebo chladici tramce,
do kterych se ptivadi chlad/teplo jak vzduchem, tak vodnim rozvodem. Chladivové systémy
zakoncuji chladivové ventildtorové konvektory (vnitini jednotky), do kterych se tepelna
energie privadi chladivovym potrubim kapalného/plynného chladiva.

Venkovni, cerstvy vzduch pro vétrani u vzduchovych a kombinovanych systémua vzduch/voda
je priveden do klimatizovanych mistnosti systémovymi vzduchovody (spolec¢na distribuce
chladu, tepla a vétraciho vzduchu). U systémt vodnich a chladivovych se zfizuji samostatna
vétraci zafizeni, kterda mohou vyustit bud® do koncovych prvki danych systému
(ventildtorovych konvektori, vnitfnich jednotek), nebo usti samostatné vyustkami,
anemostaty ptimo do klimatizovaného prostoru.

Rozdilné vlastnosti vzduchovych, vodnich a chladivovych systémut vyplyvaji ze schopnosti
jednotlivych systémil prenaset tepelnou energii. Kritériem pro porovnani miize byt prifez
vzduchovodu, vodniho nebo chladivového potrubi pro pfenos stejného mnozstvi tepelné
energie po budové.

wewvr

v

Pfiznivéjsi rozméry ma vodni potrubi a nejméné narocné jsou rozvody chladiva. Ozna¢ime-li
prifezy potrubi pro vzduch, vodu, kapalné chladivo S,./ S,, /S.;, (m?), pak pro pienos stejného
mnozstvi tepelné energie je ptiblizné: S,./ S, /See=1/ 100/ 1000.

Systémy jednozonové, vicezonové

Jednozonové systémy slouzi k ipravé vzduchu v jednom prostoru, resp. v nékolika prostorech,
ale se stejnym charakterem tepelné zatéze a provozu. Systémy jsou vybaveny jednou
klimatizacni jednotkou, ktera je fizena ¢idly z klimatizovaného prostoru. Typickym
ptedstavitelem jednozonovych systému je vzduchovy jednokandlovy systém, pouzivany pro
klimatizaci shromazd’ovacich prostorii (divadel, kin, koncertnich sali, sportovnich hal,
primyslovych hal). DalSim ptikladem jednozénového systému je chladivovy split systém,
pouzivany pro klimatizaci jednotlivych kanceléii, obchodi i byta.

Vicezonové systemy jsou uréeny pro klimatizaci budov s vétSim poctem mistnosti
(administrativni budovy, hotely aj.). Vicezonové systémy obsahuji ustfedni klimatizacni
zafizeni (u velkych budov i1 nékolik samostatnych zatizeni pro dil¢i useky budovy), které
zajiStuje zdékladni uUpravu venkovniho (pfipadn€ i obcéhového) vzduchu (filtrace, ohfev,
chlazeni, vlh¢eni) a jeho rozvod po budové. Dalsi soucasti systému tvoii Ustfedni zdroje
chladu/tepla a vodni/chladivové rozvody v budove. Koncové prvky v mistnostech, napojené
na ustfedni zdroje vzduchu/vody/chladiva, slouzi k dodatecné (zénové) upravé vzduchu
(zpravidla k chlazeni a ohfevu) podle individudlnich teplotnich podminek (s fizenim podle
teplotniho ¢idla v zon¢ — mistnosti). Vicezonové systémy umoziuji upravu vzduchu podle
pozadavkl uzivatele mistnosti a aktudlni tepelné¢ zatéze (ktera se méni v jednotlivych
mistnostech podle poctu osob, provozu elektrickych spottebict, stinéni budovy aj.).

5.3 Vzduchovy jednokanalovy systém, jednozonovy

V nézvu systému se Casto objevuje i ,nizkotlaky“, coz vyjadifuje, Ze ventilatory jsou
nizkotlaké. Systém je tvofen klimatizacni jednotkou pro pfivod vzduchu, ventildtorovou
jednotkou pro odvod vzduchu a vzduchovody s vytustkami pro piivod a odvod vzduchu. Pro
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usporu energie na ohfev venkovniho vzduchu se pouzivaji zafizeni (vymeéniky) pro zpétné
ziskavani tepla ZZT.

Klimatizacni jednotka (sméSovaci komora, filtr, ohiivac, chladi¢, zvlhcovac, piipadné ZZT,
ventilator) i odvadéci ventilator se umist'uji mimo klimatizovany prostor (ve strojovné, na
stfese).

Systém muze mit podle pozadavki na kvalitu Gpravy vzduchu dvé zékladni provedeni:

e (prava teploty vzduchu celoro¢né, uprava vlhkosti vzduchu pouze v zimé
e celoro¢ni uprava teploty a vlhkosti vzduchu

Systém bez Upravy vlhkosti vzduchu v 1ét€¢ je velmi castym zpiisobem klimatizace pro
komfortni prostiedi. V podminkiach CR je tieba pro dodrzeni pozadované vnitini relativni
vlhkosti (30 az 50 %) vzduch v zim& vlhéit. V 1ét€¢ lze bez Upravy vlhkosti dodrzet v
komfortnich zafizenich relativni vlhkost v pfijatelnych mezich 30 az 50 %. Pokud se pouziva
obéhovy vzduch, nesmi v pracovnich prostorech (napi. kanceldiskych budovéch) poklesnout
pratok cerstvého venkovniho vzduchu pod pozadované davky na osobu, resp. pod 15 %
z celkového priitoku privadéného vzduchu (dle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. ve znéni naf.
V1. €. 93/2012 Sb.).
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Obr. 5.1 Schéma vzduchového jednozénového klimatizaéniho systému s ob&hovym
vzduchem; E, P, I, O, Ob, Od — vzduch venkovni, ptfivadény, vnitini, odvadény, obéhovy,
odpadni; Sm- sméSovaci komora, F — filtr, Oh — ohtiva¢, Ch — chladi¢, Zv — zvlhéovag, Ve —
ventilator, K — klapka; M, (kg/s) — produkce vodni pary od osob; Q..;, Q..e(W) — citelna
tepelna zatéz vnitini, venkovni, Q. W) — tepelné ztraty
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Obr. 5.2 Schéma vzduchového jednozénového klimatiza¢niho systému s vyménikem
zpétného ziskavani tepla Zt; ostatni oznaceni podle obr. 5.1
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5.4 Vzduchovy jednokanalovy systém s proménnym priutokem vzduchu,
vicezonovy

Schéma systému (VAV — Variable Air Volume) je na obr. 5.3. Vzduch je upravovan
v centrdlni klimatiza¢ni jednotce (je provozovana bud’ v rezimu vytdpeni, nebo chlazeni) a
rozvadén hlavnim vzduchovodem po budové. Pied kazdou mistnosti (zonou) je na hlavni
vzduchovod ptipojen regulator prutoku RP. Pokud termostat v mistnosti zaznamena odchylku
od pozadované teploty, zméni se poloha klapky a tim 1 pritok vzduchu do mistnosti (pritok
venkovniho vzduchu nesmi poklesnout pod hygienické minimum); pii poklesu teploty v
rezimu vytapéni se klapka otevie, obdobné pii rezimu chlazeni. Odvod vzduchu z mistnosti se
provadi rovnéz ptes reguldtory pritoku. Provoz centralni jednotky (vytapéni, chlazeni) se tidi
ustfednim regulatorem, ktery vyhodnocuje potiebu vytapéni, resp. chlazeni v zoénach a voli
optimalni provoz centralni jednotky. Pfi vétSim poctu seSkrcenych klapek snizi automaticka
regulace pritok vzduchu v siti, bud’ obtokem ptivadéciho ventilatoru, nebo regulaci jeho
otacek. Odvadéci ventilator byva rovnéz vybaven regulaci otacek.

Regulace tepelného a chladiciho vykonu je kvantitativni, vykon se méni zménou pritoku
(mnozstvi) vzduchu pfivadéného do mistnosti — teplota vzduchu se neméni.
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Obr. 5.3 Schéma vzduchového vicezonového jednokandlového systému s proménnym
pratokem vzduchu; E, Ob, Od — vzduch venkovni, obéhovy, odpadni; Ve — ventilator, KJ —
klimatiza¢ni jednotka, RP — regulator pratoku Trox (vpravo)

5.5 Vzduchovy vicezonovy systém dvoukanalovy

U vzduchového vicezonového dvoukanalového systému se vzduch upravuje v ustfedni
strojovné v klimatiza¢ni jednotce na dva rozdilné stavy — teply a chladny vzduch. Ventilatory
jsou obvykle stiedotlaké (dopravni tlak do 3 000 Pa). Vyssi dopravni tlak je potiebny
k prekonéani tlakovych ztrat vzduchovodd, ve kterych proudi vzduch relativné vysokou
rychlosti (12 az 20 m/s). Systém vyuziva i obéhovy vzduch, pratok venkovniho vzduchu je
dan hygienickymi poZadavky. Budovou prochdzi dva samostatné vzduchovody, pied
vyusténim do mistnosti je pfipojena na oba rozvody smeéSovaci skiin SS. Termostat
v mistnosti fidi pomér sméSovani teplého a chladného vzduchu; celkovy prutok ptivadéného
vzduchu se udrZuje na konstantni hodnoté. Teplota chladného vzduchu se udrzuje obvykle na
hodnoté 10 az 13 °C. Teply vzduch je zpravidla teplejsi nez obeéhovy vzduch - v1ét€¢ o 1 az
3°C,vzimé¢ o10az 15 °C.
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Obr. 5.4 Schéma vzduchového dvoukanalového vicezonového systému; E, OB,0d — vzduch
venkovni, ob¢hovy, odpadni; T1 - T5 — ¢idlo teploty, R — regulator, P — servopohon, SS —
sméSovaci skiin, TV — tepla voda, ChV — chladna voda.

5.6 Vodni klimatiza¢ni systém s ventilatorovymi konvektory

Vodni vicezénovy systém s ventilatorovymi konvektory je tvofen dvéma samostatnymi,
nezavislymi zatizenimi.

Venkovni vzduch, o pritoku podle hygienickych pozadavkl, se upravuje vzduchovym
jednokanalovym klimatizacnim zafizenim. Podle velikosti objektu mlize byt téchto zatizeni
nekolik (samostatnd zatizeni pro kazdé podlazi, pro skupinu podlazi aj.). Vzduch do
klimatizovanych mistnosti se pfivadi pfes vnitini klimatiza¢ni jednotky (kde se sméSuje se
vzduchem ob&hovym) nebo Usti do mistnosti samostatnymi vyustkami. Teplota pfivadéného
vzduchu je blizké teploté vnitiniho vzduchu v mistnostech. Odvod vzduchu je bud’ pfimo
z klimatizovanych mistnosti, nebo se vzduch pietlakem vede do chodeb a odsava ptes
hygienicka zatizeni.

K individudlni tepelné upravé vnitiniho vzduchu v mistnostech slouzi vnitini klimatiza¢ni
jednotky (ventilatorové konvektory nékdy oznafované Fancoil). Zakladni prvky jednotky
tvoti: filtr ob€hoveého vzduchu, ventilator, vyménik (vymeéniky) pro ohfev 1 chlazeni vzduchu.
Na vymeénik je napojen rozvod teplé/chladné vody z centrdlnich zdroji. Rozvody teplé a
chladné vody mohou byt v n¢kolika variantach, prakticky se uplatituje dvoutrubkovy rozvod a
ctyftrubkovy rozvod. Dvoutrubkovy neptepinaci rozvod slouzi pouze k rozvodu chladné vody
v 1ét€, v zim¢ je zafizeni mimo provoz (vytdpéni budovy je zajiSt€no samostatnou otopnou
soustavou). Obvykle se takovy systém pouziva pouze pti rekonstrukcich, kdy stavajici otopna
soustava se dopliuje pro léto chlazenim objektu. Dvoutrubkovy piepinaci systém se
provozuje v zimé¢ (na vytdpéni) s teplou vodou, v Iété s chladnou vodou. Pro nemoZznost
zajistit hospodarny provoz v piechodném obdobi (pfi prepindni dochdzi sméSovanim teplé a
chladné vody k energetickym ztratdm) se tento systém nedoporucuje. U ctyftrubkového
rozvodu jsou dvé trubky ureny pro rozvod teplé vody, dvé pro rozvod chladné vody.
V ptechodném obdobi 1ze mistnosti podle potieby ohiivat nebo chladit. Regulace tepelného
vykonu vnitinich jednotek se provadi u kazdé jednotky fizenim priitoku teplé nebo chladné
vody podle termostatu v mistnosti, u rozsahlejSich siti trojcestnym rozdélovacim ventilem
(obtokem vyméniku), u malych zafizeni Skrcenim. Ventildtory konvektorG: mohou byt
provozovany zpravidla na troje rizné otacky (ovladanim v mistnosti), coz umoziuje dalsi
regulaci tepelného vykonu zménou pritoku vzduchu.
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Obr. 5.5 Schéma vodniho klimatizaéniho systému s ventilatorovymi konvektory,
dvoutrubkovy rozvod, ZT — zdroj teplé vody, ZCh — zdroj chladné vody; vpravo: schéma
ventilatorového konvektoru, E, Ob, P — vzduch venkovni, ob&hovy, ptivadény, T,Ch —
ctyitrubkovy rozvod teplé a chladné vody, Oh — ohtiva¢, Ch — chladi¢

5.7 Kombinovany Kklimatizacni systém vzduch-voda s induk¢énimi
jednotkami

Schéma vicezénového kombinovaného systému vzduch-voda s indukénimi jednotkami je na
obr. 5.6. V ustfedni strojovné se upravuje venkovni (primarni) vzduch, jehoz pratok je dan
hygienickymi pozadavky, teplota primarniho vzduchu se udrZuje celorocné konstantni cca
15 °C. Vrozsahlych budovach je vyhodné upravovat primarni vzduch v samostatnych
zafizenich pro mistnosti orientované na jednu svétovou stranu (obvodovou sténu).
Klimatiza¢ni jednotka pro upravu primarniho vzduchu obsahuje filtr, vodni ohtiva¢ vzduchu,
vodni chladi¢ vzduchu, parni zvlh¢ovac a ventilator.

V klimatizovanych mistnostech jsou na rozvod primarniho vzduchu (vysokotlaky rozvod se
sttedotlakymi ventilatory) pfipojeny vnitini klimatizacni jednotky (indukéni jednotky 1J), ve
kterych probiha kone¢nd uprava teploty vzduchu. Indukéni jednotky se vyrabi v provedeni
parapetnim 1 podstropnim (chladici tramce). Primarni vzduch se vyfukuje v indukéni jednotce
tryskami, ejekénim ucinkem se piisava z mistnosti vzduch ob¢hovy (sekundarni). Sekundérni
vzduch prochdzi vyménikem (vymeéniky) tepla, kde se ohfiva nebo chladi a po smiSeni se
vzduchem primarnim se vyfukuje do mistnosti. Priitok sekundarniho vzduchu byvé dvou az
osminasobkem pritoku vzduchu primarniho (indukéni pomér). Odvod vzduchu se fesi -
obdobné jako u vodniho systému s ventilatorovymi konvektory - bud pfimo z mistnosti,
pfipadné pretlakem do chodeb. Nésledné se odsava z hygienickych zatizeni.

K ohfevu a chlazeni v indukénich jednotkdch se pouZziva tepld a chladnd voda, provedeni
vodnich rozvodid je shodné srozvody pro vodni systém s ventilatorovymi konvektory
(dvoutrubkovy — obr. 5.5, ¢tyftrubkovy rozvod), regulace fizenim pritoku vody do 1J. Nékteré
typy indukcénich jednotek jsou konstruovany s klapkami pro fizeni pratoku vzduchu
vymeénikem (vyméniky); na vodni strané se pak regulace neprovadi.
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Obr. 5.6 Schéma klimatizacniho systému vzduch-voda s indukénimi jednotkami,
dvoutrubkovy rozvod, ZT — zdroj teplé vody, ZCh — zdroj chladné vody; vpravo: schéma
parapetni induk¢ni jednotky (Etyitrubkovy rozvod); E, Ob, P, I — vzduch venkovni, obéhovy,
privadény, vnitini; Oh — ohtiva¢, Ch — chladi¢; OhOb, ChOb — stav vzduchu za ohtivacem,
chladicem 1J

5.8 Chladivové systémy

Chladivové systémy maji dvé zakladni provedeni:
e split systém, jednozénovy
e multisplit systém s proménnym pritokem chladiva, vicezénovy.

Hlavni soucasti chladivovych klimatizacnich systéml: a) venkovni jednotka, obr. 5.8
(obvykle umisténa na stteSe budovy, u split systémil i na venkovni obvodové sténg), kterd
obsahuje kompresorové chladici zatfizeni, vyménik tepla chladivo/venkovni vzduch a
ventilator venkovniho vzduchu, b) vnitini jednotky (jednotku), v mistnostech (obr. 5.7),
obsahujici filtr obéhového vzduchu, ventilator ob&hového vzduchu (pfi ptivodu Eerstvého
venkovniho vzduchu do vnitini jednotky dopravuje ventilator smiSeny vzduch obéhovy a
venkovni), vymeénik tepla chladivo/vnitini vzduch a ptivadéci vyustku. Ventilator vnitini
jednotky je obvykle dvouotackovy. Do sméSovaci komory na vstupu do jednotky mulize byt
zaustén piivod venkovniho vzduchu. Konstrukce jednotky je obdobna jako konstrukce
ventilatorového konvektoru vodniho systému. Venkovni jednotka a vnitini jednotky jsou
propojeny chladivovym potrubim (dvé trubky - pro plynné chladivo, pro kapalné chladivo).

Chladivovy systém je urcen bud pouze pro chlazeni v letnim obdobi, nebo i pro ohfev
v zim¢, kdy kompresorové chladici zafizeni pracuje ve funkci tepelného Cerpadla. Pii chlazeni
se ve vyménicich vnitinich jednotek vypatuje chladivo, teplem potfebnym k odpateni se
ochlazuje vzduch proudici jednotkou. Vyménik tepla ve venkovni jednotce je provozovan
jako kondenzator.

U provedeni chlazeni/ohfev se provede zména chlazeni na ohfev zménou sméru pritoku
chladiva (pfepnutim rozdélovaciho ventilu ve venkovni jednotce) tak, ze funkce kondenzatoru
ve venkovni jednotce se zméni na vypafovani a vymeéniky vnitfnich jednotek jsou
provozovany jako kondenzatory; teplem uvolfiovanym pii kondenzaci par chladiva se ohtiva
vzduch proudici vnitini jednotkou.

Cerstvy venkovni vzduch, podle hygienickych pozadavki, se pfivadi u vicezonovych systémi
vzduchovym jednokanalovym systémem, obdobné jako u vodniho systému s ventilatorovymi
konvektory, obr.5.9. Vzduch se piivadi bud’ do vnitinich jednotek, nebo samostatnou
vyustkou do mistnosti. U split systémi (jednozénovych), 1ze ptipustit piirozené vétrani okny.
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Split systém (jednozonovy).

Systém je urcen pro chlazeni, pfipadné i ohfev (v provedeni s tepelnym cerpadlem) jedné
zony — kancelare, obchodu, bytu. Zéklad tvofi venkovni jednotka a vnitini jednotka, regulace
tepelného vykonu se provaddi podle termostatu v mistnosti zapinanim a vypinanim
kompresoru venkovni jednotky.

Multisplit systém (vicezonovy s proménnym pritokem chladiva)

Na jednu venkovni jednotku KZ je pfipojen vétsi pocet vnitinich jednotek VJ (30 i vice).
Vyméniky tepla VI ve vnitinich jednotkach jsou opatieny Skrticimi ventily pro fizeni priitoku
chladiva podle termostati v kazdé mistnosti. Kompresor ve venkovni jednotce je provozovan
s proménnymi otaCkami (frekvenénim ménicem) v zavislosti na potfebném chladicim vykonu
(podle tlaku chladiva, proménném podle otevieni ventilll vnitinich jednotek).

Systém s proménnym pritokem chladiva (VRV — Variable Refrigerant Volume) se vzdy
dopliiuje vzduchovym jednokanalovym systémem pro piivod venkovniho vzduchu podle
hygienickych pozadavkl. Dispoziéné je systétm VRV obdobny, jako vodni systém s
ventilatorovymi konvektory - schéma je na obr. 5.9.

Specificka variantni konstrukce vicezonového chladivového systému umoZiluje soucasny
provoz nekterych vnitinich jednotek na chlazeni, jinych na ohiev.

Obr. 5.7 Vnitini jednotky chladivového klimatiza¢niho systému; vlevo stropni jednotka,
vpravo sténova jednotka (Daikin)

Obr. 5.8 Venkovni jednotky chladivového klimatiza¢niho systému (Daikin)
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Obr.5.9 Schéma vicezonového chladivového klimatiza¢niho systému; E, Od — venkovni,
odpadni vzduch; VJ — vnitini jednotka; KZ — kompresorové zatizeni (venkovni jednotka), KJ
— klimatiza¢ni jednotka, Ve — ventilator

5.9 Chladici stropy

Chladici strop umoznuje vytvofit optimalni tepelny komfort v administrativnich budovéch,
spolecenskych prostorech bez vysokych narokii na distribuci vzduchu. Systém pracuje s
relativné vysokou teplotou chladici vody (vysokoteplotni chlazeni) a ve spojeni s moZnosti
udrzovat vyssi teplotu vzduchu v klimatizovaném prostoru (diky chladicimu uc¢inku salani
stropu) vede jeho uplatnéni k nespornym uspordm energie. Zakladni schéma systému je na
obr. 5.11.

Citelna tepelnd zatéz prostoru je odvadéna velkoploSnymi vodou chlazenymi panely, které
jsou instalovany vétSinou do podhledi mistnosti, ale mohou byt umistény i pfimo ve stropni
konstrukcei. Paralelné pracujici vzduchotechnické zatizeni pak miize piivadét pouze potiebny,
minimalni pritok cerstvého venkovniho vzduchu a jeho tkolem je pak zejména odvod tepla
vazaného ve vodni pafe. Pokud chladici vykon stropu nepostacuje pro odvod tepelné zatéze,
dopliuje se chlazeni i do ptivadéného venkovniho vzduchu.

Za vyhody systému lze pocitat kromé jiz uvedeného i néasledujici: mensi naroky na rozvody
vzduchu, pfiznivé  hlukové parametry, odpadd nebezpe¢i vzniku prlvanu,
samoregulovatelnost systému, moznost vyuzit i pro vytapéni.

K nevyhoddam patfi: zpravidla vyssi investicni néklady, nebezpec¢i orosovani, neumoziuji
odvod tepla vazaného ve vodni pare, omezeny chladici vykon.

Riziko kondenzace je u salavych, chladicich systémt jednim z hlavnich omezujicich faktord.
Teplota ptivodni vody do chladiciho stropu se voli tak, aby nedochéazelo k orosovani povrchu
(povrchové teplota panelu musi byt vyssi nez teplota rosného bodu vzduchu proudiciho kolem
panelu - zpravidla o 1 K). U lehkych chladicich stropti l1ze udrzovat povrchovou teplotu
pomérné snadno. Rychld odezva systému nedovoli, aby minimalni povrchova teplota klesla
pod teplotu rosného bodu. To u masivnich chladicich stropt neni prakticky mozné vzhledem
k dlouhé dob& zpozdéni. Casto se tento problém fesi omezenim teploty piivodni vody.
V naSich podminkach (v mistnostech bez dalSich zdroj vlhkosti) se teplota ptivodni vody ¢,;
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voli > 16 °C, maximaln¢ 20 °C. Teplotni rozdil odvadéné a piivadéné chladici vody byva
v rozmezi 2 <[Jf <4 K.

Vzhledem k tomu, Ze salavé chladici systémy pracuji s pomérné vysokou teplotou chladici
vody (minimaln¢ 16 °C), je mozné vyuzit zdrojii chladu s niz§im potencidlem (vyssi teplotou)
- zemni vyméniky, podzemni voda, vodni toky.
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Obr. 5.10 Schématické fezy zakladnimi konstrukcemi chladicich stropti: a) Potrubni systém
jako soucast stropni konstrukce; b) Aktivni beton; c¢) Kontaktni chladici panel umistény
v podhledové konstrukcei; d) Sendvi€ovy chladici panel; e) Lamelovy otevieny chladici strop;
f) Kapilarni systém umistény v omitce

Otevirené chladici stropy jsou charakteristické svymi otvory ¢i mezerami, které umoznuji
proudéni vzduchu az k nosné stropni desce. U otevienych chladicich stropti pfevazuje
konvektivni slozka (50 az 60 %) ptenosu tepla mezi povrchem chladiciho stropu a okolnim
vzduchem, proto se nékdy nazyvaji konvektivni.

Uzaviené chladici stropy, nazyvané také sdlavé, pracuji pievazné se salavou slozkou
tepelného toku (asi 60 %). Z hlediska tepelného toku by mély byt uzaviené chladici stropy na
horni strané vzdy izolovany tak, aby nedochédzelo ke ztraté chladiciho vykonu. V nékterych
ptipadech muze funkci tepelné izolace nahradit vzduchovd mezera mezi stropni betonovou
deskou a chladicim prvkem. Uzaviené chladici stropy Ize dale rozdélit na masivni a lehké.
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Masivni chladici stropy jsou zpravidla soucasti stavebni konstrukce. Byvaji tvofeny
potrubnim systémem vlozenym bud’ do betonové stropni konstrukce, nebo pod omitku. Lehké
chladici stropy byvaji zavéSené pod stropni konstrukci zpravidla v podhledu nebo jsou
pripevnény k hlinikovému rastru pro sadrokarton.

Lehké systémy s minimalni akumulac¢ni schopnosti reaguji na tepelnou zatéz prakticky
bezprostfedné. Protipolem jsou masivni systémy s akumulacni hmotou (aktivni beton), které
maji naopak vysokou akumulacni schopnost. Tyto systémy absorbuji tepelnou zatéz do
akumulacni hmoty a az nasledné ji odvadéji.

QOdst. byl zpracovan podle materiali Doc.Ing. V. Zmrhala, Ph.D.
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Obr. 5.11 Chladici strop kombinovany s pfivodem vétracitho vzduchu, vicezoénovy systém,;
CHS — chladici strop, VV — velkoplosna vyust’ pro zaplavovaci vétrani
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6. Zdroje chladu pro klimatiza¢ni zarizeni

Jednou ze zakladnich funkci klimatizaCnich zafizeni je v letnim obdobi chlazeni. Zdroje
chladu pro klimatiza¢ni zafizeni lze rozd€lovat podle tady kritérii. RozliSuji se zafizeni
zalozend na ob¢hu chladiva (absorp¢ni, kompresorova), termoelektrické chlazeni (Peltiérav
¢lanek) a alternativni zplisoby chlazeni vyuzivajici chlad z okolniho prostiedi, jako je nocni
chlazeni, zemni chlazeni ¢i chlazeni adiabatické. VétSina zdroji chladu pro klimatizaci
pracuje s kompresorovym obéhem chladiva a je mu tak vénovana prevazna ¢ast této kapitoly;
ojedinéle se pouziva i absorp¢nich zatizeni.

6.1 Chladivovy obéh a chladiva

Kompresorovy chladivovy ob¢h (parni obéh) ve zdrojich chladu pro klimatizaéni zatizeni
byva v zdkladnim jednostupiiovém zapojeni (obr. 6.1). Kompresor nasavd pary chladiva
z vyparniku a stlacuje je na kondenzacni tlak (p2), ¢imz dochézi i ke zvySeni teploty par (t2).
Péary jsou pfivedeny do kondenzéatoru, kde jim chladici tekutina odebere teplo a pary
kondenzuji pfi konstantnim tlaku a teploté¢ (p3, t3). Z kondenzatoru pokracuje kapalné
chladivo k expanznimu ventilu, kde dojde ke sniZeni tlaku (expanzi) a tim i sniZeni teploty.
Ve vyparniku se potom pii nizké teploté (t1) a tlaku (p1) chladivo vypatuje a odebira teplo
chlazené tekutin€. Mnozstvi energie odebrané chlazené latce lze stanovit z rozdilu entalpie
chladiva pted a za vyparnikem (hl - h4) a mnozstvi energie piedané chladici latce je dano
rozdilem entalpii v kondenzatoru (h3 - h2). Rozdil entalpii na kompresoru (h2 - h1) odpovida
energii dodané pro chod ob&hu.

Konkrétni podoba obéhu, tlaky a teploty zalezi na pouzitém chladivu.
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Obr. 7.1 Schéma kompresorového chladivového obchu a jeho znazornéni v p-h diagramu

V zakladnim reZimu chlazeni odebird vyparnik teplo teplonosné latce, a to bud piimo
vzduchu (pfimy vyparnik), nebo pomocné kapalin¢ (vétSinou vod¢€), kterd potom slouzi
k ochlazeni vzduchu pro klimatizaci. Z kondenzatoru musi byt teplo odvadéno nejcasteji do
venkovniho prostiedi. Konstrukéné se zdroje chladu 1i8i praveé tim, jak je pfenos tepla na
vyparniku a kondenzatoru uskutecnén a jak je cely zdroj konstruovan. V piipadé, ze je
pouzito piimého vyparniku (vyménik chladivo / vzduch), at’ uz v centrdlni klimatiza¢ni
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jednotce nebo ve vnitinich cirkulacnich jednotkach chladivovych systémi, je zdrojem chladu
tzv. kondenzatorova jednotka propojend s vyparnikem obéhem chladiva (obr. 6.2 vlevo).

Zdroje chladu, ve kterych vyparnik ochlazuje teplonosnou latku (vétSinou vodu), se nékdy
oznacuji jako zdroje chladné vody a Casto se nespravné pouziva i v ¢estin€ jejich anglického
nazvu Chiller (obr. 7.2 vpravo). Teplonosnad latka pak odebird teplo vzduchu v chladici
klimatiza¢ni jednotky nebo v chladiCich cirkulac¢nich jednotek (napi. ventilatorovych
konvektorech), ptipadné piimo z klimatizovaného prostoru (napt. u chladicich stropti). Tato
teplonosna latka je v této kapitole oznaCovana jako chlazena voda.

Podle zplisobu odvodu kondenzacniho tepla se rozliSuji kondenzatory chlazené vzduchem,
vodou nebo adiabaticky chlazené kondenzatory.

Zdroje chladu mohou byt konstruovany jako kompaktni (Gplné chladici zafizeni),
kondenzatorové jednotky (kondenzator, kompresor), vyparnikové jednotky (kompresor,
Skrtici ventil, vyparnik) a sestavna zafizeni, kdy je dodavéan kazdy dil samostatné.
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Obr. 7.2 Schéma kondenzatorové jednotky (vlevo) a zdroje chladné vody (vpravo)

Chladiva

Chladivo je pracovni latkou chladivového ob€hu, které méni své skupenstvi z kapalného na
plynné a naopak. Chladiva lze dé€lit dle plivodu na pfirodni (voda, oxid uhlicity, ¢pavek) a
synteticka (halogenované uhlovodiky). Dale lze chladiva d¢lit na jednoslozkova a smési bud’
zeotropické (fazovd zména probihd v uréitém rozsahu teplot), nebo azeotropické (fazova
zména probihd za konstantniho tlaku a teploty). Velkou roli hraje nyni i vliv chladiva na
zivotni prostiedi pfi jeho Uniku. Nebezpecny je predevSim potencial rozkladu ozonu ODP,
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chladiva stimto potencidlem se nadale nesméji v Evropské unii pouzivat. Posuzuje se i
potencial globalniho oteplovani zemé GWP vztazeny k CO, (v daném casovém horizontu
obvykle 100 let), chladiva s vysokym GWP potencidlem nejsou téz z dlouhodobého hlediska
perspektivni.

Tab. 6.1 Piehled chladiv pro klimatiza¢ni zatizeni

Oznaceni Chemické Druh (0])) GWP | Horlavé | Toxické

R22 CHCIF, jedno. | HCFC | 0,050 1700 ne slabé

R134a CH,FCF; jedno. HFC 0 1300 ne slabé

R404A R125/143a/1 | jedno. | HFC 0 3784 ne slabé

34a (44/52/4)
R407C R32/125/134 | azeo. HFC 0 1770 ne slabé
a (23/25/52)
R410A R32/125 azeo. HFC 0 2088 ne slabé
(50/50)

R32 CH,F, jedno. HFC 0 675 slabé slabé

R290 CsHg jedno. | pfir. 0 3 silné slabé

HFO-1234ze jedno. | HFC 0 1 slabé slabé

R744 CO, jedno. prir. 0 1 ne ne

R717 NH; jedno. pfir. 0 0 slabé ano

V nynéjsi dobé je stale v provozu fada zdroji chladu pro klimatizace s chladivem R22, ale
toto chladivo se pro nova zatizeni jiz n€kolik let nepouziva a po roce 2015 by uz neméla byt
zafizeni s timto chladivem ani servisovédna. Stavajici zdroje chladu pouZivaji chladiva R407c,
R410A a R134a. Tato chladiva maji vSak zna¢né vysoky GWP potencial a hleda se jejich
nahrada. Proti pouZiti oxidu uhli¢itého (R744), ktery by byl jako pfirodni chladivo velmi
vhodny, hovoii fakt, Ze vyZaduje vysoky tlak na kondenzéatoru a mé proto vysokou spotiebu
energie kompresoru, a nizky chladici faktor. Cpavek (R717) se pfili§ nehodi pro svou toxicitu
a propan (R290) pro vysokou hoflavost. Zatim se nevi, jaké chladivo budou zdroje chladu do
budoucna pouzivat, ale v tuto chvili je nejpravdépodobnéjsi HFO-1234ze a R32. Chladivo
R407C se nyni pouziva u pomérné¢ malého mnozstvi zdroji malych vykonii, pro zdroje
malych vykontl se pouziva predevS§im chladivo R410A a pro zdroje vétSich vykond chladivo
R134a.

Kompresory

Kompresor zajistuje v chladivovém ob&hu zvyseni tlaku par chladiva z vypafovaciho na
kondenzacni tlak. RozliSujeme objemové kompresory, pracujici na principu zmenSeni
pracovniho objemu (pistové, spirdlové, Srouboveé), nebo kompresory rychlostni, vyuZzivajici
dynamického ucinku plynu (turbokompresory).

Pistové kompresory se v klimatizaci pouzivaji pfedev§im u menSich zafizeni do vykonu
stovek kW bez regulace pratoku chladiva. Pro vratny pohyb pistu, ktery stlacuje chladivo,
slouzi vétSinou klikovy mechanismus nebo excentr. Mezi piednosti pistovych kompresorti
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patii zvladnutd vyrobni technologie klikového mechanizmu a v pfipadé polohermetickych

verzi 1 opravitelnost.

tésnici
desha

Obr. 7.3 a) Pistovy kompresor, schéma, b) schéma funkce spirdlového kompresoru, c¢) schéma
funkce kompresoru s rotujicim pistem, d) Sroubovy kompresor

Spiralové kompresory (scroll) nachazeji uplatnéni ptredevS§im u mensich zdroji chladu
s regulaci prutoku chladiva. V kompresoru se pohyblivy rotor odvaluje po pevném rotoru a
smérem z obvodu do stfedu rotorti postupné stla¢uje pary chladiva v mezirotorovém prostoru.
Tvar rotorti a jejich velikost zaroven urcuje kompresni pomér a objem nasatého chladiva.
Protoze dochazi ke stlacovani par chladiva v jednom sméru, neni u spirdlového kompresoru
uvadén Skodlivy prostor, ktery snizuje u pistovych kompresorti ucinnost. Dal§i vyhodou
téchto kompresort je maly pocet pohyblivych dild, coz mé vliv na zivotnost a spolehlivost
kompresoru. Ploch4a vykonova kfivka, ¢ili pomérné maly pokles vykonu s klesajicim sacim
tlakem, a vyhodné energetické vlastnosti (tj. vysoky chladici faktor) vyrazné piispivaji
k SirSimu uplatnéni téchto kompresord. Nevyhodou spirdlovych kompresord je jejich
omezeny vykon, proto zdroje chladu vétSich vykonl maji vétsi pocet téchto kompresort.
Dal8i nevyhodou je pomérn€ slozitd vyroba, kterd neni moznd bez dislicové fizenych
obrabé&cich strojil.

Kompresor s rotujicim pistem je typicky pro malé klimatizacni jednotky typu split. Pist ve
tvaru vélce se v tomto typu kompresoru odvaluje po sténé pracovniho valce a vytlacuje pred
sebou pary chladiva. Prostor vysokého a nizkého tlaku je oddélen pohyblivou tésnici deskou.

Sroubové kompresory se pouZivaji ve zdrojich chladu s vétsim vykonem. Diky vysoké
obvodové rychlosti rotort (troj aZz dvacetindsobnd v porovnani pistovymi kompresory) jsou
roubové kompresory vyrazné mensi. Sroubové kompresory se vyrabgji jako dvourotorové
nebo jednorotorové. Pii odvalovani dvou Sroubovych téles s nestejnym poctem zubu
dvourotorového kompresoru se otevird prostor mezi Srouby a nasavaji se pary chladiva; jak se
pak prostor postupné uzavird, jsou pary stlacovany. Hlavni vyhodou Sroubového kompresoru
jsou malé rozméry a maly pocet pohyblivych casti kompresoru. Nevyhodou je zejména
vestavény kompresni pomér, naroCnost mazaciho systému a axidlni zatizeni lozisek
kompresoru.

Turbokompresory jsou nyni pro zdroje chladu velkych vykont alternativou Sroubovych
kompresort. Plynu v pohyblivém lopatkovém kole turbokompresoru je dodana kineticka
energie, kterd se v nepohyblivém lopatkovém kole pievadi na tlakovou. Turbokompresory se
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obecn¢ déli na axidlni, radialni a diagonalni podle charakteru proudéni par chladiva obéznym
kolem nebo vice obéznymi koly. Turbokompresory pouzivané ve zdrojich chladu pro
klimatizaci maji vétSinou magnetickd loziska a tim eliminuji potfebu oleje pro mazani
kompresoru. Pofizovaci naklady tohoto typu kompresorti jsou sice vyssi, ale vyhodou
turbokompresort je vyrazny narust chladiciho faktoru pfi ¢asteCném zatizeni, ke kterému
dochazi v klimatizaci Casto.

Kompresory je mozno délit podle spojeni s pohonem na ucpavkové, polohermetické a
hermetické.

6.2 Chladici faktor

Chladici faktor zdroje chladu s kompresorovym parnim obéhem je definovan jako pomér
chladiciho vykonu Qy ku elektrickému ptikonu zdroje Py. Pro takto definovany vykonovy
koeficient se nyni u zdrojui chladu pouziva zkratka EER (EnergyEfficiency Ratio).

EER = Oy _ )

N
V ptipad€ kompaktniho zdroje se vzduchem chlazenym kondenzatorem jsou soucasti zdroje 1
ventilatory pro odvod kondenza¢niho tepla. Je-li jejich pfikon zahrnut do ptikonu zdroje
chladu je to tfeba zohlednit v chladicim faktoru zdroje.

Pfi posuzovani energetické naro¢nosti klimatizace — chlazeni budov je tieba zohlednit nejen
spotiebu el. energie kompresoru, ale i spotifeby ostatnich zafizeni chladiciho systému, jako
jsou obéhova Cerpadla chladici a chlazené vody a ventilatory pro odvod kondenzacniho tepla.

Jiz nékolik let se provadi klasifikace vyrobkl podle certifikacniho programu Eurovent. Ten
plati pro vzduchem chlazené zdroje chladné vody do vykonu 600 kW a vodou chlazené zdroje
do vykonu 1 500 kW. Posuzuje se chladici faktor kompaktni jednotky pro pfipravu chladné
vody s kompresorovym ob&hem a internimi nebo externimi kondenzatory. EER je definovan
jako pomér ziskaného chladu k ptikonu jednotky, do kterého se nezahrnuje spotieba externich
ob¢hovych Cerpadel a ostatnich externich zatizeni (napft. regulace).

Pro potteby klimatizace v reZimu chlazeni je chladici faktor EER méften pfi teploté chlazené
vody 7/12 °C; u vzduchem chlazenych kondenzatora je teplota chladiciho vzduchu 35 °C, u
vodou chlazenych kondenzatori je teplota chladici vody 30/35 °C.

Tab. 6.2 Klasifikace EER zdrojt chladu pro klimatizaci v reZimu chlazeni

Trida EER Vzduchem chlazené | Vodou chlazené Vyparnikova jednotka s
kondenzatory kondenzatory externim kondenzatorem
A >3.1 >5.05 >3,55
B 2,9+3,1 4,65+5,05 3,4+3,55
C 2,7+2.9 4,25+4,65 3,25+3,4
D 2,5+2,7 3,85+4,25 3,1+3,25
E 2,3+2,5 3,45+3,85 2,95+3,1
F 2,1+2.3 3,05+3.,45 2,8+2,95
G <2,1 <3.05 <2,8
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Klasifikace podle této normy (certifikacniho programu Eurovent) umoziiuje snadno srovnévat
rizné zdroje chladu z pohledu chladiciho faktoru. Diiraz na snizovani spotieby energie vede
fadu vyrobct k optimalizaci svych vyrobki. To se projevuje predev§im vétsimi kondenzatory,
plynulou regulaci kompresorti a ventilatort 1 optimalizaci ovladani elektronickych Skrticich
ventill pro dosazeni maximalniho chladiciho faktoru.

Pro komplexni hodnoceni provozu zafizeni je vhodné vychazet nejen z chladiciho faktoru pfi
plné zatézi, ale mél by byt posouzen i chladici faktor pii CasteCné zatézi. Ten muze byt
vyrazné vys$si predevsim u zatizeni s plynulou regulaci vykonu. Naproti tomu u zafizeni bez
regulace vykonu miize byt chladici faktor pfi ¢astecném zatizeni diky piikonu ventilatord i
niz8i, nez chladici faktor pii jmenovitém vykonu. Evropsky sezénni chladici faktor dle
Eurovent (ESEER) se vypocita podle rovnice:

ESEER = 0,03-EER,,,, +0,33- EER,,, +0,41- EER.,, +0,23- EER,,

kde EERx, je chladici faktor pii Xprocentni zatézi (chladicim vykonu) uréeny pro podminky
dle nésledujici tabulky.

Tab. 6.3 Parametry pro vyhodnoceni ESEER

Procento zatiZeni Teplota chladiciho Teplota chladici Koeficient v rovnici
vzduchu (°C) vody (°C)
100 35 30 3%
75 30 26 33 %
50 25 22 41 %
25 20 18 23 %

Hodnoceni vyrobka podle certifikacniho programu Eurovent je dobrovolné a zdaleka ne
vSichni vyrobci ho uvadéji. Evropska komise proto pfipravila hodnoceni vyrobkl podle
sezonniho chladiciho faktoru SEER. SEER se vyhodnocuje podobné jako ESEER z chladicich
faktorl pfi rizném zatiZeni, ale mirn€ se lisi jak vahové koeficienty, tak zpiisob stanovovani
dil¢ich chladicich faktor. Uvadéni SEER je zatim povinné pouze u klimatizacnich zatizeni a
zdrojii chladu do 12 kW vykonu; pro vétsi zatfizeni je teprve v piiprave.

6.3 Vodou chlazené kondenzatory

Vodou chlazené kondenzétory jsou vymeéniky chladivo-voda. Voda (Casto nemrznouci smes)
je pouze teplonosnou kapalinou, kterd odvadi kondenzac¢ni teplo od kondenzatoru do dalsiho
procesu, kde je teplo pfeddno do venkovniho prostiedi nebo do zemé ¢i k dalSimu vyuziti.
Tato voda pro odvod kondenzac¢niho tepla je v této kapitole oznacovana jako chladici voda.

Udrzba vodou chlazenych kondenzétortl je velmi dilezitd. Zakladnim problémem je tvofeni
nanost. Nové vymeéniky maji vétSinou nizsi kondenzacni teploty. Nasledkem postupného
zandSeni roste teplota. Pfi udrzbé kondenzatort je rovnéz tieba zvolit vhodnou periodu ¢isténi
teplosménnych ploch. Vhodnd uprava vody miize napomoci ke snizeni potieby c¢iSténi.
Samotné Cisténi se provadi jak mechanicky (pomoci mechanickych kartac u trubkovych
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vymeénikil), tak chemicky. V nékterych vyménicich jsou osazeny Cistici kartace pohanéné
proudem vody, ktera periodicky méni smér.

Odvod kondenza¢niho tepla

Pro navrh vodou chlazené¢ho kondenzatoru je vSak rozhodujici teplota chladici vody. Ta zéavisi
na zpusobu odvodu kondenzacniho tepla z této vody. Jsou Ctyfi zakladni moznosti: chlazeni
vody venkovnim vzduchem (tzv. suché chladice), adiabatické chlazeni chladici vody
v chladicich vézich, pouziti hlubinné, ¢i povrchové vody a ptipadné vyuziti kondenzacniho
tepla v systému pro vytapéni, ohfev TUV apod.

U suchych chladi¢a voda — vzduch, je teplota vody dana maximalnimi teplotami venkovniho
vzduchu a dosahuje 40 az 50°C. Voda slouzi pouze k odvodu kondenzacniho tepla od
kondenzatoru k suchému chladi¢i a diky dvojitému ptfedavani tepla (chladivo-voda, voda-
vzduch) je nasledné kondenzacni teplota vys$si nez u piimého vzduchem chlazeného
kondenzatoru.

Dal$i moznosti je mokré adiabatické chlazeni, kdy je voda pfimo nebo nepfimo chlazena
adiabaticky v chladicich vézich. Adiabatické chlazeni vody umoziiuje ptipravu chladici vody
o teplotach blizkych teploté¢ mokrého teploméru.

Teploty mokrého teploméru jsou u nas po e A?ﬂTICKE
vétinu léta bézného roku nizi nez 20 °C a ani H = [T
v extrémnim roce, jako byl napiiklad rok 2003, 1 = |-|I‘='n
nepiekrocily 25 °C. Proto teplota chladici vody ! oBEH |
byva pii adiabatickém chlazeni 20 az 30 °C. CHLADICI
Nevyhodou adiabatického chlazeni je mokry VOO | seeeeavy
provoz vyzadujici ¢ast&js$i adrzbu. L E i z o
Pro chlazeni kondenzatord Ize vyuzit 1 koNDENZATOR 1 : 5 é
povrchové vody z fek, potokt, studni &i zemnich - : : o
vyménikl. Teplota chladici vody kondenzatoru VAR ,—%TD I = e
pak muize byt jesté¢ niz§i nez pii adiabatickém r,__ } E &
chlazeni, obvykle 10 az 20 °C. vyPARNIK L[ I

" OBEH -+
V ptipadé¢  vyuziti  kondenza¢niho  tepla ICHLAZE NE
k vytapéni ¢i piipravé teplé uzitkové vody je VoDY
tteba tadné¢ posoudit soucasnost potieby E__ W q _F'__
chlazeni a tohoto vytapéni a vhodné navrhnout — ? AL | =

akumulaci tepla ¢i chladu (akumulacni

Zasobniky teplé & chladné vodsy). KLIMATIZAGN JEDNOTIA

Dal§i nespornou vyhodou vodou chlazenych
kondenzatori je moZnost vyuZiti volného
chlazeni (tzv. free-cooling). Pfi niZSich

teplotach  venkovniho vzduchu a niZSich VENTILATOROVE KONVEKTORY
pozadavcich na chlazeni lze propojit pifimo

vodni okruh pro odvod kondenza¢niho tepla Obr. 7.4 Schéma volného chlazeni

s vodnim chladicim okruhem pro chladi¢
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v klimatiza¢ni jednotce, ktery je standardn¢ chlazen vyparnikem, a chladit bez
kompresorového cyklu. Vétsinou je toto propojeni realizovano pres vyménik, nebot’ na strané
kondenzatorti se Casto pouzivaji nemrznouci smési a i tlakové poméry mizou byt rozdilné.
Toto volné chlazeni nachazi v klimatizaci uplatnéni pfedevsSim v pfechodném obdobi, kdy
venkovni teploty dosahuji cca 10-15 °C, a také pro chlazeni technologickych zatézi, které
vyzaduji chlazeni 1 pii nizkych venkovnich teplotach.

6.4 Vzduchem chlazené kondenzatory

Vzduchem chlazené kondenzatory jsou vymeéniky chladivo-vzduch, kde kondenzacni teplo
z chladiva je odvadéno venkovnim tepelné neupravenym vzduchem. Existuji ve dvou
zakladnich provedenich, a to jako externi, umisténé mimo zdroj chladu, nebo jako intern,
které jsou soucasti zdroje chladu umisténého ve venkovnim prostiedi nebo ke kterému je
vzduch doveden vzduchovody.

Provedeni zdroju chladu s internimi, vzduchem chlazenymi kondenzatory je standardnim
feSenim kompaktnich jednotek s mensimi vykony. Tyto jednotky byvaji obvykle umistény na
stteSe budovy. Konstrukci vyméniki chladivo-vzduch tvoii vétSinou médéné trubky
s hlinikovymi lamelami. Tyto vyméniky jsou ploché ¢i ohnuté, a to z dlivodu maximalniho
vyuziti obvodu jednotky - pro vykony do cca 50 kW (obr. 6.5 vlevo), pfipadné¢ pro
nékolikamodulové jednotky (obr. 6.5 uprostied). Pro vétsi vykony nad 100 kW se pak casto
pouziva provedeni kondenzatort ,,V* s kompresory v dolni a obéhovymi ventilatory v horni
¢asti jednotky (obr. 6.5 vpravo).

Na trhu existuji jiz 1 hlinikové kondenzatory s nekruhovym prifezem trubek, tzv.
mikrokandly, které maji mensi objem trubek a tudiz i mensi objem chladiva, ale vétsi
teplosménné plochy. Pii stejnych vnéjSich rozmérech umoznuji predat vétsi tepelné vykony.
Vyhodou téchto vyméniki je 1 niz§i hmotnost a stejny material trubek i Zeber.
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Obr. 6.5 Zdroje chladu s internimi, vzduchem chlazenymi kondenzatory

Obéh vzduchu zajistuje vétSinou axidlni ventilator osazeny za vyménikem nebo v horni ¢asti
jednotky. Jen pro jednotky s pfivodem vzduchu potrubim se vzhledem k vyS§im tlakovym
ztratam pouziva ventilatord radidlnich. Pro celkovy chladici faktor zdroji chladu je velmi
dalezitad 1 spotieba el. energie téchto ob&hovych ventildtord. Vyraznych uspor energie lze
docilit regulaci vykonu ventilatorti (otacek) dle potieby a uspornymi EC motory.

Externi kondenzatory se svoji konstrukci vyrazn€ neliSi od vymeénikdi pouzivanych
v kompaktnich jednotkach. Zakladni provedeni je ploché horizontalni ¢i vertikalni s ptilehlym
ventilatorem nebo ,,V* osazeni s ventilatory nad vyméniky.
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V kompaktnich vzduchotechnickych jednotkach, kde je vétsi podil Cerstvého vzduchu, se
n¢kdy osazuji kondenzatory ptimo do proudu odpadniho vzduchu. Toto feseni je vyhodnéjsi
v extrémnich klimatickych podminkach, kdy je teplota odvadéného vzduchu nizsi nez teplota
venkovniho vzduchu. Takto osazené chladici zafizeni je vlastn€ jakymsi zpétnym ziskavanim
chladu. Nicméné v naSich klimatickych podminkdch je vétSinu 1éta teplota venkovniho
vzduchu nizs§i nez teplota vzduchu uvnitt budovy a osazeni kondenzéatoru do odpadniho
vzduchu pak nema vyrazny energeticky pfinos.

6.5 Adiabatické chlazeni kondenzatoru

Treti moznosti chlazeni kondenzatorid je adiabatické chlazeni. Pti adiabatickém chlazeni
dochazi pii rozstfikovani vody do vzduchu k odparu vody z povrchu kapek. Tim se méni
vazané teplo na teplo citelné a vzduch i kapky se ochlazuji. Ochlazeni je limitovano stavem
nasyceni, ktery odpovida teplot¢ mezniho adiabatického ochlazeni, resp. teplot¢ mokrého
teploméru. Vzhledem k tomu, e klima v Ceské republice je teplé a polosuché, je potencil
pro adiabatické chlazeni pomérné znacny. Jak jiz bylo zminéno v odstavci zabyvajicim se
adiabatickym chlazenim vody, maximalni teplota mokrého teplomeéru je v béZném roce 20 °C
a v extrémnim roce 25 °C. Proto maji kondenzétory chlazené vzduchem, ktery byl adiabaticky
ochlazen, nebo piimo osazené do chladicich vézi nizs$i kondenzacni teploty nez suché
vzduchem chlazené kondenzatory. Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, 1ze adiabaticky
pripravovat chladici vodu i pro vodou chlazené kondenzatory. Na obrazku 6.6 je znazornéno
schéma chladici véze pro pfimé (vlevo) a neptimé (uprostied) adiabatické chlazeni vody pro
odvod kondenza¢niho tepla. Vpravo je na obrazku schéma chladici vézZe
s integrovanym kondenzatorem.

VZDUCH VZDUCH VZDUCH
A A A A AA AAA
LAPAC KAPEK | LAPAC KAPEK | LAPAC KAPEK | O
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Obr. 6.6 Schéma chladicich vézi

Pti adiabatickém chlazeni se Cast vody odpafuje, a tim dochazi k narlistdni koncentraci
minerali a soli ve vodé¢ rozpusténych, sprchovanim se do vody zachycuji 1 necistoty
z venkovniho vzduchu. Proto je tfeba pravidelné odkalovani a dopousténi vody. Je tieba téz
zajistit protimrazovou ochranu vézi v zimnim obdobi, vétSina systému se na zimu vypousti.



Nevyhodou mokrého chlazeni je nutnost vodniho hospodéistvi a vétsi naroky na udrzbu a
provoz zatizeni. To bylo jednim z hlavnich divodi, pro¢ bylo v posledni dobé vyrazné vice
pouzivano suchych, vzduchem chlazenych kondenzatori. Na druhé stran¢ vzhledem
k vétSimu darazu na spotieby el. energie a zvySovani chladiciho faktoru zdroji chladu
muzeme opét sledovat urcity narGst z4jmu o adiabatické chlazeni. Kromé klasickych
chladicich vézi dle obrazku 6.6 se objevuji i aplikace kombinujici suché a mokré chlazeni.
V takovych zatizenich je adiabatické ptedchlazeni vzduchu v provozu pouze v dobé vysokych
venkovnich teplot vzduchu (¢, > 26 °C). Tim se sniZuje spotieba vody oproti kondenzatorim
s Cisté adiabatickym chlazenim. Vyskytuji se i aplikace, kde se nepouziva chladicich vézi, ale
suchych chladic¢t doplnénych o systém trysek. Pro tyto systémy je ale vhodngjs$i pouzivat
upravenou (demineralizovanou vodu), protoze na vyménicich se jinak usazuji mineraly
z vyparené vody a zhorsuje se jejich funkce.

6.6 Regulace zdroji chladu

Zdroj chladu musi byt regulovan tak, aby jeho vykon odpovidal potfebé chladu pro
klimatizaci objektu. Zékladni regulace vypnuto/zapnuto mize byt pouZzita pouze pro mensi
vykony. Pro vétsi vykony je tfeba alesponl nékolikastupiiova regulace. U zafizeni s pfimym
vyparnikem je vhodné rozdéleni vétSich chladi¢t na nékolik samostatnych okruhti s vlastnim
Skrticim ventilem nebo osazeni elektronického expanzniho ventilu a pouziti kondenzacni
jednotky s proménnym pratokem chladiva. U zdroji chladu pro ptipravu chlazené vody lze do
obéhu chlazené vody osadit dostatecné¢ dimenzovanou akumulaéni nadobu, kterda zajisti
vyrovnani vyroby a potieby chladu.

7. Zpétné ziskavani tepla

Zpétné ziskavani tepla by mélo byt soucasti vSech vétracich a klimatizacnich zafizeni, kterd
jsou ur¢ena k celoro¢nimu provozu s piivodem venkovniho vzduchu a u kterych je to
technicky mozné.

77T lze v zéklad¢ délit na systémy:

e Rekuperacni, kde se teplo preddva mezi pfivadénym venkovnim vzduchem a odvadénym
vzduchem piimo pies sténu vymeéniku. Mezi rekuperacni systémy patii predevsim deskové
a trubkové vymeéniky.

e Regeneracni, kde se teplo z odvadéného vzduchu preda do akumula¢ni hmoty a z ni se

pak teplo uvoliiuje do pfivadéného venkovniho vzduchu. Regeneracni systémy jsou
vyméniky rota¢ni, prepinaci.

e S pomocnou tekutinou, kde se teplo z odvadéného vzduchu predava do pomocné tekutiny
a z ni pak do pfivadéného venkovniho vzduchu. S pomocnou tekutinou pracuji vyméniky
s kapalinovym ob¢hem, trubice s pfirozenym ob&hem chladiva (tepelné trubice) a
chladivové systémy s kompresorem (tepelnd cerpadla).

Vyméniky ZZT mohou byt doddvany samostatné pro montdz do potrubi, jako soucasti
kompaktnich klimatiza¢nich ¢i vétracich jednotek nebo jako komory sestavnych jednotek.
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Vsechny konstrukce ZZT krom¢ vyménikli s pomocnou kapalinou vyzaduji tésnou blizkost
ptivodu a odvodu vzduchu.

Pted vyméniky ZZT na pfivadéném venkovnim vzduchu i na odvadéném vzduchu je tfeba
umistit filtry pro zamezeni zandseni vymeéniki. K vyménikim ZZT by mél byt umoznén
pristup a ma se provadét jejich kontrola a pfipadné cisténi, obzvlasté pii provozu ve
zneCisténém prostiedi. Vymeéniky ZZT maji nezanedbatelné tlakové ztraty, které je tieba
zohlednit pfi dimenzovani ventilatoru.

Nektera zatfizeni pro zpétné ziskavani tepla piendseji do ptfivadéného venkovniho vzduchu
pouze citelné teplo a néktera mohou predavat i vodni paru, tudiz teplo vazané. Ohiev vzduchu
zpétnym ziskédvanim tepla bez prenosu vlhkosti je shodny jako pro ohfivace vzduchu. V ZZT
se zpétnym ziskavanim vlhkosti je pfivadény venkovni vzduch ohfivan a zvlhcovan, smér
zmény zalezi na teplotnim faktoru @ a vlhkostnim faktoru ¥, ze kterych se vypocita teplotni
rozdil At, a rozdil vlhkosti Ax.. Bezrozmérny teplotni faktor je definovén jako:

At t,—t,

@ez 4 =
At t,—1t,

a bezrozmérny vlhkostni faktor jako:

X, —X

e2 el

y,="—-
xol - xel

kde index e znac¢i venkovni vzduch, index o odvadény vzduch, index 7 stav pfed a index 2
stav za ZZT.

Tepelny tok predany ZZT bez pienosu vlhkosti se vyjadii z rovnice
o=V, p, 'C'(lez _tel): Ve p. '(hez _hel):Vi P '(hil _hiZ)

Regulace ZZT se provadi bud’ obtokem u trubkovych vyménika, deskovych vyménikt a
tepelnych trubic, nebo pfimo zdsahem do provozu ZZT u rotacnich, piepinacich vyméniki a
zafizeni s pomocnou kapalinou. Vypnuti ZZT je tfeba pfedevSim v casti 1éta a prechodného
obdobi, kdy je jeho provoz nezadouci.

Predev§im u deskovych vyménikli, je tfeba zajistit ochranu proti ndmraze a odvod
kondenzatu. Tlakové poméry mezi proudy vzduchu v ZZT jsou dilezité predevSim pro
rotacni vyméniky (pfetlak na stran€ pfivadéného vzduchu) a Castecné 1 pro deskové a
trubkové (neptekrocit max. rozdil tlakt).

8. Ventilatory

Pro vétraci a klimatiza¢ni zafizeni se pouziva fada typli ventildtort. Axidlni ventilatory se
uplatni pro nuceny odvod, pfipadné ptivod tepelné¢ neupraveného vzduchu. Diametralni
ventilatory jsou soucasti ncékterych parapetnich ¢i nasténnych cirkula¢nich jednotek. Pro
rozsahlej$i zafizeni s pravou vzduchu se vSak nejCastéji pouzivaji ventilatory radialni
nizkotlaké, ne¢kdy 1 sttedotlaké.
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Funkci ventilatoru ve vétracim nebo klimatizaénim zatizeni je doprava vzduchu do vétraného
prostoru. Ventildtor musi zajistit dostatecny tlakovy rozdil (celkovy dopravni tlak) pro pokryti
tlakovych ztrat jak vzduchotechnické jednotky, tak rozvodid vzduchu a jeho distribuce
v prostoru. Pracovni bod ventilditoru je praseCikem charakteristiky ventilatoru a
charakteristiky potrubni sit¢, do které musi byt zahrnuty vSechny vysSe zminéné odpory. Na
obrazku 8.1 je carkované znazornén podil klimatizacni jednotky na tlakovych ztratach
(charakteristika sit¢ o tlakové ztraté vyhradné klimatizacni jednotky).

Ventildtory se umistuji jak samostatné do potrubi, tak do ventilatorovych komor
klimatizacnich jednotek sestavnych ¢i do jednotek kompaktnich. Ventilator, jakozto rotacni
stroj, se pii provozu chvéje. Proto by mél byt vzdy uloZen pruzné, aby nedochézelo k prenosu
chvéni na jednotku a potrubi. Ventilator je zdrojem hluku, ktery se §ifi do potrubni sité¢ i do
okoli. Z tohoto diivodu je tfeba zajistit tlumeni hluku, a to tlumici v potrubni siti ¢i jednotce a

také hlukovou izolaci komory, ve které je ventilator umistén.

Zakladnimi castmi ventilatoru jsou rotor, skiiii, zédkladovy rdm a pohon s pfevodovym
ustrojim. Elektromotor je s ventilatorem spojen bud’ femenici, nebo spojkou. V piipadé
malych ventildtord byva obézné kolo nasazeno piimo na cepu hiidele elektromotoru.
V posledni dobé nachéazeji v klimatizacnich jednotkach stale SirSi uplatnéni ventilatory
s volnym obéznym kolem, bez spiralni skiing, které maji vyssi G€innosti pfi regulaci pritoku
zmé&nou otacek.

800

zménou otacek ventiladtoru, tim se posouva :;
charakteristika ventilatoru. Pritok vzduchu je 800 |
mozné regulovat 1 Skrcenim nebo obtokem, ale tyto
zpusoby regulace jsou energeticky ztratové. Pii
navrhu ventilatoru se voli otacky tak, aby pracovni
bod odpovidal projektovanému prutoku a tlakové
ztraté. Nastaveni otacek se provede jednorazové . i .
volbou motoru a prevodu. V pfipadé, zZe ' ""meklm”h';“-": Vo
klimatizaCni zafizeni bude pracovat s proménnym  yp.. g1 Charakteristika ventilitoru a
pratokem vzduchu, musi byt moznd zména otacek potrubni sité

za provozu. Existuje n€kolik moZnosti, jak ménit

otaCky motoru:

Regulace prutoku vzduchu ventilatorem se provadi

100 4

e ViceotaCkové motory, u kterych je zména otaCek provadéna skokove prepinanim poctu
polt u asynchronnich motor.

e Napéctova regulace je zaloZzena na zméné€ napéti, ke které¢ dochéazi v zavislosti na zafazeni
odporu do obvodu rotoru. Tento zplisob regulace je vhodny pro ventildtory o nizSich
vykonech, nebot’ napétova regulace je ztratova.

e Regulace kmitoctu frekvenénimi meéni¢i predstavuje plynulou regulaci vykonu, ktera
umoziuje regulovat pratok vzduchu témét v plném rozsahu, od cca 10 do 100 %.

Pouziti frekvenénich ménict u klimatizacnich jednotek je stile rozsSifencj$i. SniZovanim

pritoku vzduchu v dobé&, kdy neni maximalni pritok potiebny, dochazi k znaénym tGsporam

jak el. energie na pohon ventilatoru, tak tepla ¢i chladu na tepelnou upravu vétraciho vzduchu.
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Obr. 8.2 Ventilator s volnym obéznym kolem a motorem napiimo

Pro piepocet prikonu ventilatoru P pii zméné otacek n plati vztah

P, = P(”—J (W)

n,

kde X je exponent, ktery ma teoreticky hodnotu 3, pfi napétové regulaci vlivem ménici se
ucinnosti X=1,7a X=2,2 a7 2,4 u ostatnich typi regulace.

Vzduch se pritokem ventilatorovou komorou ohiivd odpadnim teplem zel. motoru a
ventilatoru. Mnozstvi tepla zalezi na pfikonu ventilatoru, obvykly teplotni rozdil byva 1 az
2 K.

Mérny prikon ventilatoru

Pro posouzeni spotieby elektrické energie ventilatord klimatizac¢nich a vétracich zafizeni se
pouzivda mérny piikon ventildtoru oznacovany SFP (pfikon motoru vztazeny k pritoku
dopravovaného vzduchu)

spp L _V-Ap. _Ap. _ Ap.

VoV omeomem,em,en,

(Ws/m3 = Pa)

kde P (W) je ptikon motoru ventilatoru, ¥ (m’/s) — pritok vzduchu, Ap. (Pa) — celkovy
dopravni tlak ventildtoru, [ — Gc¢innost (indexy: ¢ — celkovd, v- ventildtoru, m — motoru, p -
ptevodu, r - regulace otacek). V literatuie se casto uvadi jednotka mérného piikonu
ventilatoru odvozena z jeho definice (Ws/m?), ale spravna fyzikalni jednotka je (Pa).

Me¢érny piikon je ovlivnén nejen kvalitou pouZzitého ventilatoru, motoru a regulace otacek, ale 1
tlakovymi ztratami klimatizacni jednotky a distribuce vzduchu v budové€. Pfi posuzovani
celého vétraciho ¢i klimatizacniho systému budovy se scitaji piikony jednotlivych ventilatort.
Podle mérného piikonu ventilatoru lze pak systémy vétrani a klimatizace fadit do
energetickych tfid.
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9. Optimalizace klimatiza¢niho systému budovy

V ramci kontroly klimatizacnich systémt ma zprava o kontrole obsahovat i ,,navrhy moznych
zlepseni nebo vymeény klimatizacnich systémii a navrhy alternativnich feseni®. Tim je vlastné
feceno, ze kontrola by neméla byt pouze pasivnim ovéfenim funkce klimatiza¢niho systému,
ale méla by 1 navrhovat a doporucovat lepsi feseni.

Pti posuzovani klimatiza¢nich systémi je tfeba zohlednit dveé zakladni hlediska, a to je kvalita
vnitiniho prostfedi, kterou klimatizace zajiSt'uje a spotfeba energie a dalsi néklady spojené
s provozem systému. Tato dv¢ hlediska byvaji ¢asto v rozporu. Opatfeni zvysujici kvalitu
vnitiniho prostfedi vedou Casto k zvySovani spotfeby energie a tim i provoznich nakladi.
Ttetim vyznamnym hlediskem je potom cena systému ¢i jeho uprav.

V ptipadé, ze se najdou takova feSeni, ktera nesnizuji, nebo dokonce zvysuji kvalitu vnitiniho
prostiedi a zaroven snizuji energetickou naro¢nost ¢i jiné provozni ndklady, méla by byt
bezesporu posouzena s ohledem na nakladovou efektivnost a doporucena k realizaci.

V nasledujicich odstavcich bude podéan zakladni piehled nékterych opatieni, ktera mohou vést
ke snizeni spotfeby energie klimatizacnich systémti. Opatfeni pro snizovani spotieby budov
na klimatizaci 1ze rozdélit do tii skupin:

e Optimalizace pozadavkl na klimatizaci budovy. Do této skupiny opatfeni patii pfedev§im:
- zajisténi prutoku vzduchu podle pozadavkl (predevsim Cerstvého venkovniho vzduchu),
- vyuziti celé oblasti tepelné pohody,
- minimalizace tepelnych ziskl v 1ét€ a tepelnych ztrat v zimé.

e Minimalizace ztrat v rozvodech. Do této skupiny patii predevSim:
- sniZeni tlakovych ztrat v klimatiza¢ni jednotce a rozvodech vzduchu,
- sniZeni tepelnych ztrat tepelnou izolaci potrubi,
- sniZzeni ztrat vzduchu netésnostmi rozvodi.

e Optimalizace systému vétrani a klimatizace. Tim se rozumi pfedev§Sim pouZivani
takovych prvki klimatiza¢nich zafizeni, které maji vysokou ucinnost. Hlavni duraz je
kladen na ventilatory, Cerpadla, zdroje chladu a uplatiovani zpétného ziskavani tepla,
chladu 1 vlhkosti.

9.1 Optimalizace prutoku vzduchu

Mnozstvi venkovniho Cerstvého vzduchu pfivadéného do klimatizovaného prostoru by mélo
byt umérné poctu osob v prostoru. Minimalni davka venkovniho vzduchu na osobu je pro
pracovni prostiedi a praci v sedé 25 m*/h. Regulace mnozstvi venkovniho vzduchu miize byt
jak pfima, vychazejici z poctu osob v objektu (napt. podle systému evidujiciho ptichody a
odchody, ¢i ¢asového planu), nebo nepiima, kdy je métena koncentrace CO, ve vétraném
prostoru. V 1ét€ a prechodovém obdobi, kdy je teplota venkovniho nasavaného vzduchu nizsi
nezli teplota v interiéru, mize byt energeticky vyhodnéjsi piivadét vice Cerstvého vzduchu.

Celkové mnozstvi pfivadéného vzduchu je zavislé na tepelnych ziscich nebo ztratich
prostoru. MnozZstvi vzduchu lze sniZovat, je-li dodrZen pftijatelny rozdil teplot ptivadéné¢ho
vzduchu a vzduchu v prostoru. Mnozstvi ptfivadéného vzduchu klimatizaCnim systémem
ovlivituje 1 distribuci vzduchu v prostoru. Predev§im v zimnich mésicich je tfeba
optimalizovat mnozstvi venkovniho cerstvého vzduchu. Celkové mnozstvi piivadéného
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vzduchu ovliviiuje spotiebu ventilatort, cirkulacni vzduch, ale nemd vliv na topny ¢i chladici

vykon klimatizace.

9.2 Vyuziti celé oblasti tepelné pohody

Teplotni rozsah oblasti tepelné pohody zavisi na tiid¢ prace. Pro kancelaiské prostory je 20 °C
az 26 °C a vlhkostni 30% az 70%. V klimatickych podminkach CR je rozhodujici teplota
v klimatizovaném prostoru. Vyuziti celé oblasti tepelné pohody znamena piedevsim
provozovani systému klimatizace v zimnim obdobi na teploty u spodni hranice tepelné
pohody a v letnim obdobi u horni hranice. Bohuzel dlouhodobé pietdpéni v zimnim obdobi se
stalo jiz standardem v kanceldfskych budovach. Pro vétSinu zaméstnancti v cCeskych
kancelarich je teplota 20 °C v zim¢ nepiijatelnd a vyzaduji teploty vzduchu 22 az 23 °C, coz
vede k zvySenym néarokiim jak na ohfev vzduchu a vytapéni tak na vlhCeni. Pozadované
parametry vnitiniho prostfedi dle zdkona 361/2007 Sb. jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(ptevzato z natizeni vlady 37/2012 Sb.).

Klimatizované pracovisié
nastaveni vyvtipéni nastaveni chlazeni
M Vo Rh
o | IW.m-2| tepelny odpor odévu | tepelny odpor odévu | [m.s”] %]
% = 1.0 clo 0,5 clo
R 1‘5 tomin tomin
— Bl
}? E (temiin) (tgmin)
= 2| 1°q [°C]
A +1.0) =110
o +1.5
1| <so [B| 2 |*P 245 | -10
- +2.5 +2.5 (0,05 &,
¢ 2.0 2.0 o2 | M=
Al L £1,0
lfa | 81-105 B 20 | |5 3 | *L3
- | 1.0
c 42,5 +2.5 ‘ ‘ ‘
-2,0 -2,0

9.3 Minimalizace tepelnych zisku

Problematika minimalizace tepelnych ziskli uzce souvisi s metodami pasivniho chlazeni
budov. Pod pojmem pasivni chlazeni se rozumi pfedevSim projektovani takovych budov,
které zadné chlazeni nepotiebuji. Vyuzivd se pasivnich prvki snizujicich tepelné zatéze,
akumulace tepla a piirozeného odvodu tepla. Koncepce pasivniho domu z pohledu chlazeni
by méla byt zakladem 1 pro budovy s chlazenim nizkoenergetickym nebo strojnim a nékteré
principy, jako tfeba pfirozené nocni vétrani, jsou zahrnovany jak do pasivnich, tak do
nizkoenergetickych systémi. V rdmci kontrol klimatiza¢nich systémii mohou byt zasady
pasivniho chlazeni uplatnény pii navrhu opatieni pro snizeni spotieby elektrické energie
klimatizacnich systémt a dale k posouzeni budov, ve kterych jsou klimatizacni systémy
castecné ¢i uplné nefunkc¢ni. Zakladni opatieni, kterd vedou ke snizeni tepelnych ziski
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z vngjSiho prostiedi, jsou: vnéjsi stinéni prasvitnych ploch, tprava okoli budovy a prostoru,
odkud je san vétraci vzduch, uplatnéni tepelné hmoty budovy.

Stinéni budovy, oken

Zakladnim prvkem pasivnich budov z pohledu chlazeni je sniZeni tepelné zatéze radiaci okny.
K nejucinngjsim moznostem patii vnéjsi stinéni oken. Stinéni je mozné zajistit pevnymi ¢i
pohyblivymi prvky, zaluziemi, roletami, markyzami ¢i slunolamy.

Z analyzy polohy slunce jasn¢ vyplyva, ze pro jizni orientaci je velmi vhodné pouzit
vodorovnych stinicich prvk (slunolamll) nad okny. Délka stinu bude nejneptiznivéjsi
v mesici zari, kdy bude odpovidat celodenné¢ 0,84 nasobku hloubky stiniciho prvku, v zafi
dosahuji maximalnich hodnot 1 intenzity radiace dopadajici na jizni sténu. V ostatnich letnich
meésicich budou délky stind vyrazné vétsi (v srpnu bude miniméalni délka stinu 1,27 hloubky
stiniciho prvku). V pfipad¢ instalace vodorovnych pevnych Zzaluzii je vhodné, aby roztec
zaluzii byla rovna hloubce stinici lamely, v pfipad¢ slunolamu tésné nad oknem by jeho
hloubka méla byt stejnd jako vyska okna pro zajisténi stinéni pfimé slunecni radiace v dob¢
letnich extrému. Pro zdpadni a vychodni orientaci stén se vodorovné stinici prvky nehodi a je
zde tteba pouzit vné&jsich stinicich prvkil s pohyblivymi lamelami.

Minimalizace vnitinich ziski

Pro moderni kancelaiské 1 vyrobni budovy ptedstavuji vnitini zisky znacnou ¢ast tepelné
zatéze. Jejich snizovani je pomémé obtizné. Ke sniZeni vnitinich ziskli vedou nésledujici
kroky: sniZovani ptikonu instalovanych pocitacli, pouzivani LCD monitorli, pouZivani
notebookd, uplatnéni usporného rezimu nebo vypnuti pocitace, kdyZ se na ném nepracuje,
ptimy odvod tepelné zatéZe od technologie odsavanim nebo vodnim chlazenim. Pro pasivni ¢i
nizkoenergetické budovy musi byt 1 dostate¢nd podlahova plocha na jednoho zaméstnance
(min. 8 - 10 m?).

9.4 SnizZeni tlakovych ztrat

Tlakové ztraty klimatizacni jednotky, rozvodi a distribuce vzduchu Ize ovlivnit predev§im pii
projektovani systému. K vyraznému sniZeni tlakovych ztrat dojde vSak i pfi sniZeni pritoku
vzduchu systémem. Ventilator v klimatizacni jednotce musi zajistit poZadovany pritok
vzduchu a pokryt tlakové ztraty vSech soucasti systému, pii vysokych tlakovych ztratach ma
ventilator velky 1 ptikon.

Regulace pritoku vzduchu ventildtorem se provadi zménou otaCek ventilatoru, tim se
posouva charakteristika ventilatoru. Pritok vzduchu je mozné regulovat i Skrcenim nebo
obtokem, ale tyto zptsoby regulace jsou energeticky ztratové. Pfi ndvrhu ventilatoru se voli
otacky tak, aby pracovni bod odpovidal projektovanému pritoku a tlakové ztraté. Nastaveni
otaCek se provede jednorazové volbou motoru a prevodu. V piipadé, Ze klimatizaéni zatizeni
bude pracovat s proménnym prutokem vzduchu, musi byt moznd zména otacek za provozu.
Existuje n¢kolik moZnosti, jak ménit ota€ky motoru:

e Viceotackové motory, u kterych je zména otac¢ek provadéna skokové prepindnim poctu

polt u asynchronnich motora.
e Napctova regulace je zaloZzena na zméné€ napéti, ke které dochézi v zavislosti na zafazeni

odporu do obvodu rotoru. Tento zplisob regulace je vhodny pro ventildtory o nizSich
vykonech, nebot’ napétova regulace je ztratova.
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e Regulace kmito¢tu frekvennimi meénic¢i pfedstavuje plynulou regulaci vykonu, kterad
umoznuje regulovat priatok vzduchu v plném rozsahu od 0 do 100 %.

Pouziti regulace otacek u ventilatorti klimatizacnich jednotek je stale rozsirenéjsi. Snizovanim
prutoku vzduchu v dobé&, kdy neni maximalni pritok potfebny, dochdzi k znacnym tspordm
jak el. energie na pohon ventilatoru, tak tepla ¢i chladu na tepelnou upravu vétraciho vzduchu.

Pritok vzduchu a velikost jednotky

Chceme-li snizit spotfebu elektrické energie pro vétrdni a klimatizaci, je jednim z velmi
dalezitych parametri spravnd volba velikosti klimatiza¢ni jednotky. Velikost sestavné
klimatiza¢ni jednotky lze jednoduSe posoudit podle tzv. priafezové rychlosti, kterou
vypocitdme, podélime-li pozadovany pratok vzduchu prafezem (piicnou plochou danou
vnitinimi rozméry komory). Tato prifezova rychlost by neméla byt vétsi nezli 3,5 m/s;
chceme-li zatizeni deklarovat jako energeticky usporné neméla by piekrocit hodnotu 1,5 m/s.

Spotieba el. energie na provoz ventilatord je zavisla nejen na externi tlakové ztraté a
provedeni ventilatoru, ale také vyznamné na interni tlakové ztraté klimatizacni jednotky.
Tlakové ztraty vymeénikt ZZT, filtrti i ostatnich soucésti klimatizacni jednotky zavisi na druhé
mocnin¢ rychlosti, proto je rychlost proudéni v klimatiza¢ni jednotce tak dilezita. Volba vétsi
klimatiza¢ni jednotky se pfizniv€ projevi nejen na niz$i spotfebé ventilatord, ale 1 na
pomalejSim zanaSeni filtri. Bohuzel projektanti Casto tyto zdsady nerespektuji a jsou
nedostatkem prostoru a snahou o minimalizaci investicnich nakladta tlaceni do pouzivani
malych klimatiza¢nich jednotek s vysokou prifezovou rychlosti. Pfi stavajicim pfistupu
k navrhovani klimatiza¢nich jednotek vyrobcem, kdy projektant ma k dispozici hotovou
sestavu a externi tlak jednotky, si fada z nich ani neuvédomi, jak vysoké jsou interni tlakové
ztraty pii pouZziti malych klimatizacnich jednotek.

9.5 Zpétné ziskavani tepla
Zpétné ziskavani tepla by mélo byt soucasti vSech vétracich a klimatiza¢nich zafizeni, ktera
jsou urcena k celoro¢nimu provozu a u kterych je to technicky mozné viz kapitola .

9.6 Chladici faktor zdroje chladu a odvod kondenzacniho tepla

Na spotiebu elektrické energie pro chlazeni v klimatiza¢nich systémech ma zcela zasadni
vyznam zdroj chladu a jeho chladici faktor. Problematice zdroji chladu je vénovana
samostatnd kapitola 6. SniZeni energetické naro€nosti klimatizacniho sytému milZze byt
dosaZeno jak pouzitim zdroje chladu s vysokym chladicim faktorem, vhodnou regulaci, tak i
zlepSenim odvodu kondenza¢niho tepla od zdroje chladu. Vhodné je téz pouziti volného
chlazeni (free cooling) tam, kde je to mozné.

Alternativni zdroje chladu

Alternativni zdroje chladu vyuzivaji nizkopotencidlniho chladu z okolniho prostfedi pro
chlazeni budov. MoZnosti vyuziti alternativnich zdroji jsou omezeny a lze jich vétSinou
vyuzit pouze tam, kde je budova i systém vétrani vhodné navrzen, kde nejsou vysoké vnitini
zisky a ani pozadavky na ptesné dodrzeni parametrti vzduchu v prostoru.
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Tato kapitola podala zakladni piehled metod sniZzovani spotieby energie na provoz
klimatizacnich zatizeni. Tato problematika je vSak velmi obséhla, a proto existuje fada dalSich
zafizeni a provoznich uprav, které mohou vést k sniZeni spotieby el. energie na klimatizaci
budov a které zde nebyly zminény. PfedevSim v oblasti optimalizace provozu a parametri
jednotlivych prvki klimatizacnich systému existuji u vétSiny systému znacné rezervy.

Pti kontrolach klimatizacnich systému je tfeba mit tyto zasady na zfeteli a chapat budovu a
klimatiza¢ni systém jako vzajemn¢ reagujici celek.
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10. Vybér a kategorizace nejcastéjSich zdroji a typu rizik zavad
a poruch klimatiza¢nich systému

Zarizeni

Vybér nejcastéjSich zdroji (nositelii) a typi rizik (zavad, poruch)
Disfunkce

Zavizeni pro dopravu vzduchu

Ventilatory poskozeni lopatek >nevyvazenost kola, sniZzeni vykonu, zvyseni hluku
zaneseni lopatek = snizeni vzduchového vykonu;
Vyméniky tepla pro ohfev/ochlazovani vzduchu

Ohfivace vzduchu
(vzduch - kapalina)

Znecisténi (zaneseni) teplosménnych ploch—>snizeni tepelného vykonu,
snizeni pritoku vzduchu

Znecisténi (zaneseni) vnitinich ploch teplosménnych trubek—> snizeni
tepelného vykonu, snizeni prutoku teplonosné latky, rozregulovani
hydraulickych siti

Elektrické ohfivace
vzduchu

Znecisténi (zaneseni) teplosménnych ploch—>snizeni tepelného vykonu,
sniZeni pritoku vzduchu, nebezpeci poruchy elektrické vystroje
Porucha elektrické vystroje—>snizeni vykonu, nebezpeci urazu a pozaru

Chladic¢e vzduchu
(vzduch - kapalina)

Znecisténi (zaneseni) teplosménnych ploch—>snizeni tepelného vykonu,
sniZeni pritoku vzduchu

Znecisténi (zaneseni) vnitinich ploch teplosménnych trubek—> snizeni
tepelného vykonu, snizeni pritoku teplonosné latky, rozregulovani
hydraulickych siti

Vyparniky
(vzduch - chladivo)

Znecisténi (zaneseni) teplosménnych ploch->snizeni tepelného vykonu,
snizeni pritoku vzduchu

Namrzani vlhkosti na teplosménnych plochach—> snizeni tepelného
vykonu, snizeni pritoku vzduchu

Disfunkce odmrazovaciho zafizeni = snizeni tepelného vykonu,
snizeni pritoku vzduchu

Regeneracni
vyméniky tepla
(napf. rotacni)

Disfunkce

» pohonu rota¢niho kotouc¢e = snizeni ¢i nulovani vykonu pfenosu
tepla a vlhkosti

» Ustroji pro automatickou regulaci otacek kotouce—>snizeni ti¢innosti
pfenosu tepla a vlhkosti

Znecisténi (zaneseni) ploch pro ptenos tepla a vlhkosti =>snizeni
vykonu pienosu tepla a vlhkosti, sniZzeni pratoku vzduchu

Vznik neté€snosti mezi proudy vzduchu odvadéného a ptivadéného—>
sniZeni u¢innosti pfenosu tepla

Kapalinové okruhy
zpétného ziskavani
tepla (vzduch -
nemrznouci
kapalina)

Znecisténi (zaneseni) teplosménnych ploch->snizeni tepelného vykonu,
sniZeni pritoku vzduchu

Namrzani vlhkosti na teplosménnych plochach—> snizeni tepelného
vykonu, snizeni pritoku vzduchu

Disfunkce odmrazovaciho zafizeni = sniZeni tepelného vykonu,
snizeni pritoku vzduchu
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Rekuperacni Znecisténi (zaneseni) teplosménnych ploch—>snizeni tepelného vykonu,

vymeéniky vzduch- | snizeni pritoku vzduchu

vzduch Vznik netésnosti mezi proudy vzduchu odvadéného a ptivadéného—>
sniZeni U¢innosti pienosu tepla

Filtry vzduchu

Odvinovaci filtry

Disfunkce

» pohonu odvinovani filtru=> snizeni pritoku vzduchu, unaseni
prasnych castic do vzduchovodu

» automatiky odvinovani filtru=> snizeni pritoku vzduchu, unaseni
prasnych castic do vzduchovodu

Mechanické poSkozeni filtra¢ni tkaniny—>snizeni odlucivosti filtru
Nadmérné znecisténi filtracni tkaniny—> snizeni prutoku vzduchu,
unaseni prasnych ¢astic do vzduchovodu

Vznik netésnosti kolem filtra¢ni tkaniny—> unaseni prasnych ¢astic do
vzduchovodu

Vlozkové filtry
vcetné kapsovych a
tukovych

Mechanické poskozeni filtra¢ni tkaniny—>snizeni odlucivosti filtru
Vznik netésnosti kolem filtra¢ni tkaniny—> unaseni prasnych ¢astic do
vzduchovodu

Nadmérné znecisténi filtracni tkaniny—> snizeni prutoku vzduchu,
unaseni prasnych ¢astic do vzduchovodu

Elektrofiltry ZanaSeni elektrod elektrofiltru—> snizeni odluéivosti filtru, unaseni
prasnych ¢astic do vzduchovodu
Disfunkce elektrické vystroje—> sniZeni odlucivosti filtru, unaseni
prasnych ¢astic do vzduchovodu

Zvlhcovace

Zvlh¢ovace vodni

Disfunkce

» automatiky doplnovani vody->, riziko zamrznuti predehiivace

» obéhového cerpadla->nulovani vykonu zvlh¢ovace, riziko zamrznuti
piedehiivace

» zatizeni pro odkalovani vodniho zasobniku—>zvysSeni kontaminace
obéhoveé vody, hygienickeé riziko

Céstecné, &i tiplné ucpani vodnich trysek=>snizeni ¢ nulovani vykonu
zvlhCovace, riziko zamrznuti predehiivace

Casteéné, &i Giplné ucpani vodniho filtru=> sniZeni ¢ nulovani vykonu
zvlhCovace, riziko zamrznuti predehiivace

Odlucovace kapek

Mechanické poskozeni lamel=> riziko unaseni vodnich kapek do dalSich
¢asti jednotky a do ventilatoru

Destrukce soustavy lamel-> riziko unaseni vodnich kapek do dalsich
¢asti jednotky a do ventilatoru

Zvlh¢ovace parni

Disfunkce

obvodu pro regulaci zvlhéovaciho vykonu—>nedodrzeni nastavenych
hodnot relativni vlhkosti v prostoru

zatizeni pro odvod zkondenzované pary—>vytékani kondenzatu do
strojoven

Casteéné &i uplné ucpani distribuénich elementi—=> sniZzeni &i nulovani
vykonu zvlhéovace

Jednotkové
vyvijece pary

Disfunkce

» elektrické vystroje—> nedostateény ¢i nulovy vykon vyvijece
» zatizeni pro dopliiovani vody—> nedostate¢ny ¢i nulovy vykon
Zkorodované elektrody vyvijeCe—=2>nedostatecny ¢i nulovy vykon
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vyvijece

Zanesené elektrody vyvijeCe—> nedostateény ¢i nulovy vykon vyvijece
Nedostate¢na Gprava napajeci vody—>zanaseni a opotiebeni

elektrod—> ¢asta vymeéna

Prvky rozvodu vzduchu

Protidestové Koroze listi zaluzie>unaseni ¢asteéek koroze do vzduchovodu,
zaluzie omezeni moznosti nastaveni polohy listh
Destrukce listii zaluzie> omezeni mozZnosti nastaveni polohy listd,
vznik otvorll v Zaluzii
Mrizky a Znecisténi Casti elementd—> snizeni prutoku vzduchu, undseni prasnych
distribucni ¢astic do vzduchovodu ¢i do prostoru
elementy Vadné nastaveni ¢asti elementi—>nedodrzeni parametrd distribuce
(vyustky) vzduchu v prostoru, vznik rusivych proudl a nevétranych mist
Ucpani mfizek a distribu¢nich elementti—= snizeni ¢i nulovani pratoku
vzduchu
Protipozérni klapky | Disfunkce
» spoustéciho ustroji->disfunkce pfi pozarnim nebezpeci nebo naopak
nezéadouci uzavieni sekce vzduchovodu
» natahovaciho Ustroji->nemoznost otevieni PK manualné nebo
dalkovym povelem
Nazakresleni PK do projektové dokumentace—>obtize pfi obsluze a
pouzivani PK
Nepiistupnost PK - obtize pii obsluze a pouzivani PK
Regulaéni klapky | Disfunkce ovladaciho tstroji=> vadné nastaveni listt klapky—>
listové nedodrZeni parametrt distribuce vzduchu v sekcich vzduchovoda
Vzduchovody a Vznik netésnosti vadnou montazi nebo chvénim pti provozu—>uniky
komory vzduchu pfi proudénim vzduchovody, nedodrzeni parametri distribuce

vzduchu v sekcich vzduchovodi—> nedodrZeni parametri distribuce
vzduchu v prostoru

Vnitini znecisténi vzduchovodi—>hygienicka rizika, nedodrzeni
parametru distribuce vzduchu v sekcich vzduchovodi—> nedodrzeni
parametrt distribuce vzduchu v prostoru

SmeéSovaci a
expanzni jednotky

Disfunkce sméSovacich a regula¢nich elementi—> nedodrzeni parametrt
upravy vzduchu v sekcich vzduchovodi—=> nedodrzeni parametra
mnozstvi a upravy vzduchu v prostoru

Vnitini znecisténi jednotek =>hygienicka rizika, nedodrzeni parametrti
distribuce vzduchu v sekcich vzduchovodi—> nedodrzeni parametra
distribuce vzduchu v prostoru

Induk¢ni jednotky

Disfunkce

» sméSovacich a regulacnich elementti expanznich komor

» vymeéniku tepla — Zdroje a disledky rizik viz 2.2

» regulacnich klapek u jednotek klapkovych — viz 5.4

» regula¢nich ventili pfi regulaci prutoka otopné a ochlazené vody—>
nedodrZeni parametrti upravy vzduchu ptivadéného do prostoru

Podokenni a stropni
cirkulaéni jednotky

» vyméniku tepla — Zdroje a disledky rizik viz 2.2

» regulacnich ventill pii regulaci priatokd otopné a ochlazené vody—>
nedodrZeni parametra Upravy vzduchu piivadéného do prostoru

» ventilatoru cirkulaéniho vzduchu->nedostate¢ny vykon vyménikt
tepla = nedodrZeni parametri Gpravy vzduchu v prostoru
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Tlumice hluku

Mechanické poSkozeni—> unaseni ¢astecek destruované hmoty do
vzduchovodi—>hygienické riziko, sniZzeni G¢innosti tlumeni hluku

Chladici zarizeni

Kompresor

Disfunkce

» manometru—> riziko snizeni moznosti optimalniho provozu

» teploméra—> riziko sniZeni moznosti optimalniho provozu

» ukazatele tlaku oleje—> riziko ohrozeni snizenym mazanim stroje

» olejového tlakového diferenéniho spina¢e—> riziko ohroZeni snizenym
mazanim stroje

» snimace teploty oleje pied a za chladi¢em oleje > rizik ohroZeni
snizenym mazéanim stroje

» odlucovace oleje=> riziko snizeného vykonu kompresoru

» vytapéni olejové vany-> riziko ohrozeni snizenym mazanim stroje
» omezovace vykonu pfi rozbéhu-> riziko vzniku proudovych $picek
pfi startu kompresort

» zatizeni na regulace vykonu-> riziko neuspokojivého vykonu a
neekonomického provozu

» ochrannych obvodl = riziko ohrozeni bezpec¢nosti zatizeni a
ekologickych havarii

Nedostatecna kvalita (kyselost) a stav oleje = riziko zvySeného
opotfebeni pohyblivych ¢asti stroje

Vzduchem chlazeny
kondenzator

Disfunkce

» regula¢niho obvodu fizeni chodu ventilatori—>snizeni tepelného
vykonu, snizeni prutoku vzduchu-=>zvyseni kondenzac¢niho tlaku,
moznost reakce ochrany proti zvySenému tlaku vysokotlaké strany

» ventilatori kondenzatoru—>dtto

Znecisténi (zaneseni)teplosménnych ploch->snizeni tepelného vykonu,
snizeni pratoku vzduchu—>zvyseni kondenzacniho tlaku, moznost
reakce ochrany proti zvySenému tlaku vysokotlaké strany

Vyparnik (kapalina
- chladivo)

Omezeni prutokového prifezu pro proudeni chlazené vody jeho
zanesenim—>snizeni tepelného vykonu vyparniku > snizeni chladiciho
vykonu chladici jednotky—>aktivace ochrany proti zamrznuti vody
Vznik netésnosti v okruzich proudéni vody ¢i chladiva—>riziko havarie
chladici jednotky vzdjemnym, prinikem chlazené vody a chladiva,

v krajnim ptipad€ priinik vody do pracovniho prostoru kompresoru

Vodou chlazeny
kondenzator

Omezeni prutokového prifezu pro proudéni chladici vody jeho
zanesenim->snizeni tepelného vykonu kondenzatoru = zvySeni
kondenzac¢niho tlaku, moznost reakce ochrany proti zvySenému tlaku
vysokotlaké strany snizeni—> chladiciho vykonu chladici jednotky
Vznik netésnosti v okruzich proudéni vody ¢i chladiva—>riziko havarie
chladici jednotky vzdjemnym, prinikem chlazené vody a chladiva,

v krajnim ptipad¢ prinik vody do chladivového okruhu

Regulaéni
(expanzni) ventil
chladivového
okruhu

Disfunkce regulacniho obvodu pro nastavovani priatoku kapalného
chladiva—>poruseni nastaveni tlakovych pomérti chladivového
okruhu—>snizeni vykonu chladici jednotky

Olejoveé
hospodafstvi

Disfunkce cirkula¢niho ¢erpadla mazaciho oleje—>riziko mechanického
poskozeni tocivych a kluznych ¢asti chladici jednotky—>aktivace
ochrany proti sniZzenému mazani
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Chladici véze

Disfunkce

» obéhového Cerpadla chladici kapaliny=> snizeni tepelného vykonu,
—>zvyseni kondenza¢niho tlaku chladiva, mozZnost reakce ochrany proti
zvySenému tlaku vysokotlaké strany

» regula¢niho obvodu fizeni chodu ventilatorti chladiciho
vzduchu—>dtto

» ventilatorl kondenzatoru—>dtto

Suché chladice
vody (nemrznouci
smési) pro
ochlazovani par
chladiva v
kondenzatoru

Disfunkce

» regula¢niho obvodu fizeni chodu—>snizeni tepelného vykonu, snizeni
prutoku vzduchu—>zvyseni kondenzaéniho tlaku, moznost reakce
ochrany proti zvySenému tlaku vysokotlaké strany

» ventilatora—>dtto

» ventilatori kondenzatoru—>dtto

Znecisténi (zaneseni) teplosménnych ploch->snizeni tepelného vykonu,
snizeni pratoku vzduchu—>zvyseni kondenza¢niho tlaku, moznost
reakce ochrany proti zvySenému tlaku vysokotlaké strany

Potrubni sité - rozvody tepla a chladu pro vzduchotechniku

Cerpadla

Destrukce lopatek obézného kola > snizeni vykonu cerpadla
Disfunkce lozisek obézného kola—> snizeni vykonu ¢erpadla
ucpavek kozlikovych ¢erpadel

lozisek kozlikovych cerpadel

Ptepnuti zdvojenych Cerpadel, neni-li automatické

Uzaviraci, regulacni
a pomocné
armatury

Vnitini koroze a zaneseni armatur = snizZeni pratoku protékajici latky,
zvyseni tlakovych ztrat hydraulickych okruhil, omezeni uzaviraci a
pfipadné regulacni funkce, omezena ¢i vylou¢ena moznost manipulace
s ovladaci armatur

Lapace necistot

Vnitini koroze a zaneseni = snizeni prutoku protékajici latky, zvySeni
tlakovych ztrat hydraulickych okruhi

Vodni rozvody

Vnitini koroze a zaneseni armatur =>sniZeni prutoku protékajici latky,
zvySeni tlakovych ztrat hydraulickych okruht, riziko vzniku netésnosti
potrubnich tras

Vngjsi koroze—> riziko vzniku netésnosti potrubnich tras

Pojistné zatizeni
hydraulickych siti

Vnitini koroze a zaneseni armatur-> riziko omezeni ¢i ztraty pojistné
funkce, vznik netésnosti armatury a Unik kapaliny

Dopliiovaci a
expansni zafizeni

» zafizeni pro Upravu doplnovaci vody
» automatického expansniho zafizeni—>riziko provoznich poruch
hydraulickych siti (napt. zavzduSnovani)

Zasobniky kapalin

Vnitini koroze—>zeslabeni (snizeni tloustky)stény nadoby—>riziko
vzniku netésnosti nddoby

Rozvadéce,regulacnizarizeni,kompresorova stanice, Disfunkce

Rozvadéce

» vypinacu, tlacitek a spina¢tu—>riziko vzniku provoznich poruch a
poskozeni ovladanych zafizeni véetné moznosti vyvolani situaci,
ohrozujicich bezpec¢nost osob i zatizeni—>neshoda pozadovanych a
skutecnych parametri vytvareného mikroklimatu

» spinacich, fidicich a jisticich okruhti—=>riziko vzniku provoznich
poruch a poSkozeni ovladanych zatfizeni v€etné¢ moznosti vyvolani
situaci, ohrozujicich bezpeénost osob i zafizeni—>neshoda
pozadovanych a skuteCnych parametrli vytvafeného mikroklimatu
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» optickych a akustickych kontrolnich zatizeni—>riziko ztizené
identifikace provoznich i mimoprovoznich stavi fizenych
zatizeni—>riziko nezaznamenani vzniku provoznich poruch a
poskozeni ovladanych zafizeni véetné moznosti vyvolani situaci,
ohroZzujicich bezpecnost osob i zafizeni

znecisténi a poskozeni Gplnosti ochrannych krytt a vicek > riziko
obtizného nalezeni kontrolnich a montaznich otvori, nebezpeci dotyku
elektrickych zafizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby zatizeni
a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob

nedotazeni elektrickych svorek—>riziko tepelné zatéze spoji—>zvyseni
teploty spoju—>vznik piechodovych odporu—> riziko pieruseni
elektrickych obvodi a riziko zahoteni

poskozeni jisti¢ii, ochran a relé—>riziko vzniku provoznich poruch a
poskozeni ovladanych zafizeni véetné moznosti vyvolani situaci,
ohrozujicich bezpecnost osob i zafizeni->neshoda pozadovanych a
skute¢nych parametrt vytvafeného mikroklimatu

nespravnosti a poskozeni popisu elektrickych obvodu—>ztizeni
kontroly a udrzby zafizeni a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost
osob

nedodrzeni jmenovité proudové zatizitelnosti a odpovidajiciho jisténi
—>riziko vzniku provoznich poruch a poskozeni ovladanych zatizeni
vcetné moznosti vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob i
zafizeni

nespravnost a poskozeni popisu funkci ovladacich elementt

Termostatys, jistice,
tlakové spinace,
hygrostaty

znecisténi, poskozeni a koroze, zakrytovani a poruseni tésnosti—=>
riziko obtizného nalezeni kontrolnich a montaznich otvora, nebezpeci
dotyku elektrickych zatizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby
zafizeni a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpe¢nost osob

neshoda piedepsanych a skute¢nych hodnot

neprovedeni regenerace hygrostat (pokud to vyzaduji) 2> riziko
negativniho ovlivnéni funkce hygrostatti

zneCisténi a nedotazeni elektrickych spoji

nespravnost a poskozeni popist elektrickych obvodi

Regulaéni okruhy

znecisténi, poskozeni a koroze, poruseni té€snosti—> riziko obtizného
nalezeni kontrolnich a montaznich otvorti, nebezpeci dotyku
elektrickych zafizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby zafizeni
a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob

neshoda pfedepsanych a skute¢nych hodnot

funkce—>riziko nedodrzeni pfedepsanych parametrtt mikroklimatu
nedotazeni elektrickych spoji—>riziko tepelné zatéze spoju—=>zvyseni
teploty spoju—>vznik piechodovych odporu—> riziko pieruseni
elektrickych obvodil a riziko zahoteni

nespravnost a poskozeni popisu elektrickych obvodu—>ztizeni kontroly
a udrzby zafizeni a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob

Vystrazna zatizeni

> disfunkce zatizeni pro hlaseni poruchy—>riziko ztizené
identifikace provoznich i mimoprovoznich stavi fizenych
zatizeni—>riziko nezaznamenani vzniku provoznich poruch a
poskozeni ovladanych zafizeni véetné moznosti vyvolani situaci,
ohroZzujicich bezpecnost osob i zafizeni
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> optického a akustického signalu zatizeni

> poruchovych signalizaci>riziko ztizené identifikace
provoznich i mimoprovoznich stavi fizenych zatizeni>riziko
nezaznamendni vzniku provoznich poruch a poskozeni ovladanych
zafizeni v€etné moznosti vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost
osob i zafizeni

znecCisténi, poSkozeni a koroze, poruseni té€snosti zakryti—>riziko
obtizného nalezeni kontrolnich a montaznich otvort, nebezpeci dotyku
elektrickych zafizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby zafizeni
a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob

neshoda piedepsanych a skute¢nych hodnot—>riziko ztizené
identifikace provoznich i mimoprovoznich stavil fizenych
zafizeni—>riziko nezaznamenani vzniku provoznich poruch a
poskozeni ovladanych zatizeni v€etné moznosti vyvolani situaci,
ohrozujicich bezpe¢nost osob 1 zatizeni

nedodrzeni meznich hodnot prodlevy—>dtto

nespravné sefizeni spinacich hodnot—=>dtto

nespravné sefizeni zpozdéni signalu meznich hodnot

Zapisovace,
ukazovaci pfistroje

» prepinac¢t méticich mist—=>riziko snizeni kontroly funkce zatizeni
» prenosnych méficich pfistroji—> riziko snizeni kontroly funkce
znecisténi, neposkozeni a koroze, poruseni tésnosti—=>riziko obtizného
nalezeni kontrolnich a montaznich otvort, nebezpeci dotyku
elektrickych zatizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby zafizeni
a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob

neshoda predepsanych a skutecnych hodnot->signalizace dalsich zavad
a poruch na zatizeni MaR

poskozeni psacich pasek, resp. polstarkl, nedostacujici naplnéni
registra¢ni barvy posuvu papiru—> riziko snizeni kontroly funkce
zafizeni

nedodrzovani ptesnosti dalkového méteni teplot—> signalizace dalSich
zavad a poruch na zatizeni MaR

nedodrzovani ptesnosti dalkového méteni tlakti=> signalizace dalSich
zavad a poruch na zafizeni MaR

Ridici &islicova
technika (DDC)

logickych obvodu

signalizace poruch

obsluzné klavesnice

spinacich povelt

tiskarny

chodu posuvu papiru

monitoru a ostrosti obrazu

napajeni podcentral

dalkového méteni relativni vlhkosti

dalkového méteni rychlosti proudu vzduchu

dalkového méteni rychlosti proudu vody

zpracovatelské funkce

—analogicky k pfedchozim odstavcim

znecisténi, poskozeni a koroze, poruseni tésnosti->riziko obtizného
nalezeni kontrolnich a montaZznich otvorti, nebezpeci dotyku
elektrickych zafizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby zatizeni
a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob

VVVVVVVVYVYVYVY
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spravnosti programu (test. paméti)—=>analogicky k pfedchozim
odstavetim

kontaktti funk¢nich moduli (desek)—>analogicky k predchozim
odstavetim

naméfenych hodnot a jejich vérohodnosti—=>analogicky k pfedchozim
odstavetim

Kompresorova
stanice a rozvody
stlaceného
vzduchu

» ukazatele stavu oleje>riziko nekontrolovatelného stavu hladiny
oleje>riziko zadfeni kompresoru

» kompresoru jako celku =riziko celkové disfunkce soustavy MaR
» tlakovych spinaci—> riziko negativniho ovlivnéni funkci
regulacnich obvodi

» spinacd, jistict a redukénich stanic tlaku—> riziko negativniho
ovlivnéni funkci regulac¢nich obvodil

» automatického odluc¢ovacée vody—>riziko poskozeni okruhit MaR
zvySenou vlhkosti

» odvlh¢ovaciho zatizeni—=>riziko poskozeni okruhtit MaR zvySenou
vlhkosti

» zafizeni pro odvodnéni tlakové nadoby a redukéni stanice—> riziko
poskozeni okruhlit MaR zvySenou vlhkosti

piislusenstvi rozvodu stlaceného vzduchu-> riziko snizeni vykonovych
ukazatelli kompresoru

znecisténi, povrchového poskozeni a koroze = riziko obtizného
nalezeni kontrolnich a montaznich otvort, nebezpeci dotyku
elektrickych zafizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby zafizeni
a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpec¢nost osob

nepostacujici napln oleje >riziko zadfeni kompresoru

zaneseni filtru=> riziko snizeni vykonovych ukazatelti kompresorové
stanice

znecisténi filtru=> riziko snizeni vykonovych ukazatell kompresorové
stanice

netésnost rozvodu stlateného vzduchu-> riziko snizeni vykonovych
ukazatelli kompresorové stanice

Elektrické
regulatory,
vysilace veli€in,
fidici ¢leny

znecisténi, poskozeni a koroze, poruseni tésnosti pfistroji—>riziko
obtizného nalezeni kontrolnich a montaznich otvorti, nebezpeci dotyku
elektrickych zafizeni pod napétim—> ztizeni kontroly a udrzby zatizeni
a vyvolani situaci, ohrozujicich bezpecnost osob

neshoda predepsané a méfené (skute¢né)hodnoty—>riziko negativniho
ovlivnéni parametrti umélého mikroklimatu

Nespravné setizeni regulatoru—=> riziko negativniho ovlivnéni
parametrit umélého mikroklimatu

Disfunkce elektropohoni regulacnich organi—> riziko negativniho
ovlivnéni parametrti umélého mikroklimatu

Pneumatické
regulatory,
vysilace, fidici
Cleny

Neshoda ptedepsanych a méfenych (skute¢nych) hodnot—>

Znecisténi, poskozeni a koroze, poruSeni tésnosti ptistroju—> riziko
obtizného nalezeni kontrolnich a montaznich otvorti > ztizeni kontroly
a udrzby zatizeni
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1. Pozadavky zakona €. 318/2012 Sb. o hospodareni s energii

Zakon ¢. 318/2012 Sb. o hospodateni s energii z pohledu zdroju tepla a rozvodu tepelné
energie definuje pozadavky na zvySovani hospodarnosti uziti energie a povinnosti fyzickych
osob pii nakladani s energii. Déle uvadi pozadavky na ekodesign a uvadéni spotieby energie a
jinych hlavnich zdrojii na energetickych Stitcich vyrobki spojenych se spotfebou energie. V
neposledni fad¢ pak zédkon piedklada pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce a
pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti Uspor energie spojenych se spotfebou
energie.

Zakladni pojmy pro zdroje tepla a rozvody tepelné energie z pohledu zédkona ¢. 318/2012 Sb.:

Kotel — zafizeni, v némz se spalovanim paliv ziskdva pouze tepelna energie, ktera se preddva
teplonosné latce.

Jmenovity vykon zdroje tepla — nejvyssi tepelny vykon, vyjadieny v kW, uvedeny vyrobcem,
kterého Ize dosdhnout pii trvalém provozu a pii ucinnosti uvedené vyrobcem.

Obnovitelny zdroj energie — zdroj vyuzivajici nefosilni pfirodni zdroje energie, jimiZ jsou
energie vétru, energie sluneéniho zareni, geotermalni energie, energie vody, energie pudy,
energie vzduchu, energie biomasy, energie sklddkového plynu, energie kalového plynu z
Cistiren odpadnich vod a energie bioplynu.

Vytapéni — proces sdileni tepla do vytapéného prostoru, zajistovany piisluSnym technickym
zafizenim za ucelem vytvareni tepelné pohody ¢i pozadovanych standardil vnitiniho prostiedi.

Ustiedni vytapéni nebo chlazeni — zdroj tepla nebo chladu je umistén mimo vytapéné nebo
chlazené prostory a slouzi pro vytapéni nebo chlazeni bytovych ¢i nebytovych prostor.

Ucinnost uziti energie — mira efektivnosti energetickych procesti, vyjadfena pomérem mezi
uhrnnymi energetickymi vystupy a vstupy téhoz procesu, vyjadiend v procentech.

JAKE POVINNOSTI PRO ZAJISTENI UCINNOSTI UZITI ENERGIE VYPLYVAJI ZE
ZAKONA ¢ 318/2012 Sb.?

Kategorie A — stavebnik nebo vlastnik vyrobny elektfiny nebo tepelné energie — je povinen u
nov¢ zfizovanych vyroben a vyroben, u nichz se provadi zména dokoncené stavby, zajistit
alespont minimalni G¢innost uziti energie vyroben elektfiny nebo tepelné energie stanovenou
provadécim pravnim pfedpisem.

Kategorie B — stavebnik nebo vlastnik zafizeni na distribuci tepelné energie a vnitini
distribuci tepelné energie a chladu —; je povinen u nové€ zfizovanych zafizeni a u zatizeni, u
nichz se provadi zména dokoncené stavby na distribuci tepelné energie a vnitini distribuci
tepelné energie a chladu, zajistit u¢innost uziti rozvodl energie a vybaveni vnéjSich rozvodi a
vnitinich rozvodu tepelné energie a chladu v rozsahu stanoveném provadécim pravnim
pfedpisem.

Kategorie C — dodavatel kotli a kamen na biomasu, solarnich fotovoltaickych a soldrnich
tepelnych systémil, mélkych geotermalnich systému a tepelnych cerpadel (vybrand zafizeni
vyrabéjici energii z obnovitelnych zdrojil) — je povinen uvést pravdivé, nezkreslené a uplné
informace o predpokladanych piinosech a ro¢nich provoznich nakladech téchto zafizeni a
jejich energetickou uc¢innost v technické dokumentaci nebo navodu na pouziti.
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Provadécim predpisem se rozumi vyhldska ¢. 194/2013 Sb. o kontrole kotld a rozvodu tepelné
energie. A stim souvisejici legislativni dokumenty, zejména zdkon ¢. 90/2014 Sb. —
energeticky zakon a zakon ¢. 183/2006 Sb. — stavebni zakon.

PRO JAKE KOTLE JE NUTNE ZAJISTIT KONTROLU PROVOZOVANYCH KOTLU A4
ROZVODU TEPELNE ENERGIE?

Tyto podrobnosti upravuje § 6a zakona ¢. 318/2012 Sb. Povinnosti se vztahuji na
provozované kotle se jmenovitym vvkonem nad 20 kW a prislu§né rozvody tepelné
energie. Povinnost spoc¢iva v zajisténi pravidelné kontroly téchto kotll a ptisluSnych rozvoda
tepelné energie, jejimz vysledkem je pisemnd zprava o kontrole provozovanych kotli a
prislusnych rozvodi tepelné energie (podrobnosti stanovuje vyhlaska ¢. 194/2013 Sb.). Dalsi
povinnosti je ptredlozeni na vyzadani zpravy o kontrole provozovanych kotli a ptislusnych
rozvodi tepelné energie ministerstvu nebo Statni energetické inspekci a oznameni
ministerstvu provedeni kontroly osobou (opravnénou podle zakona ¢. 318/2012 Sb. dle
odstavce 3 pism. d) a ptfedlozit ministerstvu kopii opravnéni osoby pro vykonavani této
¢innosti podle pravniho piedpisu jiného ¢lenského statu Unie.

KDO MUZE KONTROLU PROVOZOVANYCH KOTLU A ROZVODU TEPELNE
ENERGIE VYKONAVAT?

Kontrolu provozovanych kotll a piisluSnych rozvodd tepelné energie, které nejsou
predmétem licence na vyrobu tepelné energie a licence na rozvod tepelné energie podle
zvlastniho pravniho predpisu, miiZe provadét pouze prisluSny energeticky specialista, viz
zakon €. 318/2012 Sb. dle § 10 odst. 1 pism. c¢) nebo d).

Kontrolu provozovanych kotlli a pfislusnych rozvodu tepelné energie, které jsou predmétem
licence na vyrobu tepelné energie a licence na rozvod tepelné energie podle zvlastniho
pravniho pfedpisu, provadi drzitel této licence na vyrobu tepla a drzitel licence na rozvod
tepla. Zpravy o kontrolach provozovanych kot a pfislusnych rozvodi tepelné energie museji
byt zpracovany objektivné, nestranng, pravdivé a tiplné.

Povinnost provadét kontrolu u kotli se jmenovitym vykonem nad 20 kW a prislusSnych
tepelnych rozvodu se nevztahuje na kotle a vnitini rozvody tepelné energie umisténé v
rodinnych domech, bytech a stavbach pro rodinnou rekreaci s vvjimkou pripadi, kdy
jsou provozovany vyhradné pro podnikatelskou cinnost. Na kotle a vnitini rozvody
tepelné energie umisténé v rodinnych domech, bytech a stavbach pro rodinnou rekreaci se
poskytuje poradenstvi.

KDO JE OSOBA OPRAVNENA? JAK SE STAT ENERGETICKYM SPECIALISTOU?
Osoba opravnéna je ptislusny energeticky specialista, coz je fyzickd osoba, kterd je drzitelem
opravnéni k provadéni kontroly provozovanych kotl a rozvodi tepelné energie. Opravnéni
udéluje ministerstvo. Podminky pro udéleni opravnéni jsou:

a) slozeni odborné zkousky, které se prokazuje protokolem o vysledku zkousky,

b) zpulsobilost k pravnim ukontim,

¢) bezthonnost, ktera se prokazuje vypisem z evidence Rejsttiku tresti,

d) odbornd zpulsobilost, tzn. vysokoskolské vzdélani ziskané studiem v bakalarskych,
magisterskych nebo doktorskych studijnich programech v oblasti technickych véd a
jejich oborech energetiky nebo stavebnictvi a 3 roky praxe v oboru, nebo stiedni
vzdélani s maturitni zkouSkou v oblastech vzdélani technického sméru v oboru
energetiky nebo stavebnictvi a 6 rokil praxe v oboru, nebo vyssi odborné vzdélani v
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oblastech technického sméru v oboru energetiky nebo stavebnictvi a 5 let praxe v
oboru.

JAKE POVINNOSTI SOUVISI S VYKONAVANIM FUNKCE ENERGETICKEHO
SPECIALISTY?
Energeticky specialista je povinen

a) predat zpravu o kontrole provozovaného kotle a rozvodu tepelné energie vlastnikovi
budovy, spolecenstvi vlastniki jednotek nebo néjemci budovy,
b) zachovat mlcenlivost o vSech skutecnostech tykajicich se fyzické nebo pravnické
osoby, o kterych se dozvédel v souvislosti s provadénim své Cinnosti,
c) opatiit zpravu o kontrole provozovaného kotle a rozvodu tepelné energie svym
jménem a ¢islem opravnéni udélenym ministerstvem a datem zpracovani,
d) prubézné vést v elektronické podobé evidenci o provedenych ¢innostech a na vyzadani
pfedat udaje z této evidence v elektronické podobé ministerstvu,
e) predkladat na vyzadani ministerstvu nebo Statni energetické inspekci dokumenty a
informace vztahujici se k ¢innostem energetického specialisty a zpracovanym zpravam
o kontrolach provozovanych kotlti a rozvodu tepelné energie,
f) neprovadét Cinnost energetického specialisty pokud
1) je statutdrnim organem nebo ¢lenem statutarniho orgénu nebo je v pracovnim
nebo obdobném vztahu nebo ma majetkovou ucast v pravnické osobé nebo
fyzické osobé, ktera je vlastnikem nebo provozovatelem kotlt, rozvodi tepelné
energie nebo jejich casti nebo energetického hospodafstvi, které jsou
predmétem kontroly,
2) je osobou blizkou k osobam podle bodu 1,
g) absolvovat pfezkuSovani podle § 10a,
h) na vyzaddani ministerstva dolozit v ufedné¢ ovéfené kopii dokumenty prokazujici
odbornou zpusobilost,
1) zpracovavat piislusné dokumenty v souladu s ustanovenim zakona ¢. 318/2012 Sb.

Energeticky specialista je dale povinen absolvovat pravidelné pribézné aktualizacni odborné
vzdélavani. Soucasti této povinnosti je podani Zadosti o absolvovani priibézného vzdélavani
ministerstvu nejpozdéji 3 mésice pied uplynutim 3 let od terminu udé€leni opravnéni nebo od
terminu absolvovani posledniho priubézného vzdélavani.

JAKE DALSI POVINNOSTI JE NUTNE DODRZET S PROVADENIM KONTROLY
KOTLU A ROZVODU TEPELNE ENERGIE?

Zakon €. 318/2012 Sb. v § 7 hovofi o snizovani energetické narocnosti budov, kdy stavebnik,
vlastnik budovy nebo spolecenstvi vlastnikii jednotek je zdroven povinen vybavit vnitini
tepelna zarizeni budov pristroji regulujicimi a registrujicimi dodavku tepelné energie
koneénym uzivatelim v rozsahu stanoveném provadécim pravnim piedpisem a zaroven
kone¢ny uzivatel je povinen umoznit instalaci, idrzbu a kontrolu téchto pfistroji. Dale zajistit
pii uzivani budov neptekroceni mérnych ukazatell spotieby tepla pro vytapéni, chlazeni a pro
pfipravu teplé vody stanovenych provadécim pravnim piedpisem, fidit se pravidly pro
vytapéni, chlazeni a dodadvku teplé vody, stanovenymi provadécim pravnim predpisem.

Pravidla pro vytdpéni, chlazeni a dodavku teplé vody se nevztahuji na dodavky
uskutecnované v rodinnych domech a stavbach pro rodinnou rekreaci, pro nebytové prostory
za podminky nepiekroceni limitd stanovenych provadécim pravnim piedpisem a neohrozeni
zdravi a majetku. Nepiekroceni limith se prokazuje energetickym posudkem.
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Povinnosti podle piedchoziho textu se nevztahuji na rodinné domy a stavby pro
rodinnou rekreaci.

Déle je mozné pravidla pro vytapéni, chlazeni a dodavku teplé vody provadét odliSnym
zptisobem nez pro byty ve vlastnictvi spolecenstvi vlastnikli jednotek, pokud spoleCenstvi
vlastnikli jednotek vyjadii souhlas s odliSnymi pravidly, za podminky nepiekroceni limit
stanovenych provadécim pravnim ptedpisem a neohrozeni zdravi a majetku. Nepiekroceni
limita se prokazuje energetickym posudkem.

JAK CASTO A VJAKEM ROZSAHU SE MUSI PROVADET KONTROLY KOTLU A
ROZVODU TEPELNE ENERGIE?

Rozsah, cetnost a zplsob provadéni kontroly, vzor a obsah zpravy o kontrolach
provozovanych kotld a rozvodl tepelné energie a kontrolach klimatizaénich systémi stanovi
vyhlaska ¢.194/2013 Sb.
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2. Pozadavky vyhlasky ¢. 194/2013 Sb. o kontrole kotli a rozvodii tepelné
energie

Vyhlaska ¢. 194/2013 Sb. o kontrole kotlii a rozvodi tepelné energie je provadéci predpis
k pozadavkiim zakona ¢. 318/2012 Sb.

CO ZAHRNUJE CINNOST KONTROLY KOTLU A ROZVODU TEPELNE ENERGIE?
Pti kontrole kotle a rozvodl tepelné energie je nutné zohlednit

a) hodnoceni dokumentace a dokladi kotle a rozvodu tepelné energie,

b) vizudlni prohlidku a kontrolu provozuschopnosti kotle a rozvodi tepelné energie,
pokud jsou piistupné,

¢) hodnoceni stavu udrzby kotle a rozvodu tepelné energie,

d) hodnoceni dimenzovani kotle ve vztahu k pottebam tepla pro vytapéni a ptipravu teplé
vody v piipad¢ kotle umisténého piimo v zasobované budové,

e) hodnoceni ucinnosti kotle a rozvodi tepelné energie,

f) doporuceni k ekonomicky proveditelnému zlepSeni stavajiciho stavu kotle a rozvodi
tepelné energie.

CO OBSAHUJE ZPRAVA O KONTROLE KOTLU A ROZVODU TEPELNE ENERGIE?
Obsah zpravy a jeji vzor je v piiloze €. 3 a 4 vyhlasky ¢. 194/2013 Sb. Vyhlaska rozliSuje, zda
se jedna o kotle a rozvody tepelné energie, které jsou (ptiloha €. 3), nebo nejsou (ptiloha €. 4)
provozovany na zaklad¢ licence na vyrobu tepelné energie. Ve strucnosti lze konstatovat, Ze
by takova zprava méla obsahovat:

a) identifikacni udaje o budové, kotli a rozvodech tepelné energie,

b) podrobny popis budovy, kotle a rozvodi tepelné energie,

¢) hodnoceni kotle a rozvodu tepelné energie,

d) udaje o energetickém specialistovi,

e) datum kontroly,

f) ostatni Gidaje, kterymi jsou fotodokumentace provedena pii kontrole a kopie opravnéni
energetického specialisty.

JE NUTNE U STARSICH ZARIZENI PROVADET KONTROLY KOTLU A ROZVODU
TEPELNE ENERGIE V NEJAKEM BLIZKEM CASOVEM HORIZONTU?

Kontroly kotld, které byly provedené podle piedchozich pravnich piedpisi prede dnem nabyti
ucinnosti vyhlasky ¢. 194/2013 Sb. (tj. pted 1. 8. 2013), se povazuji za kontroly kotli a
rozvodu tepelné energie provedené podle pozadavki vyhlasky ¢. 194/2013 Sb.

JAK CASTO SE MUSEJI PROVADET KONTROLY KOTLU A ROZVODU TEPELNE
ENERGIE?

Cetnost provadéni kontroly kotle a rozvodil tepelné energie je opét rozdéleno podle toho, zda
kotel a pfislusné tepelné rozvody jsou nebo nejsou provozovany na zéklade¢ licence na vyrobu
tepelné energie nebo licence na rozvod tepelné energie. V piipadech, kdy jsou kotel a rozvody
tepelné energie provozovany na zakladé¢ licence pro vyrobu a dodavku tepelné energie, je
nutné kontroly provadét pravideln€ jednou rocné. Ve druhém piipade€ je nutné postupovat dle
ptilohy ¢. 5 vyhlasky (viz tabulka ¢. 1). Dle vyhlasky délime systémy na ty s trvalym
monitoringem a na ty bez trvalého monitoringu. Za trvaly monitoring vyhlaska povazuje
elektronické monitorovani kotle, tepelného rozvodu a jeho jednotlivych zatizeni, kdy jsou
pfedevSim hodnoty spotfeby energii a parametry teploty vnitintho vzduchu pribézné
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elektronicky predavany fidicimu systému otopné soustavy, ktery je vyhodnocuje a na jejich

zaklad¢ upravuje provoz kotle.

Tab. 1 Cetnost provadéni kontroly kotll a rozvodi tepelné energie

. DalSi kontrola
Prvni kontrola
Vykon kotle | Druh paliva | po uvedeni do Systém je Systém neni
provozu tf'vale ' trvale ’
monitorovan monitorovan
[roky] [roky]
0Od 20 kW . .
do 100 kW VSechna paliva 10 10 10
Pevna a
Nad 100 kW kapalna 2 10 2
Plynna 4 10 4

JAK POSTUPOVAT U KOTLU NA TUHA PALIVA V SOUVISLOSTI SE ZAKONEM C.
2012012 Sb. 0 OCHRANE OVZDUSI?
¢. 201/2012 se v § 17 odstavec g) hovoii o povinnostech provozovatele

V zdkonu C.
stacionarnich zdroji. Provozovatel spalovaciho stacionirniho zdroje na pevna paliva o
jmenovitém tepelném prikonu od 10 do 300 kW vcetné, ktery slouzi jako zdroj tepla pro
teplovodni soustavu ustfedniho vytapéni, v souladu s minimalnimi pozadavky uvedenymi k
tomuto zdkonu, mé povinnost providét jednou za dva kalendaini roky prostfednictvim
osoby, ktera byla proSkolena vyrobcem spalovaciho staciondrniho zdroje a ma od n¢j udélené
opravnéni k jeho instalaci, provozu a udrzbé (dale jen ,,odborné zptsobild osoba*), kontrolu
technického stavu a provozu spalovaciho staciondrniho zdroje na pevna paliva o
jmenovitém tepelném piikonu od 10 do 300 kW vcetnég, ktery slouzi jako zdroj tepla pro
teplovodni soustavu ustfedniho vytapéni. PfedloZeni protokolu o kontrole poté predkladat na
vyzadani obecnimu ufadu obce s rozSifenou piisobnosti, vystaveného odborné zptlisobilou
osobou potvrzujici, zZe stacionarni zdroj je instalovan, provozovan a udrzovan v souladu s
pokyny vyrobce a timto zdkonem.

Od zari 2022 bude moZné provozovat pouze takova zafizeni (nejen kotle, ale i kamna a
vlozky s teplovodnim vyménikem o celkovém piikonu od 10 do 300 kW), kterd spliuji
minimélni emisni pozadavky (piiloha ¢&. 11). V souladu s normou CSN EN 303-5 se jedna o
zafizeni, ktera splituji emisni tfidu 3. Kotle nesplitujici emisni tfidu 3 by nemély byt po
tomto terminu pouZzivany.

Toto ustanoveni se tyka i zdrojii znec¢iStovani ovzdusi umisténych v rodinnych domech,
stavbach pro individualni rekreaci apod. Prvni kontrolu je provozovatel povinen zajistit do
31. prosince 2016. Dal§im dilezitym bodem zdkona o ochrané ovzdusi je odstavec 5, ktery
zakazuje ve spalovacim stacionarnim zdroji o jmenovitém tepelném piikonu 300 kW a niz§im
spalovat hnédé¢ uhli energetické, lignit, uhelné kaly a propléstky.
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3. Rozdéleni zdroji tepla

Z pohledu strojniho inzenyrstvi je kotel zafizeni vyrabéjici horkou vodu nebo tlakovou paru
pro otopné, technologické nebo energetické ucely. Kazdy kotel se sklada ze spalovaciho
zafizeni s prislusenstvim (ohniste, hotdky, rost, vzduchové ventilatory atd.) a z vyménikové
¢asti, kterd umoziuje pienos tepla ze spalovaciho procesu do teplonosné latky [L 1].

Rozdé€leni kotli (zdroji tepla) je mozné podle velmi Siroké fady parametrti. Zakladni
rozdéleni je mozné podle pouzitého paliva:

a) kotle na tuhé paliva
b) kotle na plynna a kapalna paliva
c) elektrokotle

Dale podle pracovniho média:

a) teplovodni a horkovodni kotle
b) parni kotle

Podle teplotnich parametrt:

a) klasické
b) nizkoteplotni
¢) kondenzacéni

Podle materialu spalovaciho materilu:

a) ocel (litina)
b) slitiny hliniku
¢) med

Podle provoznich parametrti:

a) nizkotlaké
b) stredotlaké
¢) vysokotlaké

Rozdéleni kotll je samoziejmé prvni ukazatel, ktery miize napovédét, s jakou Ucinnosti dany
typ kotle bude pravdépodobné pracovat. Z pohledu vazby na otopnou soustavu se nejcastéji
pracuje s ukazatelem druhu paliva (dostupnost paliva v dané lokalit¢ objektu, emisni zatéz
zivotniho prostfedi, cena paliva atd.) a teplotnimi parametry kotle (vysokoteplotni nebo
nizkoteplotni otopné soustavy).

U kotll je samoziejmé dalezity jmenovity tepelny vykon a ucinnost (kapitola 4). Z pohledu
provozu je mozné pracovat s tzv. stupném vyuziti a vytizeni zdroje tepla. Obecné plati, Ze
jakykoli zdroj tepla (kotel) méa nejvyssi €innost pii jmenovitém vykonu. Pfi nizSim vykonu
se ucinnost sniZzuje vlivem pohotovostni ztraty a ztraty do okoli. Stupent vyuziti u kotll je tak
urcen tfemi zakladnimi parametry:

a) kominova ztrata
b) ztrata do okoli
c) pohotovostni ztrata
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Tyto provozni parametry jsou postacujici v piipadé¢ kotli provozovanych s konstantni
provozni teplotou (napt. 75 az 90 °C), kdy jsou téméf konstantni. U soucasnych modernich
zdrojii s modulacnimi hotéky nejsou provozni parametry statické, ale dynamicky se meéni.
Napt. s klesajici teplotou otopné vody klesa i teplota spalin a rovné€Zz se snizuje ztrata tepla do
okoli. Dusledkem toho je, Ze takovyto zdroj tepla vykazuje pfi dil¢im zatizeni zvySeni stupné
vyuziti [L 3]. Zakladni pfedstavu o priib¢hu stupné vyuziti ve vazbé na vytizeni zdroje tepla
zobrazuje obr. 1.
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Obr. 1 Znazornéni stupné vyuziti v zavislosti na vytizeni kotle pro klasicky, nizkoteplotni a
kondenzacni kotel.

JAKY JE ROZDIL MEZI NIZKOTEPLOTNIM A KONDENZACNIM KOTLEM?

Z pohledu provozu je dilezité, aby kazdy kotel pracoval s nejvy$§im mozZznym stupném
vyuziti a s co nejdelsi Zivotnosti. Zivotnost kotle je dana jeho spravnym provozem. Obecné
plati, Ze u klasickych kotli je nejvétsim problém tzv. nizkoteplotni koroze. Nizkoteplotni
koroze je v podstaté vznik kondenzace vodni pary ve spalinach na povrchu teplosménné
plochy vyméniku kotle. Tento jev vznikd samoziejmé pfi tzv. zatopu, chladnuti nebo i pfi

[ 24

nizkoteplotni koroze, je teplota otopné vody (tzv. teplota rosného bodu spalin) ve vyméniku
tepla v kotli. Vznikly kondenzat na strané spalin je pomérné agresivni latka z pohledu
korozivniho plsobeni na materidl vyméniku, coz ovlivni zivotnost klasického kotle. Z
pohledu klasického kotle je proto nutné omezit vznik nizkoteplotni koroze vhodnym
technickym opatfenim na minimum. Zakladni princip mozného opatieni ukazuje obr. 2.
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a) b)

Obr. 2 Princip omezeni vzniku nizkoteplotni koroze u klasickych kotlu
a) nevhodné zapojeni
b) zapojeni s trojcestnym smésovacim ventilem

Instalaci napt. sméSovaci armatury (obr. 2) nebo ptrepoustéciho ventilu ¢i Ctyicestné klapky
apod. dochazi k udrzovani konstantni teploty vratné vétvé do kotle (¢;) bez zavislosti na
charakteru odbéru tepla ve spotiebitelském okruhu (OS). To umozituje udrzovat teplotu ¢, nad
teplotou rosného bodu.

Naproti tomu nizkoteplotni kotel je zafizeni, které takovouto ochranu nepotiebuje.
Nizkoteplotni kotel je z vyroby uzplsoben tak (napf. bypass mezi vystupem a vstupem do
kotle, konstrukce tahii kotle apod.), aby v zddném ptipad€¢ nedochazelo k poklesu povrchové
teploty teplosménné plochy kotle pod teplotu rosného bodu spalin. Nizkoteplotni kotel je tak
zafizeni, které dokaze automaticky pracovat s nizkou teplotou vratné vody, aniz by dochazelo
k nizkoteplotni korozi kotle. Teoreticky se da fici, Ze opatfenim dle obr. 2b 1ze docilit provozu
typického pro nizkoteplotni kotel.

Kondenzaéni kotel je zatizeni, které vyuziva latentniho (kondenzac¢niho) tepla spalin. Tudiz je
u néj kondenzace vodnich par obsazenych ve spalindch Zadouci k dosaZeni jeho vysokého
normovaného stupné vyuziti. Divodem, pro¢ je u kondenzaénich kotlii normovany stupen
vyuziti vy$si nez 100 %, je jeho zpiisob vypoctu, ktery je vztazen k tzv. vyhifevnosti pouzitého
paliva, ale vyuziti kondenza¢niho kotle je samoziejmé ve vyuziti spalného (celkového) tepla.
Zisk tepelné energie kondenza¢niho kotle ve srovnani s klasickym nebo nizkoteplotnim
nevychazi vylucné ze zisku kondenzacniho tepla, ale z podstatné ¢asti z nizké tepelné ztraty
spalinami (vice viz kapitola 5).
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4. Druhy paliv, proces spalovani a potieba spalovaciho vzduchu

Ptehled standardné pouzivanych paliv, spolecné s hodnotami vyhievnosti, spalné¢ho tepla a
maximalnich emisi CO,, uvadi tabulka ¢. 2.

Tab. 2 Hodnoty vyhievnosti, spalného tepla a emisi CO, vybranych paliv

Vyhtevnost , Maximalni emise CO,
. Spalné teplo
Druh paliva paliva _ ( kg/kWh) _
Hu Ho Vztazeno k Vztazeno k
[kWh/jednotka] | [kWh/jednotka] Hu Ho

Cerné uhli 8.14 kWh/kg 8.41 kWh/kg 0.350 0.339
Koks 7.50 kWh/kg 7.53 kWh/kg 0.420 0.418
Hnédé uhli — surové | 2.68 kWhikg 3.20 kWh/kg 0.410 0.343
Hnédé uhli — brikety |  5.35 kWh/kg 5.75 kWh/kg 0.380 0.354
Lehky topny olej EL 10.08 kWh/l 10.57 kWh/l 0.312 0.298
T&2Ky topny olej S 10.61 kWh/l 11.27 kWh/l 0.290 0.273
Zemni plyn L 8.87 kWh/m’ 9.76 kWh/m’ 0.200 0.182
Zemni plyn H 10.42 kWh/m’ 11.42 kWh/m’ 0.200 0.182
Svitiplyn 4.48 kWh/m’ 5.00 kWh/m’ 0.200 0.179

Z pohledu spalovani jsou zakladem pro spalovaci proces tii zdkladni chemické prvky. A sice
uhlik (C), vodik (H) a kyslik (O). ZjednoduSenou rovnici spalovaciho procesu pak lze napsat
ve tvaru

C.H_+x0, =nCO,+0,5mH,0+H, (1),

Rovnice (1) ukazuje zakladni spalovaci proces, pfi kterém dochazi k uvolnéni tepla dle
definice vyhtevnosti. Vyhievnost H, je mnoZstvi tepla uvolnéného Gplnym spalenim jednotky
paliva pfi barometrickém tlaku v adiabatickych podminkach, za ptfedpokladu ochlazeni spalin
na teplotu vychozich latek; vodni para ve spalinach zlstane v plynném stavu.

Pokud se zamétfime na pravou stranu rovnice (1), vidime ve spalinach emise ve formé CO, a
vodni paru H,O. V pfipadé, Ze tato vodni para zkondenzuje, dojde uvolnéni latentniho tepla.
Tento proces popisuje rovnice (2).

0,5mH,O (vodni padra)=0,5mH,O (kapalina )+ H, (2).

Spalné teplo H, je pak soucet vyhievnosti H, a latentniho tepla ve spalinach H;. Neboli
mnozstvi tepla, uvolnéného Uplnym spalenim 1 m’ plynu pfi barometrickém tlaku
v adiabatickych podminkach, za pfedpokladu ochlazeni spalin na teplotu vychozich latek;
vodni para ve spalinach je v kapalném stavu.

JAKYM ZPUSOBEM LZE STANOVIT POTREBU SPALOVACIHO VZDUCHU?
Problematika ptivodu spalovaciho vzduchu je dilezitd nejen pro spravny provoz spalovacich
zafizeni, ale také pro zajiSténi jejich bezpecného provozu. Podle druhu paliva a typu kotle je
nutné stanovit potfebu spalovaciho vzduchu, ktery musi byt pfi provozu kotle zajistén (napf.
vzduchotechnickym potrubim, venkovnimi otvory ve stavebnich konstrukcich apod.). Popsani
vSech zplsobl vypoctu pro vSechny typy kotll je nad ramec této publikace.
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Pro plynové kotle je mozné vyuzit vypocet dle TPG 704 01. Jedna se o vypocet, ktery je
uréen pro plynové spotiebice v provedeni B. Spotiebi¢ v provedeni B je otevieny spotiebic,
ktery odebird spalovaci vzduch z prostoru, kde je umistén, a spaliny jsou odvadény do
venkovniho prostoru (tj. kominem nebo koutfovodem). TPG 704 01 uvadi pro stanoveni
potieby spalovaciho vzduchu také pouzitelnost tohoto postupu i pro principem podobné
zdroje tepla, jako plynovy spotiebi¢ v provedeni B ve tvaru

VS‘ = c ' ‘Vp ' Hu (3)’
kde

Vs — potieba spalovaciho vzduchu [m*/h],

c — prepoctovy koeficient [m*/h-kW],

Vs — mnozstvi paliva ke spotiebici [jednotka/h],

H, — vyhfevnost [kWh/jednotku].

Tab. 3 Ptepoctovy koeficient pro rizné druhy paliv dle TPG 704 01

Prepoctovy koeficient
Spotiebice podle druhu paliva repoc{lz;;)lfl.l;)&];cwn ¢
Spotrebice spalujici zemni plyn 2,2
Spotrebice spalujici lehky topny olej 2,0
Spoti‘ebice spalujici dFevo nebo uhli, kromé krbi 3,5
Krby spalujici dFevo nebo uhli 4,0

Z pohledu spalovaciho procesu je dulezité, aby v prostoru, kde je kotel umistén, nedoslo
k obracenému tahu spalin. Tzn. aby pfivod spalovaciho vzduchu byl dostatecny nejen pro
provoz kotle, ale ptipadné i1 pro dalsi technologie. Ptiklad sestaveni zakladni nerovnice pro
zajisténi tlakovych podminek v objektu pti posuzovani zptsobu piivodu spalovaciho vzduchu
ukazuje obr. 3.

YV, ¥V, <3V

Kotel I W - -

Obr. 3 Zajisteni tlakovych podminek pri provozu plynovych spotrebicii v provedeni B nebo
principem podobnych zdroji
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5. Energeticka bilance zdroje tepla

Zakladnim ukolem zdroje tepla (kotle) je pfeména energie obsazené v palivu na tepelnou
energii. Podle zakonli termomechaniky je jasné, ze se jedna o nevratny déj, a to znamena, ze
pii pteméné¢ formy energie dochdzi k ztratdm. Celkova tepelna ucinnost kotle se sklada z
jednotlivych ztrat. Vyhlaska ¢. 194/2013 Sb. o kontrole kotlt a tepelnych rozvodi stanovuje v
priloze ¢. 1, ze u¢innost kotle se zjistuje pfimou nebo nepiimou metodou.

Piima metoda spociva ve stanoveni mnozstvi tepla predaného teplonosné latce k mnozstvi
tepla ptivedené¢ho do kotle palivem a vzduchem ve stejném ¢asovém tseku.

77 — '_K:vystup ~ "“v “voo\vl _tv2) (4)’
‘Z/vstup "= palva ~~u,paliva
kde

Ovssup — teplo piivedené do kotle za ¢as At [J/s],

QOvsup — teplo predané pate nebo vodé [J/s],

M,  —mnozstvi vyrobené vody nebo pary za Cas [kg/s],
Cy — stftedni mérna tepelna kapacita [J/kg-K],

tvi — vystupni teplota vody z kotle [K],

ty2 — vstupni teplota vody do kotle [K],

M,uiva — mnozstvi paliva privedené do kotle za ¢as [jednotka/s],
H,, paiiva — vyhievnost paliva [J/jednotku].

Vzorec (4) je upraven tak, Ze je v energii piivedené do kotle zanedbano fyzické teplo paliva a
teplo pfivadéné spalovacim palivem. Tyto hodnoty jsou v porovnani s teplem, které je
chemicky véazané v palivu, zanedbatelné a pocitd se s nimi pouze v piipad€ ohievu paliva
anebo vzduchu pomoci ciziho zdroje (ne ve vlastnim kotli). V pfipadé parnich kotld se
pracuje ve vypoctu vyrobeného mnozstvi tepla s entalpiemi.

U kotlli na tuhd paliva byva nejvétsi problém s dostate¢né presnym stanovenim spotieby
paliva. Nebot’ jsou ¢asto na kotlich instalovany mezizasobniky paliva apod. U malych kotli je
problém zejména s uréenim tzv. ,,zakladni vrstvy* hoticiho paliva na pocatku a na konci
méfeni G¢innosti. Diky tomuto faktu je pfima metoda velmi Casto zatizena zna¢nou chybou
meteni a vyhodnéjsi je pro stanoveni Gi€innosti pouzit nepfimou metodu méteni. Pti certifikaci
malych teplovodnich kotli (CSN EN 303-5) je vyzadovano stanoveni G&innosti piimou
metodou [L 2]. Dals$i nevyhodou pifimé metody je u lokélnich zdroju tepla (krby, kachlova
kamna apod.) nemoznost zahrnuti tepelnych ztrat z povrchu kotle, které ptispivaji do tepelné

bilance mistnosti, do vypoctu celkové ti¢innosti kotle.

Nepfimad metoda je zalozena na stanoveni jednotlivych ztrat. Vyhlaska ¢. 194/2013 Sb. v
ptiloze ¢. 1 piimo odkazuje na CSN 07 0305 — Hodnoceni kotlovych ztrat. Postup nepiimé
metody je zalozen na analyze jednotlivych ztrat, coz miize poskytnout informaci o jejich
potencidlnim snizeni (rezervach), a tedy o moZznostech zvySeni G¢innosti kotle (tuto informaci
ucinnost stanovend ptimou metodou neposkytne) [L 2].

Princip vypoctu je zaloZen na tom, Ze teoretickd Ucinnost idedlniho kotle je 100 % a pro
redlny kotel je pak snizena o jednotlivé ztraty. Matematicky lze vzorec zapsat ve tvaru

n=100-% 7 =100—(Z,+Z,+Z,+2,+Z,) (5),
kde
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Z; — pomérna celkova ztrata kotle [%],

Z — pomérna ztrata zptisobena unikem hotlaviny v tuhych zbytcich [%],

Zco —pomérna ztrata zplisobend unikem hotlaviny ve spalinach [%],

Zr — pomérna ztrata zpiisobena unikem tepla v tuhych zbytcich [%],

Z — pomérna ztrata zptisobena unikem tepla ve spalinach (kominova ztrata) [%],
Z,,  —pomérna ztrata zptisobena odevzdanim tepla do okoli [%].

Podrobny vypocet tepelnych ztrat inikem hotlaviny v tuhych zbytcich, ve spalinach a tinikem
tepla v tuhych zbytcich Ize nalézt napt. v [L 2]. Tyto tepelné ztraty se tykaji zejména zdrojii
na tuha paliva. U ostatnich kotld spalujicich plynna nebo kapalna paliva jsou bud’ velmi malé
ve srovnani s kominovymi ztrdtami a ztratou odevzdanim tepla do okoli, nebo se u nich
nevyskytuji.

Poméra ztrata odevzdanim tepla do okoli souvisi se sdilenim tepla z povrchu kotle. Pravé u
lokalnich topenist’ ¢i zdroji tepla se vlastné nejednd o tepelnou ztrétu, ale tepelny zisk. Pfesny
vypocet je velmi zdlouhavy a pro praxi se vyuZivaji spise nomogramy uvedené v normé CSN
07 0305 nebo empiricky vztah [L 2].

4.P
= = (6),

zZ, Q/P;m-P

P, — jmenovity vykon kotle [W],
P — skute¢ny vykon kotle [W].

kde

Nejvyznamnéjsi tepelnou ztratou pii spalovani je tepelnd ztrata zplisobena Unikem tepla ve
spalinaich neboli kominova ztrata. Jeji velikost je pfimo umérnd rozdilu teplot mezi
pfivadénym vzduchem pro spalovani a teplotou spalin. Teoreticky vypocet l1ze provést jako

Zk _ Vspalm Cs (tspalm tvz) . 100 (7)’
u, paliva
kde
Vipaiin — Objem spalin [m3N/kg],
Cs — stfedni mérna tepelna kapacita spalin [J/kg-K],
typaiin - — teplota spalin na vystupu z kotle [°C],
ts — teplota vzduchu na vstupu do kotle [°C],

H,, paiiva — vyhievnost spalovaného paliva [J/m3N].

Ptesné stanoveni objemu spalin a stejné tak jeho chemického slozeni je velmi slozité a pro
praxi téméf nepouzitelné (nomogramy, polynomické rovnice apod.) Pri standardnim
provozu kotle je rozhodujici pro vyslednou ucinnost kotle kominova ztrata (je obvykle
nejvétsi ze vech ztrat). Norma CSN 07 0305 uvadi zjednoduSeny vypoiet dle Siegerta,
ktery vychazi s koncentrace CO, ve spalinach. Vztah lze vyjadfit jako

Zk _ K1 ) tspalin t sduchu 8),
@co,
kde
®co2 — obsah CO; ve spalinach [%],
K; — konstanta dle druhu paliva (viz tabulka 4) [-].
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Tab. 4 Hodnoty konstanty K; pro vztah (8) dle CSN 07 0305

. K;
Palivo ]
Koks 0,8
Cerné uhli 1,0-K»
Hnédé uhli 1,1-'K»
Kamenouhelny dehtovy olej 0,66
Topny olej 0,6
Zemni plyn 0,48
Tab. 5 Hodnoty konstanty K, dle CSN 07 0305
Obsah CO; v suchych spalinach
Obsth VO;iy \4 [%]
palivu [%] 6 8 10 12 14 18
0 0,652 0,658 0,666 0,68 0,68 0,69
10 0,661 0,668 0,678 0,69 0,70 0,71
20 0,671 0,681 0,693 0,71 0,72 0,73
30 0,689 0,702 0,717 0,74 0,75 0,77
40 0,724 0,742 0,762 0,78 0,81 0,83
50 0,774 0,799 0,827 0,86 0,89 0,92
60 0,847 0,885 0,925 0,97 1,00 1,05

Piiklad volby zdroje tepla z pohledu dosaZeni nikladové optimalni irovné

Jakéa bude ucinnost plynového kotle, ktery méa jmenovity tepelny vykon 570 kW? Pfi méteni
byl zjistén skuteCny vykon 565 °C a naméfeny hodnoty teploty spalin 185 °C, teploty
spalovaciho vzduchu 15 °C a obsah CO, ve spalinach 9,84 %.

Dosazenim do vztahu (6) Ize vypocitat pomérnou ztratu odevzdanim tepla do okoli jako

4-P,  4.570 —0.49%

Z = =
" yfp P 570565

Dosazenim do vztahu (8) Ize vypocitat kominovou ztratu jako

185-15

t . —t
Zk — Kl . spalin vzduchu — 0’ 48

Wco, >

=8,29%.

Ostatni pomérné tepelné ztraty miizeme u tohoto plynového kotle zanedbat. Na zakladé
vypoctl tak lze konstatovat, ze byla namétfena c¢innost plynového kotle 91,2 %.

Pokud bychom teoreticky dokazali ten samy plynovy kotel provozovat jako kondenzacni, jak
by se zménila hodnota G¢innosti? Pokud bychom uvaZovali teplotu spalin napt. 65 °C, pak by
kominova ztrata kotle byla

t . —t
_ spalin vzduchu .
Zk,kond - Kl ' =0,48

Dco, 9,

65-15

=2,44%.
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Celkova ucinnost plynového kotle v rezimu kondenzace by pak byla 97,1%. To potvrzuje, ze
ptinos kondenzac¢niho kotle ve srovnani s klasickym nebo nizkoteplotnim nevychézi vyluéné
ze zisku kondenzacniho tepla, ale z podstatné Casti z nizké tepelné ztraty spalinami.

JE PROTO NEJLEPST NAVRHOVAT POUZE KONDENZACNI KOTEL?

Navrh zdroje tepla musi v prvni fazi respektovat moznosti pouzitého paliva a pozadavky na
odbér tepla (centrdlni zasobovani teplem, lokalni otopna soustava, piiprava teplé vody,
technologie apod.). Zejména na zaklad¢ pozadavk na teplotni parametry teplonosné latky Ize
uvazovat o spravném typu kotle. Z obrazku 1 je ziejmé, Ze maximalniho stupné vyuziti lze
dosahnout u kondenzacnich kotli v pfipadé provozu kotle na nizSich hodnotach vytizeni.
Proto je vhodné ptfedimenzovani kondenzacniho kotle tak, aby vétsi ¢ast svého provozu
pracoval s nejveétsim stupném vyuziti. Na druhou stranu tuto myslenku je nutné chapat velmi
obezietng, protoze kazdy kotel ma minimalni (startovaci) vykon. Jeho velikost je zavisla na
konkrétni konstrukei hotfdku a teplosménné plochy kotle. Standardné se pohybuje mezi 10 az
35 % jmenovitého tepelného vykonu kotle.

Priklad volby zdroje tepla z pohledu dosaZeni nakladové optiméalni irovné

Objekt ma tepelnou ztratou 35 kW a zdroj tepla bude provozovan vyhradné€ pro potieby
vytapeni objektu. Zakladni parametrem pro volbu zdroje tepla je samoziejmé hledisko pokryti
potieby tepla. Nicméné pti volbé je vhodné zohlednit dalsi parametry:

a) Prubéh potieby tepla v otopném obdobi
~12

-1
-8

k&

[
b

Yenkovni teplota £,]°C|

0 20 410 60 =0 1060 120 140 60 180 200 220
Podet dni otopného obdobi  [dny]

Obr. 4 Pribéh kirivky venkovni teploty pro lokalitu Praha

Z obr. 4 je ziejmé, Ze vypoctenad tepelnad ztrata objektu 35 kW je stanovena pro
venkovni vypoctovou teplotu ¢., = -12 °C. Délka otopného obdobi pro lokalitu Praha
je cca 225 dnti. Pokud by ndmi vybrany kotel napt. kondenzacni plynovy o
jmenovitém tepelném vykonu 60 kW mél minimalni vykon cca 21 kW, znamenalo
by to sice, ze kotel bude pracovat s niz§im vytizenim a tudiz s lepSim stupném
vyuziti (obr. 1), ale také to znamend, Zze pii venkovni teploté vyssi nez + 8,5 °C by
potieba tepla na vytdpéni objektu byla niz$i, nez je minimélni vykon takto
navrzeného zdroje tepla. To pfedstavuje vyrazny problém s provozem kotle, protoze
by podle obr. 4 dochazelo cca 50 az 60 dni v otopném obdobi k neustdlému
cyklovani chodu kotle (kratkodobé spinani a vypindni kotle), coz by se projevilo
jednak na zhorSeni stupné vyuziti a emisni zatézi kotle do okoli, ale také na
zivotnosti jednotlivych komponent kotle (hoték, spinaci automatika, apod.).
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b) Pozadavky na teplotu teplonosné latky
Pokud je otopna soustava navrzena na teplotni spad napt. 75/65 °C (teplota ptivodni
vody do otopnych ploch / teplota vratné vody do kotle), neni vhodné navrhovat

cv v

kotle k vytvoreni co nejlepSich podminek pro kondenzaci vodnich par obsazenych ve
spalindch. Nicméné i zde je dilezité znat prubéh potieby tepla béhem provozu zdroje
tepla. V piipadé obr. 4 je jasné, ze maximalnich hodnot tepelnych ztrat bude
dosahovano pouze ve velmi malém casovém tuseku v roce (cca 14 dni). Pokud ma
navrzeny kotel ekvitermni regulaci (tzn. regulaci teploty otopné vody v zavislosti na
geometrické venkovni teploté), je ziejmé, Ze pozadavek na projektovany teplotni
spad otopné soustavy bude pozadovan pouze onéch 14 dni v roce. S klesajici
venkovni teplotou vzduchu budou klesat i tepelné ztraty objektu a zaroven dle
ekvitermni kiivky bude klesat pozadavek na teplotu otopné vody. Otdzkou tedy
zustava, kdy bude pozadavek na teplotni spadd vyhovovat podminkdm pro
kondenzacni provoz kotle a jaky pak bude vysledny stupenn vyuziti takovéhoto
zafizeni.

c) Investice do otopné soustavy
S bodem b) piimo souvisi zvazeni investicnich narokid otopné soustavy. Pokud bude
striktné navrhovan kondenzaéni kotel a projekt bude uvazovat tzv. nizkoteplotni
otopnou soustavu (napt. 55/40 °C, atd.), aby kotel pracoval vzdy v kondenzac¢nim
rezimu, pak disledkem toho bude potfeba vétsi velikosti teplosménné plochy ve

vvvvv

investicni naroky na otopnou soustavu a tim i1 také zvaZeni doby névratnosti
investi¢nich a provoznich naklada.

JAK PROVADET KONTROLU DIMENZOVANI KOTLE K POZADAKU NA VYTAPENI
BUDOVY A PRIPADNE DALST ODBERY TEPELNE ENERGIE?

Kontrolu kotle s ohledem na jeho spravné dimenzovéani uvadi pfiloha ¢. 1 vyhlasky ¢.
194/2013 Sb. K hodnoceni spravnosti dimenzovani kotle k poZzadavkliim na odbér tepla
vyhlaska zavadi bezrozmérny parametr vyjadfujici pomér primémého vykonu kotle k
jmenovitému vykonu. Tento pomér Ize vyjadrit jako

0,
"B .
kde
L,,  —porovnavaci parametr [-],
Or — energie paliva spotfebovaného za Casovy interval ¢, [kKWh],
P, — instalovany vykon kotle [kW],
tm — Casovy interval [h].

Pokud je kotel spravné dimenzovan, je hodnota L,, vyssi nez uvadi tabulka ¢. 6. Vysledek je
dale nutné ovéfit porovnanim instalovaného tepelného vykonu otopnych ploch v otopné
soustave budovy.

Tab. 6 Referen¢ni hodnoty pro L,, dle vyhlasky ¢. 194/2013 Sb.

Referencni rozsah L,, [-]
Typ budovy
Sezonni venkovni teplota | Projektova venkovni teplota
Jednotliva budova 0,15-0,3 0,5-0,7
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Radova (blokova) budova ‘ 0,2-0,3 ‘ 0,6 —0,8

6. Rozvody tepelné energie

Pod pojmem rozvody tepelné energie rozumime potrubni sit, kterd zajiStuje pienos
teplonosné latky. Muze se jednat o parni, horkovodni a teplovodni sit’ nebo sit’ pro rozvod
teplé vody a chladu vcetné ptipojek, predavacich nebo vyménikovych stanic a zatizeni pro
vnitini rozvod tepelné energie, chladu a teplé vody v budovach (dale ,,potrubni site®).
Z pohledu nutnosti kontrol definovanych vyhlaskou ¢. 193/2007 Sb. do této kategorie nespada
potrubi pro chladici vodu z energetickych a technickych procest, které odvadi tepelnou
energii do okolniho prostiedi (§1a).

Potrubni sit¢ délime podle zplsobu propojeni otopnych téles, pracovni teploty, konstrukce
expanzni nadoby, ob&hu vody ¢i materidlu rozvodu. Materidl, ze kterého se potrubni sit
provadi, je nutno zvazit vzhledem k odliSnym mechanickym vlastnostem téchto materiali. V
soucasné dobé se potrubni sité prevazné navrhuji z:

a) oceli

b) meédi

c) plastu

d) nebo jde o vrstvena potrubi s kovovou vlozkou

Kazdy materiadl ma své vyhody i nevyhody. Materidl pouZzity pro potrubni sit’ by mél spliiovat
rychld montdz, mél by byt rezistentni vii€i teplonosné latce a mél by zamezit vnikani kysliku
do vody (plati pro plastova potrubi). Potrubni sit’ by méla byt chranéna proti korozi zevnitt i
zvenku. NejvétSim problémem z pohledu vzniku koroze je v potrubnich sitich pfitomnost
kysliku. K tomu, abychom zamezili vnikani kysliku do otopné soustavy, je nutné zajistit ve
vSech mistech otopné soustavy pietlak proti venkovni atmosféfe vhodnym zapojenim
ob¢hového cerpadla do otopného sytému.

Ocelova potrubi

Ocelova potrubi jsou tradi¢nim materidlem, ktery se pouZziva pro potrubni sité¢ teplovodniho
vytapéni. Na rozvody do DN 50 se pouziva béznych zavitovych trubek, ale pro vétsi priméry
je vhodné pouzit trubky hladké bezesvé. Nevyhodou ocelového potrubi je jeho nizka odolnost
proti korozi a také vysSi hmotnost. Spojovani ocelového potrubi se zpravidla provadi
svafovanim, a to bud’ elektrickym obloukem, nebo plamenem, spojovani lze také provadét
rozebiratelnym zpusobem, a to pfes Sroubeni. Ocelové potrubi by mélo byt poté opatieno
ochrannym nétérem proti korozi po celé délce.

Potrubi z médi

Mezi nejvétsi prednosti médéného potrubi patii velmi vysoka odolnost proti korozi, velka
pevnost a s tim souvisejici moZnost pouZziti malych tloustek stén potrubi a mald hmotnost na 1
m potrubi, jednoduchd a rychla montdz. Dalsi dileZitou vlastnosti m&dénych trubek je jejich
mensi tlakova ztrata na 1 m potrubi ve srovnani s potrubim ocelovym. Nelze vSak tvrdit, Ze
méd nepodléha korozi, avSak intenzita atmosférické koroze je u médénych trubek o fad mensi
nez u ocelového potrubi. Nevyhodou médéného potrubi je vSak jeho vyssi potfizovaci cena a
také skutecnost, ze je tfeba pamatovat na vétsi teplotni roztaznost nez u oceli — cca o 40 %
vétsi. Médeéné potrubi se vétSinou spojuje kapilarnim pédjenim a zavitové spoje se pouzivaji
pro napojeni armatur a dalSich prvki.
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Plastova potrubi

Plastova potrubi nabizeji podobné vlastnosti jako potrubi médénd, tzn. mensi hydraulickou
ztratu, pevnost a lehkost, jednoduchost montéaze, odolnost vii¢i korozi a nejsou agresivni vici
otopné vod&. Problémem vsech plastovych potrubi je oviem jejich starnuti. Zivotnost
plastovych potrubi je ddna maximalni teplotou otopné soustavy, provoznim prietlakem a
rozmérem potrubi (pramér x délka). Znacnou nevyhodou plastovych potrubi je také jejich
teplotni délkova roztaznost, kterd je az 10x vétSi nez u kovovych materiala, nevyhodou je také
maximalni teplotni hranice, pfi které jsou jesté zachovany mechanické vlastnosti a mensi
tlakova odolnost. Dals§im problémem plastovych potrubi je difuze molekul kysliku sténami
potrubi. Proto pro otopné soustavy je dilezité pouziti materiald, které tuto difuzi potlacuji.
Mezi nejrozsifenéjsi pouzivana plastova potrubi patii:

a) sitovany polyetylén (PEX, VPE) — dobra tlakova odolnost i pfi vyssich teplotach (do
100 °C), dobré mechanické vlastnosti, neda se svarovat, pouze lepit nebo lisovat,

b) polybuten (polybutylen PB) — je dobie ohebny a ma velkou pevnost, vyrabi se proto i
ten¢i nez normalni plastova potrubi, vyuziti hlavné pro podlahové vytapéni, miize se
svatrovat, lepit nebo spojovat mechanickymi spojkami, nevyhodou je kiehkost,

c) staticky polypropylen (PP-R, PP-RC) — dobrd ohebnost (obsahuje 20 az 30 %
etylénové slozky), da se svarovat i lepit, maximalni provozni teplota do 90 °C,

d) chlorované PVC — teplotni odolnost az do 120 °C, problematické spojovani (pouze
tvarovkami dodané stejnym vyrobcem, tj. se stejnymi vlastnostmi jako potrubi),

e) polyvinylidenfluorid PVDF — teplotni odolnost az do 140 °C, dobfe zpracovatelny,
odolny vici UV a Gama zafeni = nestarne tak rychle, dobré mechanické vlastnosti, ale
je pomérn¢ drahy.

Dalsi typy a vlastnosti plastového potrubi jsou samoziejmé dany konkrétnim vyrobcem.

Vrstvena potrubi s kovovou viozkou

Vicevrstvé trubky spojuji pfednosti kovli a plastli. Vnitini strana potrubi, kde protéka
tekutina, je plastova. Stabilni jadro tvofi kovovy materidl, napf. hlinikova trubka, ktera je
chranénd proti vnéjsi korozi dal$i ochrannou vrstvou. Diky kovové vloZce tak vicevrstvé
potrubi nemé tak velkou délkovou roztaznost jako klasické plastové potrubi. Spojovani
vicevrstvych trubek se provadi prfevazné lisovanymi mechanickymi spojkami nebo
Sroubovymi spojkami. Nevyhodou je ale vyssi cena a pracnost pfi montazi.

CO ZPUSOBUJE KOROZI V POTRUBNICH ROZVODECH?

Hlavnim divodem vzniku koroze v potrubi je pfitomny kyslik. Kyslik pisobi na vnitini strany
potrubi a vytvari tak tenky stejnomérny povlak, ktery se skldda za zasadité uhliCitanové
slouceniny = povrchovéa koroze. Povrchova koroze neni sdm o sobé az tak Skodlivy jev,
protoze vytvaii jakysi povlak, ktery chrani vnitini povrch potrubi. Oproti tomu bodova koroze
muze vzniknout bud’ vinou vyrobni technologie (napf. ulpéni maziva obsahujici uhlik), anebo
vznikem inkrustaci na vnitini strané trubky vlivem Spatného chemického slozeni vody (¢im
vice zeleza voda obsahuje, tim vice se zvysuje riziko bodové koroze) a pH.

U ocelovych trubek se doporucuje pH = 10, u médénych vyssi hodnota pH nevadi, ale
nedoporucuje se. Dalsi zadsadou pro zabranéni vzniku koroze je dodrzeni piedepsanych
rychlosti proudéni otopné vody, pii vysSSich rychlostech (v oblasti turbulence) ma proudéni
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nahodily (neusporadany) charakter, a naruSuje tak ochranny povlak na vnitinim povrchu
potrubi, a podporuje tak vznik bodové koroze.

Dalsi priciny vzniku koroze lze hledat v chemickém slozeni vody, hydraulickém provedeni
potrubni sité anebo v nevhodné zvolenych materidlech potrubi ve vazbé na dalsi prvky otopné
soustavy (vyménik zdroje tepla, otopné plochy, regulacni armatury). Obecné lze fici, ze
materidly s rozdilnym elektrickym potencidlem (napt. ocel, méd’ a hlinik) znamenaji vyssi
riziko koroze v potrubnich sitich.

JAKE PROBLEMY MUZE ZPUSOBIT DELKOVA ROZTAZNOST POTRUBI?

Zpisoby vedeni potrubi v budovach predurcuji moznosti upevitovani. Pfi upevitovani potrubi
je nutné dbat na protihlukovou a protipozarni ochranu, ale také pamatovat na tepelnou
rozpinavost porubi. Pfi prichodu potrubi sténami nebo stropy nesmi byt oslabovana nosna
¢ast zdiva. Potrubi v obvodovém zdivu musi byt uloZzeno v chranickéach. Prirazy stén a stropii
je tieba provadét tak, aby bylo mozné kromé potrubi zabudovat i tepelnou izolaci, kterd by
méla byt neagresivni vic€i stavebnim prvkim. U protipoZarnich stén musi byt izolace
nehotlava. V oblasti prichodu potrubi st€énou nemaji byt trubni spoje.

tasmici wnaji siEna ehranitka

Obr. 5 Mozné reseni priichodii potrubi sténami
a) bez chranicky
b) s chranickou

Pii tepelném namahani potrubi, tj. ohfivani nebo chladnuti, vznika v potrubi napéti, které se
prenasi do upevnéni potrubi jako axidlni sila. V praxi se vétSinou uvazuje se zménou délky
potrubi, tj. prodlouZzenim nebo naopak smrsténim. Vztah pro vypocet délkového prodlouzeni
potrubi je

A= -a A (10)
kde

Al —zména délky potrubi [mm)],

ly — délka useku potrubi [m],

a — soucinitel teplotni délkové roztaznosti potrubi, viz tabulka 7 [mm/m-K],

At —rozdil teplot [K].

Pro piredstavu, o kolik se miize potrubi DN 15 pii teplotnim rozdilu 50 K (napusténi otopné
soustavy studenou vodu o teploté¢ 10 °C a jeji ohfati na provozni teplotu 60 °C) pro rtizné
materidly prodlouzit, je uvedena tabulka 8.
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Tab. 7 Mechanické vlastnosti materidlu potrubi

Materisl potrubi Soucinitel délkové Modul pruznosti | Hmotnost potrubi
roztaznosti o [ mm/m-K] E [MPa] DN 15 [kg/m]

Ocel 0,012 200 az 250-10° 1,23
Med 0,017 110 az 130-10° 0,48
Hlinik 0,0238 66 a7 76:10° 0,34
AL-PEX (vicevrstvé) 0,026 5a7710° 0,147
PVC 0,08 3a29:10° 0,137
PEX 0,15 6az9-10° 0,169
PE-HD (PN 10) 0,18 0,8 az 1,4-10° 0,174

Pozn. S nadriistem teploty roste i soucinitel teplotni délkové roztaznosti potrubi, hodnoty
uvedené v tabulce Ize pouzit pri vypoctech do 200 °C.

Tab. 8 Zména délky 10 m dlouhého potrubi DN 15 pfi ohfati o 50 K

Material potrubi ann[z:n(li::]l ky
Ocel 6
Meéd 8,5
Hlinik 12
AL-PEX (vicevrstvé potrubi) 13
PVC 40
PEX 75
PE-HD (PN 10) 90

Nejjednodussim zpisobem, jak 1ze kompenzovat délkové zmény vlivem teplotni roztaznosti,
je pouziti posuvného uloZeni potrubi s vytvofenim ohybu potrubni trasy (obr. 6). Posuvné
ulozeni potrubi je zptisob uchyceni, kdy je potrubi zabranéno vybocit z osy trasy, ale v ose
potrubi miiZze dochézet k dilatanimu pohybu trubky. Posuvné ulozeni Ize provést bud’ volnou
objimkou (objimka neni pevné dotazena na povrchu trubky), nebo specidlné upravenym
zav&sem potrubi (napt. obr. 7). Pfi prichodu potrubi zdi u kluzného uloZeni musi byt trubka
opatfena chranickou. Pevné uchyceni je takové, které neumoziuje dilatace, tj. v misté
podpory se pohybovat v ose potrubi. Pevny bod miize byt realizovan v mistech ohybu potrubi,
osazeni armatury ¢i vodoméru, pfipadné v misté¢ odbocky. U kompenzatori jde vétSinou o
zabudovani mezi dva pevné body. Potrubi se nesmi upevilovat v misté lisovacich tvarovek. U
delSich usekt se doporucuje umistit pevny bod uprostied, aby se prodlouzeni rozdélilo na dvé
¢asti. Pfi ndvrhu kompenzatoru je dilezitym hlediskem materidl potrubi, a to z divodu
rozdilného modulu pruznosti u kovi a plasti. Pro vétSinu nomogramt je vychozi veli¢inou
material potrubi, primér a zména délky potrubi A/, ktera ma byt kompenzovana.
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Obr. 6 Kompenzace délkové roztaznosti potrubi
a) lomem trasy
b) U — kompenzator s pevnym bodem vylozeni
¢) U-— kompenzator s volnym vyloZzenim

Obr. 7 Priklad kluzného uloZeni potrubi
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7. Pozadavky vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. stanovuje podrobnosti u¢innosti uziti energie pii rozvodu tepelné
energie a vnitinim rozvodu tepelné energie a chladu. Tato vyhlaska stanovuje pozadavky na
ucinnost uziti energie v nové ziizovanych zafizenich pro rozvod tepelné energie a pro vnitini
rozvod tepelné energie a chladu, a na vybaveni téchto zafizeni tepelnou izolaci, regulaci a
fizenim u parnich, horkovodnich a teplovodnich siti a siti pro rozvod teplé vody a chladu
vcetné piipojek, s vyjimkou chladici vody z energetickych a technologickych procesii, ktera
odvadi tepelnou energii do okolniho prostfedi. Dale plati pro pfedavaci nebo vyménikové
stanice a zafizeni pro vnitini rozvod tepelné energie, chladu a teplé vody v budovach.

Vyhlaska 193/2007 Sb. dale stanovuje zptlisob zjistovani tepelnych ztrat zatizeni pro rozvod
tepelné energie a vnitini rozvod tepelné energie, chladu a teplé vody. Podrobnosti vyhlasky ¢.
193/2007 Sb. se vztahuji na rozvodna tepelna zafizeni a vnitini rozvody tepelné energie a
chladu slouzici k dodavkam tepelné energie bytovym objektim nebo spole¢né bytovym
objektiim, pro technologické ucely a pro nebytové prostory.

JAKYM ZPUSOBEM JE NUTNE CHAPAT ZAVAZNOST HODNOT UVEDENYCH VE
VYHLASCE &193/2007 Sb.?

Dle § 2 odstavce 3 je mozné pii navrhovani novych a pfi rekonstrukci stavajicich tepelnych
siti pouzit feSeni, pro které minimalni, respektive maximalni hodnoty nemusi byt dodrZeny,
pokud je navrzeno vyhodnéjsi feSeni na zékladé optimaliza¢niho vypoctu respektujiciho
ekonomicky efektivni Gspory energie (vice v kapitole 10).

CO ZNAMENA POZADAVEK NA UDRZOVANI TEPELNE POHODY PODLE
KLIMATICKYCH PODMINEK?

Dle § 3 odstavce 3 se musi teplonosna latka a jeji parametry v tepelném rozvodu pro vytapéni
v pribéhu otopného obdobi udrzovat podle klimatickych podminek na teploté nezbytné€ nutné
pro zajisténi dodavky tepelné energie, potiebné k dosazeni tepelné pohody uzivatell
napojenych bytovych a nebytovych prostor.

Vyklad pro mnohé projektanty znamena automaticky pouziti ekvitermni regulace. Jedna se o
regulaci podle venkovnich klimatickych podminek, a to bud’ pfimo, kdy je regulovan zdroj
tepla, nebo nepifimo, kdy je regulovana vstupni teplota vody proudici do soustavy. U
soucasnych budov, které diky vysokym kvalitdm tepelnétechnickych vlastnosti obvodovych
konstrukci, fizenému vétrani s rekuperaci tepla, velkoploSnych zpusobli vytapéni atd., je
ovsem tento ,,univerzalni“ pfistup nedostacujici. Je nutné si uvédomit vazbu mezi dynamikou
zdroje tepla, rozvodli otopné soustavy a otopnych ploch. Pro né¢které budovy se proto hodi
ekvitermni regulace s vazbou na vnitini teplotu, pro jiné regulace dle vnitini zatéze. Také
vyuziti tzv. prediktivni regulace nemusi byt vzdy samospasné.

PROC MUSI BYT KAZDY SPOTREBIC TEPELNE ENERGIE OPATREN UZAVIRACI
ARMATURQOU?

Dle § 4 odstavce 1 mé byt kazdy spotiebi¢ tepelné energie opatfen armaturou s uzaviraci
schopnosti, pokud to jeho technické feSeni a pouziti pfipousti. Kazdé otopné téleso se
vybavuje ventilem s uzaviraci a regulacni schopnosti s regulatorem pro zajiSténi mistni
regulace a u dvoubodového napojeni, vyjma jednotrubkovych otopnych soustav, téz
regulacnim Sroubenim, pokud se nejedna o ptipad podle § 7 odst. 5 (tzn. regulace musi zajistit
usporny, bezhlucny a bezporuchovy provoz celé otopné soustavy odpovidajicimi technickymi
prosttedky).
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Tento pozadavek je logicky s ohledem na nutnost hydraulického vyvéazeni otopné soustavy.
Na druhou stranu ne ziidka se v odborné praxi stile zaméiuje funkce termostatického
regulac¢niho ventilu s termostatickou hlavici. Termostaticka hlavice je pouze mistni regulace,
kterd reaguje na pozadavek vnitini teploty koncovym uzivatelem. Nejbézné&jsi nastaveni
stupné 3 obvykle znamena pasmo proporcionality teploty vzduchu od 18 °C do 22 °C. Jiné
nastaveni je pak pIn¢ v kompetenci konecného uzivatele a jeho pozadavkiim na tepelnou
pohodu daného prostoru. Oproti tomu termostaticky regulacni ventil ma také prednastaveni,
to ale Ciselné odpovida tlakové ztraté, kterou ventil vyvozuje v potrubni siti. Toto nastaveni
musi udavat projekt vytapéni a uzivatel by nemé¢l toto nastaveni v zadném piipad¢ ménit.

PROC JE PRIVODNI TEPLOTA DO OTOPNYCH TELES OMEZENA NA 75 °C?

Dle § 4 odstavce 3 pro vytapéni s nucenym ob¢hem teplonosné latky nevyrobnich objekti se
voli teplota teplonosné latky na vstupu do otopného télesa do 75 °C. Pro vytapéni s
pfirozenym obéhem otopné vody se voli teplota teplonosné latky na vstupu do otopného
télesa maximalné 90 °C.

Dlvod lze hledat v hygienickém pozadavku na kvalitu vnitiniho prostoru. Pti vysokych
povrchovych teplotach otopnych ploch (fddové nad 80 °C) dochézi k zvySeni cirkulace
jemnych prachovych &astic ve vytdpéném prostoru. Dikaz o tomto jevu poskytuje tzv.
termoforéza. Termoforéza je charakteristickd usazovanim Ccastic aerosolu na chladnych
povrsich, nebot’ pfi styku s takovymi povrchy Castice ztraceji svou kinetickou energii. To
vysvétluje usazovani prachu na sténach a stropé€, pobliz kamen, radidtorti, lamp apod. Naopak
u otopnych soustav s pfirozenym ob¢hem vody je vysoka teplota otopné vody podminéna
nutnosti vyvozeni co nejvétsiho dispozi¢niho tlaku pro cirkulaci otopné vody.

JAKYM ZPUSOBEM ZAPOCITAVAT TEPELNE ZISKY Z NEIZOLOVANEHO
POTRUBI?

Dle § 4 odstavce 5 je tepelna energie piredavand do vytapéného prostoru z neizolovaného
potrubi povazovana za trvaly tepelny zisk, ktery se uvazuje pii névrhu tepelného vykonu
otopnych téles podle tabulek 1 a 2 uvedenych v pfiloze ¢. 2 vyhlasky, jestlize projektovana
teplota teplonosné latky v rozvodu je rovna nebo vysSi nez 60 °C. Piipojné potrubi k
otopnému télesu se respektuje az od délky 2 m.

Je jasné, Ze s klesajicimi hodnotami tepelnych ztrat u novych a rekonstruovanych budov
mohou tepelné zisky od neizolovaného potrubi pfedstavovat vyznamnou tepelnou zatéZz
vnitiniho prostoru. Pfi stanoveni tepelnych ztrat je proto nutné tyto zisky zohlednit. Zpiisob
vypoctu je podrobné popsan v kapitole 9.

JAK SE MA NAVRHOVAT TLOUSTKA TEPELNE IZOLACE?

Cela problematika navrhovani tepelné izolace je zahrnuta v § 5 (rozvody tepelné energie a
vnitini rozvod tepelné energie pro vytapéni, technologické ucely a pro rozvod teplé vody) a
§ 8 (tepelna izolace zasobnikl teplé vody a expanznich nadob). S ohledem na dulezitost této
¢asti vyhlasky je ji vénovana celd samostatnd kapitola 10.

CO PREDAVACI STANICE, KOTELNY A JEJICH VYBAVENI?

Tomuto tématu se vénuje § 6. Z pohledu pozadavki na zajisténi hospodarného provozu plati
stejné podminky jako o teplonosné latce (regulace v zavislosti na klimatickych podminkach).
Vyjimkou jsou kotelny s nasypnymi kotli na tuhd paliva. Zde je nutné k hospodarnému a
ekologicky Setrnému provozu uzpiisobit hydraulické napojeni zdroje tepla s dostateCnym
akumula¢nim prostorem.
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Predavaci stanice se piednostné zfizuji samostatné pro jednotlivé odbératele. Spole¢né stanice
pro vice odbératelii se pii rekonstrukcich nahrazuji pfednostné stanicemi pro jednotlivé
odbératele. Piiprava teplé vody je u ptredavacich stanic feSena vzdy jako tlakové nezavisla s
oddé€lenim ohfivajici a ohfivané teplonosné latky teplosménnou plochou. Pro vnitini rozvody
tepelné energie ve zdrojich tepelné energie a v piedavacich stanicich plati shodné pozadavky
na vybaveni tepelnou izolaci jako podle § 5 (kapitola 10).

JAKYM ZPUSOBEM SE MUSI POSTUPOVAT V RAMCI REGULACE A RIZENI
DODAVKY TEPELNE ENERGIE?

Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. v tomto pamatuje na obéhova cerpadla a pozadavky na jmenovity
pritok u otopnych soustav (§ 7). Obchova cerpadla se navrhuji na jmenovity pratok a
tlakovou ztratu hlavni zasobované vétve rozvodu. Tento pozadavek je vcelku logicky, ale
problém vyhlasky je jeji starSi datum vydani (2007). Dle § 7 odstavce 2 se ob¢hova cerpadla v
pfedavacich stanicich a v otopnych soustavach se jmenovitym tepelnym vykonem nad 50 kW
vybavuji automatickou plynulou nebo alespon tfistupiiovou regulaci otacek, pokud tomu
nebrani zplsob provozovani Cerpadel. Tento pozadavek je u dne$nich modernich ob&hovych
Cerpadel samoziejmé splnén (napf. pouziti Ap-c nebo Ap-v charakteristiky ob&hového
cerpadla). Nicméné pouziti takovychto obéhovych Cerpadel i pro mensi otopné soustavy by
m¢élo byt s ohledem na snahu, aby provoz otopné soustavy byl na nadkladové optimalni irovni
(pohled vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické ndro¢nosti budov) témét povinnosti. S tim
samoziejmé souvisi pozadavek na sefizeni prutokli u otopnych soustav a rozvodu teplé vody
tak, aby odpovidaly projektovanym jmenovitym pritokim s maximalni odchylkou + 15 %.
Meéfieni se provadi pfi uvadéni do provozu, po odstranéni zdvaznych provoznich zavad, pii
nedostate¢ném zasobovani nebo pretdpéni u nékterého odbératele ¢i spotiebitele a pfi
zménach zafizeni, které ovliviiuji tlakové poméry v siti, zejména pii piipojeni novych a
odstaveni stavajicich odbératelii ¢i spotiebitelii. Protokol o méfeni a nastaveni pritoki
zustava trvale uloZen u provozovatele rozvodu ¢i vnitiniho rozvodu.

V § 7 odstavci 4 je dale zahrnut pozadavek na vybaveni spotiebicli mistni regulaci tak, aby se
dosdhlo zohlednéni tepelnych ziskli z oslunéni a wvnitinich tepelnych ziskli (napft.
termostatické hlavice u otopnych téles apod.). U skupin spotiebi¢li a u skupin mistnosti
stejného typu a druhu vyuziti v nebytovém objektu se ptfipousti skupinova regulace (napf.
zonova regulace podle orientace na sv€tové strany atd.).

JAK POSTUPOVAT V PRIPADE ROZVODU CHLADU?

Na rozvody chladicich latek, jejich tepelné izolace, regulaci a fizeni dodavky chladu se
vztahuji podobné pozadavky jako pro rozvody tepelné energie. Navrh a vypocet tloustky
tepelné izolace souvisi nejen s pozadavkem na minimalizaci provoznich ztrat, ale také i
s problematikou tzv. ,roseni” potrubi. Pfi povrchové teploté potrubi niz$i, nez je teplota
rosného bodu, dochdzi na povrchu potrubi ke kondenzaci vodnich par. Tento jev je neZadouci
nejen z pohledu zvyseni rizika koroze u kovovych potrubi, ale také z pohledu bezpec¢nosti
provozu, napft. pii sdruzeném vedeni s elektroinstalacemi apod.

Parametry pro tepelnou izolaci (tj. tloustka tepelné izolace) jsou shodné jako u tepelnych siti
v rozsahu provoznich teplot od +18 °C do + 5 °C. V pfipadé€ provozni teploty chladici latky
niz8i nez + 5 °C se rozvody chladu opatiuji tepelnou izolaci s minimalni tloustkou danou
1,5nasobkem tloust’ky stanovené podle § 5 odst. 9 a 11 (podrobné kapitola 10).

Pozadavky na vlastnosti pouzité tepelné izolace jsou z oblasti tepelnétechnickych (4 < 0,038
W/m-K) a z oblasti parotésnosti (izolace s kovovym oplasténim musi mit difuzni odpor ve
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spojich u > 7000, tepelné izolace bez parotésného materidlu nebo vnéjsiho oplechovani musi
mit difuzni odpor ve spojich u > 5000).

JAKE METODY ZJISTOVANI TEPELNYCH ZTRAT A ZISKU POTRUBNICH SITI
LZE POUZIVAT?

Na tuto otazku odpovidda § 10 vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. a dale jeji ptilohy ¢. 1 az 4.
V nasledujicich kapitolach budou tyto zptisoby podrobné popsany a budou také uvedeny
priklady feSeni. Pro zjiStovani tepelnych ztrat a ziskli v zatizenich pro rozvod tepelné energie,
chladu a teplé vody v provoznich podminkach se pouziva provoznich metod. Provozni
metody jsou Schmidtova, termovizni a kalorimetrickd. Popis provoznich metod je uveden v
ptiloze ¢. 4 vyhlasky €. 193/2007 Sb. Pfesnost naméfenych hodnot, tj. tepelného toku, popft.
tepelné vodivosti, je horS$i nez 5 %. Provozni metody ovéfuji tepelné izolacni vlastnosti
predevsim tepelnou vodivosti a tepelnymi ztratami. V protokolu z provozniho méfeni se
Zaznamena

a) datum, ¢as a délka métent,

b) technicky popis méticiho zatizeni a mista méteni,

¢) rozméry métené izolace, zejména primery potrubi, slozeni a tloustky vrstev,
d) druh izola¢niho materidlu a jeho stav,

e) provozni teploty, teplota okoli, klimatické poméry.
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8. Stanoveni ucinnosti rozvodii tepelné energie

v

Zpusob vypoctu je podrobné uveden v pfiloze ¢. 1 vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. Stanoveni
ucinnosti uziti energie pro rozvod tepelné energie se vypocitava pro dvé zakladni hlediska.
Prvni je u¢innost dopravy tepelné energie a je uréena vztahem

k
m'PN+Zni'PSN,i

n. = — a zaroven plati v+m+n=1 (11),
PN
kde

Py —jmenovity vykon ¢erpadla [kW],

Psy  —ptikon Cerpadla pfi nizsich nez jmenovitych otdc¢kach [kW],

k — pocet pevné nastavitelnych stupii otacek provozu Cerpadla [-],

v — pomérnd C¢ast provozni doby cerpadla za otopné obdobi, kdy cerpadlo
nepracuje [-],

m — pomérna ¢ast provozni doby Cerpadla za otopné obdobi, kdy Cerpadlo pracuje
se jmenovitymi otackami [-],

n — pomérna ¢ast provozni doby Cerpadla za otopné obdobi, kdy ¢erpadlo pracuje

se snizenymi otackami, u Cerpadel s proménnymi otackami je n = 0,5 [-].

Druhé hledisko vypoctu, které je také zakotveno ve vyhlasce ¢. 194/2013 Sb. o kontrole kotli
a rozvodu tepelné energie (priloha ¢. 2), vychazi z pohledu tepelnych ztrat rozvodu. Lze
vyjadfit jako

k
Z QOD,i
_ =l

12),
O 12

n,

kde
Qop,i — teplo odebrané i-tym odbérnym mistem [GJ],
QOzp  —teplo dodané zdrojem [GJ].

Piiklad vypodtu ucinnosti dopravy tepelné energie:

Otopné soustava bytového domu s vlastni vymeénikovou stanici ma dobu provozu otopné
soustavy 228 dni. Jmenovity vykon Cerpadla je 45 W. Piikon Cerpadla pii niz§ich otackéch je
24 W a cgerpadlo pracuje s proménnymi otackami (n = 0,5). Pomé&mou ¢ast provozni doby
Cerpadla, kdy cerpadlo nepracuje, 1ze neuvazovat, protoze cerpadlo po dobu otopného obdobi
pracuje nepretrzité, tj. v = 0. Z toho vyplyva, Ze pomérna cast provozni doby cerpadla za
otopné obdobi, kdy &erpadlo pracuje se jmenovitymi otackami, je m = 0,5. Uéinnost uZiti
energie z pohledu dopravy tepelné energie pak vyjadiime jako

k
-P, + P
iy Z” Wi 0,5:45+0,5-24

=0,77=77%
P, 45

n.=

Vypocet z pohledu tepelnych ztrat rozvodl pro totoznou soustavu lze stanovit na zakladé
vypoctu mérné tepelné ztraty potrubi pro jednotlivé useky potrubni sité. Tento vypocet je
podrobné popsan v kapitole 10 — Navrh energeticky efektivni tloust’ky tepelné izolace.
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9. Tepelné zisky od neizolovanych potrubi

Pokud vytapénym prostorem prochazi potrubi, které je tepelné neizolované (napt. vertikalni
vétve — stoupacky, ptipojné potrubi k otopnym télesim) a které ze svého povrchu sdili teplo
do vytapéného prostoru, jedna se o dodatecny tepelny vykon, resp. zisk pro vytapeny prostor.
Samoziejmé z pohledu rozvodi potrubnich siti se také jedna i tepelnou ztratu rozvodu tepla.
Teplo z teplonosné latky protékajici potrubim se sdili z povrchu neizolované trubky do
vytapéného prostoru konvekei (proudénim) a radiaci (sdlanim). Zékladni zjednoduSeny vztah,
ktery ndm umozni stanovit tepelny vykon jednoho metru trubky, je nasledujici:

C k- ‘xs)'Str'(ttr_ti) (13)9
kde

o — soutinitel prestupu tepla konvekei [W/m?*-K],

Ol — soutinitel prestupu tepla salanim [W/m?-K],

Sy — vn¢jsi povrch potrubi o délce 1 m [m%/(my)],

by — povrchova teplota potrubi (Ize uvazovat ¢, = t,,) [°C],

t; — teplota okolniho vzduchu [°C].

Prestup tepla konvekci (proudénim) je fyzikaln€ velmi slozity jev, piesny vypocet je mozny
jen v nékterych jednoduchych ptipadech. Praktické vypocty se dnes provadéji obvykle podle
kriteridlnich rovnic nebo podle empirickych vztahi. Pro pfestup tepla konvekei u svislého
potrubi lze pouzit kriteridlni rovnici ve tvaru

a, =145, —1,)"” (14),

a pro vodorovné potrubi ve tvaru

p P 0,25
a, :1,22( Wd ’j (15),
kde
tw — stfedni teplota vody ve sledovaném tseku potrubi [°C],
t — vnitini vypoctova teplota [°C],
d — vng&j$i primér potrubi [mm)].

Mechanismus salavého pfenosu tepla je zasadné odlisSny od mechanismu molekularniho nebo
turbulentniho pfenosu. Tepelné zateni (salani) se 1iSi od ostatnich elektromagnetickych vin
pouze zpluisobem svého vzniku (vznika v dasledku teplotnich excitaci). Pro ptipad potrubi je
nutné do vypoctu zahrnout nékolik pfedpokladii. Prvni je, Ze potrubi je mistnosti zcela
obklopeno, a proto je mozné thlovy soucinitel osaldni mezi potrubim a okolnimi plochami
uvazovat ¢; = 1. Dal$i zjednodusSeni plati pro emisivity. Emisivita (resp. pomérna pohltivost)
je definovana jako pomér intenzity vyzafovani skute¢ného meéteného télesa k intenzité
vyzafovani absolutn¢ Cern¢ho (idedlniho) télesa se stejnou teplotou. Emisivita povrchu
okolnich stén, na které potrubi sal4, je vétSinou v rozsahu ¢,, = 0,93 az 0,95. Z tohoto diivodu
je mozné pro tyto piipady emisivitu okolnich ploch zanedbat. Posledni zjednoduseni je
s ohledem na teplotu okolnich ploch #,. Pro vypocet je mozné tuto teplotu nahradit teplotou
vzduchu, tj. ¢, = t;. Zjednoduseny zapis pro soucinitel pfestupu tepla salanim je pak mozny ve
tvaru
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a = = (16),
(ttr _tu) (ttr _ti)
kde
Co — soudinitel salani absolutng Serného tdlesa [W/m*K*]
Cp=10%¢=15,67 [W/m>-K"],
o — Stefan-Boltzmannova konstanta (5,67-10® W/ m*-K*),
€ — emisivita potrubi (pro standardni natéry se pohybuje od 0,92 do 0,94) [-],
T — absolutni teplota [K].

Dale jsou uvedeny tabulky pro smérné hodnoty tepelného vykonu neizolovaného potrubi
vztazené na 1 m délky (tabulky 9 a 10). Tabulky plati pro vnitfni vypoctovou teplotu
20 °C. V ptipad¢ potieby vypoctu pro jinou vnitini teplotu vzduchu, nestandardni primeéry
nebo emisivitu potrubi ¢i okolnich ploch je mozné pouzit predchozich vztahi.

Tab. 9 Smémé hodnoty tepelného vykonu pro vertikdlni potrubi vztazené na 1 m délky
potrubi (viz ptiloha ¢. 2 vyhlasky ¢. 193/2007 Sb.)

Primér | Vnitini Teplota vody v potrubi [°C]
potrubi | teplota 99 | 8 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60
[DN] [°C] Tepelny vykon neizolovaného potrubi [W/m]

10 20 45 40 35 30 30 25 20
15 20 60 50 45 40 35 30 30
20 20 70 65 60 50 45 40 35
25 20 90 80 70 65 55 50 40
32 20 110 100 90 80 70 60 55
40 20 125 115 100 90 80 70 60
50 20 150 140 120 110 100 85 75

Tab. 10 Smérné hodnoty tepelného vykonu pro horizontalni potrubi vztazené na 1 m délky

potrubi

Priumér | Vnitini Teplota vody v potrubi [°C]

potrubi | teplota 99 | 8 | 80 | 75 | 70 | 65 | 60

[DN] [°C] Tepelny vykon neizolovaného potrubi [W/m]

10 20 35 30 30 25 25 20 15
15 20 45 40 35 30 30 25 20
20 20 55 50 45 40 35 30 25
25 20 70 60 55 50 45 40 30
32 20 85 75 70 60 55 50 40
40 20 95 85 80 70 60 55 50
50 20 115 105 90 85 75 65 55

Pozn.: Metody stanoveni emisivity pro rizné materialy jsou popsany v kapitole 11 — Metody
zjistovani tepelnych ztrat a zisku potrubnich siti

Priklad vypoctu tepelnych ziskii u bytu 3+1 v bytové zastavbé:
Ukolem piikladu je porovnat tepelné zisky neizolovaného potrubi, vertikalnich pfivodnich a
vratnych vétvi otopné soustavy v byté o dispozici 3+1 a podlahové plose 84,2 m”. Dispozice
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bytu spole¢né s otopnymi télesy a otopnou soustavou je zndzornéna na obr. 8. Pfivodni i
vratné potrubi otopné soustavy umisténé v byté¢ ma dimenzi DN 25. Vnitini vypoctova teplota
vzduchu je 20 °C ve vSech obytnych mistnostech. Teplota vody v pfivodnim potrubi je 75 °C,
ve vratném potrubi 60 °C. Bytovy dim je zroku 1984 a jeho konstrukce ma ptivodni
tepelnétechnické vlastnosti.
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Obr. 8 Dispozice reseného bytu

Dle obrazku 8 jsou vfeSeném byté dveé vertikalni neizolovana potrubi. Pokud budeme
uvazovat vysku podlazi 2,6 m, pak pro Pokoj ¢.1 a Pokoj ¢. 3 miZeme z tabulky 9 odecist
tepelny zisk:

0=2,6-65+2,6-40=273W.

V ptipadé tepelné ztraty Pokoje €. 1 a také Pokoje €. 3 je nutné pii1 vypoctu od tepelné ztraty
prostupem a vétrani odecist tepelny zisk neizolovaného potrubi ve vysi 273 W. Pfi plivodnich
tepelnétechnickych vlastnostech z roku 1984 se u Pokoje €. 1 jednalo o tepelnou ztratu ve vysi
1400 -273 =1127 W au Pokoje ¢. 2 0 750 =273 =477 W.

Po rekonstrukci bytového domu (zatepleni fasady domu a vyména oken) je nové vypoctend
tepelna ztrata Pokoje ¢. 1 => 480 W a Pokoje ¢. 2 dokonce pouze => 180 W. Tento vysledek
znamena pii zachovani pivodniho teplotniho spadu vyrazny problém. Navic u Pokoje €. 3 tak
dochdzi k trvalému pfetapéni, které uZivatel nema Sanci jakymkoli zpiisobem regulovat. Tento
dasledek je velmi Casto v projektech pro zatepleni bytovych domt opomijen a jeho dasledky
maji fatalni dopady na tepelnou pohodu v domé.

Nedilnou soucasti projektu pro zatepleni stavajicich budov tak musi byt pfepocet otopné
soustavy na nové podminky tepelnych ztrat a vypocet nového teplotniho spadu pro stavajici
otopné plochy v dom¢.
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10.Navrh energeticky efektivni tloust’ky tepelné izolace

Navrh tepelné izolace je v soucCasnosti nejvice diskutovanym problémem vyhlasky C¢.

Nasledujici otazky jsou proto voleny tak, aby co nejvice odpovidaly na realné problémy, ke
kterym v praxi dochézi.

KDY POTRUBI IZOLOVAT?
1) Tepelné sité — pokud v tepelné siti (nebo jeji €asti), kterd prochazi netemperovanymi
prostory a neslouzi k temperovani prostorti, proudi teplonosna latka o teploté vyssi nez
40 °C, pak se musi vybavit tepelnou izolaci.

2) Vnitini rozvody — na vSech vnitinich rozvodech musi byt instalovana tepelné izolace,
pokud tyto rozvody nejsou urceny k vytapéni nebo temperovani okolniho prostoru.

3) Akumulaéni zasobniky a oteviené expanzni nadoby — vzdy musi byt izolovany
(minimalni tloustka izolace je 100 mm pro 4 = 0,045 W/m-K u pasivnich zasobnikii
pro A = 0,04 W/m'K, nebo U< 0,3 W/mz-K). U dlouhodobych nebo sezonnich
zasobnikl tepelné energie se tloustka tepelné izolace urcuje optimalizacnim vypoctem
respektujicim ekonomicky efektivni uspory energie.

4) Armatury a priruby — musi byt izolovany snimatelnou izolaci, pokud to pfimo
neohrozuje nebo neovliviyje jejich funkci. Minimalni tloust’ka izolace je stejna jako u
potrubi téhoz jmenovitého praméru.

Pokud je tfeba zajistit vychlazeni kondenzatu pod urcenou teplotu a vychlazeni neni mozné
zajistit v dochlazovadich umoznujicich vyuziti takto ziskaného tepla, pak je mozZno ve
vyjimecnych ptipadech neinstalovat izolace na kondenzatni potrubi a nadrze.

JAKOU IZOLACI NAVRHOVAT?

Tepelna izolace u vnitinich rozvodi s teplonosnou latkou do 115 °C se navrhuje tak, ze jeji
povrchova teplota je o méné nez 20 K vyssi oproti teploté okoli a u vnitinich rozvodu s
teplonosnou latkou nad 115 °C o méné nez 25 K oproti teploté okoli.

Pro tepelné izolace rozvodl se pouzije material majici soucinitel tepelné¢ vodivosti lambda u
rozvodii mens$i nebo roven 0,045 W/m-K a u vnitfnich rozvodii mensi nebo roven 0,040
W/m-K (hodnoty lambda uddvany pii 0 °C), pokud to nevylucuji bezpecnostné technické
pozadavky.

MUSI SE 1ZOLOVAT I MALE PRUMERY POTRUBI?

U vnitinich rozvodi mensiho priméru nez DN 10 se pfi stanoveni tloustky tepelné izolace
pfihlizi k izolaénimu, logicky nefeSitelnému rozporu. Tepelna ztrata energie se v piipadé
neizolovaného potrubi déje z povrchu trubky. V ptipad¢€, ze maly priimér potrubi zaizolujeme,
sice snizime povrchovou teplotu a tim i tepelnou ztratu, ale na druhou stranu nékolikrat
zvétsime piestupni plochu, ze které dochazi k tepelné ztraté. Uspora tak nékdy neni ani 5 %, a
neni tudizZ imernd vynalozenym nékladiim. Z tohoto diivodu je vyhodnéjsi potrubi mensich
pramért nez DN 10 neizolovat.

CO KDYZ NELZE ZAIZOLOVAT ARMATURY, UCHYCENI POTRUBI NEBO
KOMPENZATOR?
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Pti vypoctu tepelnych ztrat rozvodu se tepelné ztraty neizolovanymi armaturami, ulozenim a
kompenzatory postihuji opravnym soucinitelem vztazenym na délku potrubi

a) u bezkanalového ulozeni 1,15,
b) pfi vedeni v kanalech 1,25,
¢) unadzemniho nebo pozemniho vedeni 1,30.

JAKOU TLOUSTKU IZOLACE NAVRHOVAT?

U rozvodi se tloustka tepelné izolace stanovi vypoctem tak, aby soucinitel prostupu tepla
vztazeny na jednotku délky potrubi U byl men$i nebo roven jak hodnoty uvedené v
nasledujicich tabulkach (viz ptiloha €. 3, vyhlaska ¢. 193/2007 Sb.).

Tab. 11 Urcujici hodnoty soucinitelli prostupu tepla vztaZzenych na jednotku délky (1 m) u
vnitinich rozvodi
DN
U[W/m-K]

10 az 15
0,15

20 az 32
0,18

40 az 65
0,27

80 az 125
0,34

150 az 200
0,40

Tab. 12 Urcujici hodnoty soucinitelli prostupu tepla vztaZzenych na jednotku délky (1 m) u
rozvodi ulozenych v zemi

DN 20 | 25 | 32 | 40 | S50 | 65 | 80 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200
U 0,14 0,17 0,18 | 0,21 | 0,23 | 0,25 | 0,27 | 0,28 | 0,32 | 0,36 | 0,38 | 0,39
[W/m-K] | 0,16 | 0,19 ] 0,20 | 0,24 | 0,26 | 0,30 | 0,31 | 0,32 | 0,36 | 0,40 | 0,44 | 0,46

A — pevné potrubi, B — pruzné potrubi a potrubi zdvojend (uloZené vedle sebe)

Postup vypoctu tloustky tepelné izolace je dan vyhlaskou €. 193/2007 Sb., na druhou stranu je
nejprve nutné jesté vysvétlit § 5 odstavec 11. A sice: ,U vnitinich rozvodit se minimdlni
tloust’ka _tepelné izolace stanovi vypoctem tak, aby soucinitel prostupu tepla vitaZeny na
jednotku délky potrubi U byl mensi nebo roven hodnoté uvedené v priloze ¢ 3.“. Hodnoty
soucinitele prostupu tepla jsou uvedeny v tabulkdch 11 a 12. Zaroven ale musi byt dodrzeny
maximalni povrchové teploty izolace. Tady je nutné pfipomenout také § 2 odstavec 3, kdy
minimalni, respektive maximalni hodnoty nemusi byt dodrzeny, pokud je navrzeno
vyhodnéjsi feSeni na zdklad¢é optimaliza¢niho vypoctu respektujiciho ekonomicky efektivni
uspory energie.

Dale je nutné zminit vétu § 5 odstavce 11: ,U vnitinich rozvodi plastovych a médénych se
tloust’ka tepelné izolace voli podle vnéjsiho priiméru potrubi nejblizsiho vnéjSimu priuméru
potrubi iFady DN, “

NeZ projektant zacne s vypoctem tloustky tepelné izolace, musi zvazit obé vyse uvedend
hlediska. V piipad¢ plastovych nebo médénych potrubi je volba pomérné jednoduchd. V
pfipadech potrubi ulozen¢ho v zemi se projektant vétSinou ftidi izola¢nimi t¥idami
ptedizolovaného potrubi. Ttida 3 vétSinou spliiuje podminky vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. bez
nutnosti dalSich vypocti.

Obecny vypocet tloustky tepelné izolace je zaloZzen na vypoctu soucinitele prostupu tepla
valcovou sténou (potrubim) ve tvaru

U=

7,

1 1 d 1 d, 1
——t+——In| — |+ In| = |+
o-D 2-1, D) 2-4, d) a,-d.



kde

U — soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky [W/m-K],
D — vnitini primér trubky [m],

d — vng&jsi primér trubky [m],

d;; — vn&jsi primér izolace [m],

Oliz — soudinitel prestupu tepla na povrchu izolace [W/m*K],

0 — soutinitel pfestupu tepla na vnitfni strand trubky [W/m* K],

Aiz — soucinitel tepelné vodivosti tepelné izolace [W/m-K],

Air — soucinitel tepelné vodivosti materidlu trubky [W/m-K],

te —teplota okolniho vzduchu [°C],

tiz — povrchova teplota tepelné izolace [°C].

Na vysledcich vzorce 17 ma nejvyraznéjsich vliv tepelny odpor ve sténé tepelné izolace a
ptestup tepla na vngj$i strané tepelné izolace. Tepelny odpor pfi prestupu tepla z teplonosné
latky do stény potrubi ma na celkovém vysledku vzorce minimdalni podil a je mozné ho
zanedbat. V ptipad¢ pouziti kovového potrubi (ocel, méd’) 1ze ve vypoctu zanedbat také
vedeni tepla sténou potrubi. Pro praktické vypocty tak lze vztah ptepsat do tvaru

U~ i (18).

1 d 1
2.2 \d) a -d

1z 1z

Soucinitel prestupu tepla lze vypocitat podle vzorce (14), (15) (tj. bud’ pro vertikdlni, nebo
horizontdlni potrubi) a vzorce 16. Je jasné, Ze povrchova teplota, kterd mé pfimy vliv na
vysledek vypoctu, je samoziejmé zavisla na vypoctené tloust’ce potrubi. V tuto chvili se tedy
jedna o soustavu rovnic o dvou neznamych. Hodnotu celkového soucinitele pfestupu tepla na
povrchu potrubi v zavislosti na povrchové teploté pro teplotu okoli 20 °C ukazuje graf na
obr. 9.
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Povrchova teplota izolace [PC)

Obr. 9 Celkovy soucinitel prestupu tepla v zavislosti na povrchové teplote izolace pro okolni
teplotu 20 °C

Z uvedeného obrazku 9 vyplyva, ze pro horizontalné vedené potrubi se soucinitel prestupu
tepla pohybuje v rozmezi hodnot od cca 5,5 do 6,5 W/m?-K, pro vertikalni potrubi je to od cca
7,0 do 9,0 W/m*-K. Maximélni povrchova teplota izolace byla volena 45 °C v souladu s
pozadavkem vyhlasky €. 193/2007 Sb., a sice, Ze u vnitinich rozvodi s teplonosnou latkou do
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115 °C se tepelna izolace navrhuje tak, ze jeji povrchova teplota je o méné nez 20 K vyssi
oproti teploté okoli (pro nas piiklad #; = 20 °C) a u vnitinich rozvodu s teplonosnou latkou nad
115 °C je povrchova teplota vyssi o méné nez 25 K oproti teploté okoli.

V ptipadé vypoctu soucinitele prostupu tepla potrubi s tepelnou izolaci vedeného v podzemi
je nutné do vztahu (17) nebo (18) misto soucinitele prestupu tepla na vné&jsi strané tepelné
izolace dosadit ptimo tepelny odpor zeminy R,. Vyhlaska ¢. 193/2007 Sb. uvadi nasledujici
hodnoty:

— sypkd zemina a pisek R.=1,11 m*K/W,
—  skala R.=0,42 m*K/W,
— zemina pod hladinou spodni vody R.=0m>K/W.

Vzorec (18) (analogicky i 17) pak nabyva tvaru

U~ i (19).

1 d.\ R
| S |4 5
)

iz

Piiklad vypoctu tloust’ky tepelné izolace:

Jaka by méla byt tloustka izolace dle pozadavkl vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. pro horizontalni
ocelové potrubi DN 25 (D = 27,2 mm a d = 33,7 mm), 4;; = 0,04 W/m-K? Dle tabulky 11 by
potrubi s tepelnou izolaci mélo splitovat hodnotu souéinitele prostupu tepla U < 0,18 W/m*-K.
Hodnotu souéinitele piestupu tepla pro horizontalni potrubi Ize zvolit a;. = 6 W/m*-K (obr. 9).
Po dosazeni do vzorce 18 by méla byt vysledna tlouStka izolace

Vs
d.

-In 2 +

2-0,04 (0,0337j 6-d,

0,18< =d_2122,5mm=s_244,4mm .

Vysledek vypoctu je na prvni pohled velmi znepokojujici, a to zejména pro projektanty,
protoze pfedstava, Ze je nutné v budoveé upeviiovat nebo zakryvat potrubi o primeéru cca 125
mm, je tkol Casto velmi obtizné feSitelny. Proto je k pfikladu nutné ptistoupit i z druhého
pohledu, a to je § 2 odstavec 3, ktery pojednavd o optimalizaénim vypoctu respektujicim
ekonomicky efektivni uspory energie. Tento postup znamena zaméfit se na energetické
uspory dosazené navysovanim tloustky tepelné izolace vic¢i investicnim nékladiim. Zakladem
tohoto postupu je stanoveni mérné tepelné ztraty potrubi na jednotku délky. Odvozeni vzorce
je zaloZeno na vztahu (17) a Fourierova zdkona vedeni tepla. Po zanedbani pfestupu tepla
z teplonosné latky do stény potrubi a vedeni tepla sténou potrubi (obdobné jako u vzorce 18)
je mozné stanovit mérnou tepelnou ztratu potrubim jako

g~ )
1 d,. 1 1
-In +——
272. ’ Z'iz Dtr 7 diz aiz
kde
q — mé&rna tepelnd ztrata potrubi [W/m],
twm  — stfedni teplota teplonosné latky v posuzovaném obdobi [°C],
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t; — teplota okolniho prosttedi [°C].

Stiedni teplotu teplonosné latky, pokud se jedna o potrubni sit’ vytapéni, lze vyjadiit jako

(1, ~4)-(t,~1.)

twm (tl —tg) +ti (21)9
kde

ty — maximalni teplota teplonosné latky [°C],

t; — teplota prostiedi, ve kterém se potrubi nachazi [°C],

ty — prumérné venkovni teplota v posuzovaném obdobi [°C],

te — venkovni vypoctova oblastni teplota [°C].

Pro vypocet potrubnich siti s konstantni teplotou teplonosné latky (napt. rozvody teplé vody)
plati t,,,, = t,.

Dalsi vypocty jsou zalozené na ekonomickém hodnoceni a vychazeji z vyjadieni Statni
energetické koncepce k vyhlasce ¢. 193/2007 Sb.

Cenu tepla zahrnujici inflaci a diskontni riist cen tepla lze stanovit

c :C”-((1+z—i)n—1) 22,

T )

kde
Ciepla  — stedni redlna cena tepla v posuzovaném obdobi [KE/kWh],
C,;  —soucasnd cena tepla [K¢/GJ /277,78 = KE/kWh],

z — ptedpokladany ro¢ni nartist ceny tepla [-],
i — pfedpokladana mira inflace [-],
n — pocet posuzovanych let [roky].

Néklady na provoz jednotkové délky izolovaného potrubi za stanovené obdobi je

N,=q-24-7-C,,, -n/1000 (23),
kde
N, — naklady na provoz jednotkové délky izolovaného potrubi za posuzované
obdobi [K¢/m],
T — délka posuzovaného obdobi [dny/rok].

Naklady na tepelnou izolaci se stanovi podle platného ceniku dané¢ho vyrobcem posuzované
tepelné izolace. NejniZsi soucet nakladii na provoz jednotkové délky izolovaného potrubi
s nakladem na teplenou izolaci (samoziejmé vZdy pro rizné tloust’ky izolace) udava
ekonomicky efektivni tloust'’ku izolace.

Pro stejné zadani ptedchoziho ptikladu (potrubi dimenze DN 25) je nutné pro optimalizacni
vypocet znat dobu provozu potrubni sit€¢ 7 =216 dni (délka otopného obdobi). Cenu tepla C;;
= 560 K¢/GJ s diskontem ve vysi z = 7,5 %. Piedpokladanou miru inflace i = 5 %. Pocet
posuzovanych let n = 5 let. Soucinitel tepelné vodivosti izolace 4;; = 0,04 W/m-K. Teplotu
teplonosné latky v potrubi ¢, = 70 °C, teplotu prostiedi, ve kterém se potrubi nachazi
t; = 15 °C, primérnou venkovni teplotu v posuzovaném obdobi #, = 4,3 °C, venkovni
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vypoctovou oblastni teplotu ¢z, = —12 °C. Soucinitel pfestupu tepla na vnéjsSim povrchu tepelné
izolace (shodny jako v predchozim vypoétu) a;.= 6 W/m?-K.

Stiedni teplota teplonosné latky je dle vzorce (21),

_(-t) (=) (70-15)-(43-(-12))

= +t = +20=45,5°C.

fon (t.-1,) ’ (20—(-12))

Tabulka 13 Vypocet ekonomicky efektivni tloustky tepelné izolace pro zadani dle prikladu —
Polyetylenova tepelna izolace bez hlinikové folie
Tlou$t’ka izolace
[mm]
M¢érna tepelna
ztrata potrubi 24,70 15,01 11,24 8,21 7,07 6,29 5,29

0,005 0,009 0,013 0,02 0,025 0,03 0,04

q [W/m]

Naklady na provoz |, 51 55| 91838 | 687,57 | 502.60 | 432.34 | 384,63 | 323.42
N, [K¢&/m]

Cena izolace 17,55 | 25,65 | 44,77 | 80,10 | 116,28 | 142,66 | 206,86
[K¢/m]
Suma 1529,09 | 944,04 | 732,34 | 582,70 | 548,62 | 527,29 | 530,28

Tabulka 13 ukazuje, Ze ekonomicky efektivni tloustka tepelné izolace pro potrubi DN 25 (dle
zadanych teplotnich a tepelnétechnickych vlastnosti) je 30 mm. Ve srovnani s vypoctem,
ktery respektuje pouze predepsany soucinitel prostupu tepla, je rozdil v tlouStce izolace cca
33 %. Z pohledu ekonomie je jasné, Ze ¢im bude rist cen energii vyssi, tim se optimalni
tloustka tepelné izolace potrubi bude zvySovat. Naproti tomu miize pusobit rostouci cena
tepelné izolace a inflace, oba tyto parametry mohou zplsobit opacny trend, tj. naopak pokles
optimalni tloustky tepelné izolace. Proto je dulezité pti takovémto vypoctu diisledné provertit
jednotlivy diskont cen, at’ uz energii nebo ceny izolace.
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11.Provozni metody zjiStovani tepelnych ztrat a ziska

Provozni metody zjiStovani tepelnych ztrat a zisku v zafizenich pro rozvod tepla a chladu
upravuje piiloha ¢. 4 vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. V zasadé je mozné provozni méteni provadét
tfemi zpusoby:

1) Schmidtova metoda — jedna se o méfeni na specidlnim gumovém pasu, kde na zaklad¢
rozdilného tepelného toku, ktery je vyvolan zménou odporu termoclanki na vnitinim a
vnéj§im povrchu pasu, uddva hodnotu mérného tepelného toku (tzv. termotranzitometr).
Meéieni vyzaduje ustaleny stav, dodatecnou upravu meéticiho povrchu a zkusenost obsluhy.

2) Termovizni metoda — tato metoda predstavuje zplisob méfeni, pii kterém se termovizni
kamerou snimé& povrch izolovaného zatizeni. Termovizni zobrazeni povrchovych ploch
umoznuje zaznamenat rozlozeni povrchovych teplot zafizeni a prokéazat piipadné vady
izolace, které se projevuji jako tepelné mosty. Tato metoda ale neumoziluje ovéteni
soucinitele tepelné vodivosti tepelnych izolaci. Termovizni metoda je vhodnd pro komplexni
zhodnoceni skute¢ného stavu tepelné izolovanych rozvodu a energetickych zatizeni.

3) Kalorimetrickd metoda — metoda vychéazi z kalorimetrické rovnice a umoziuje stanovit
tepelné ztraty ¢i zisky na useku rozvodu. Méfenim se stanovi rozdil teplot teplonosné latky a
pratok. Pfi vyuziti fakturaénich métidel tepla dodavatele a souctovych hodnot fakturacnich
meftidel na vstupu u odbératelil 1ze ptiblizné stanovit tepelné ztraty celé sité. Naméteny rozdil
vSak zahrnuje krom tepelné ztraty sité i veskeré nepiesnosti méfidel, a proto je velmi ¢asto
tato metoda nepfesna.

Problémem je, Ze zjiStovani tepelnych ztrat Schmidtovymi pasy a termoviznim méfenim je
mozné pouze u volnych rozvodi. To je vétsinou piipad vnitinich potrubnich siti v budovach.
U podzemniho vedeni rozvodu (pfevazné vnéjsi tepelné rozvody) je vyuzitelna pouze
kalorimetrickd metoda.

JAKOU PRESNOST VYKAZUJE POUZITI BEZKONTAKTNIHO MERENI U
POTRUBNICH ROZVODU?

Pii provoznim méfeni je nutné rozliSit typ bezkontaktniho pfistroje, ktery je pro méfeni
pouzit. Pii vyuZziti termovizni metody je nutné pouzit termovizni zobrazovaci systém. Pii
meéteni kalorimetrickou metodou je mozné pouzit bezdotykovy teplomér (tzv. pyrometr).

Nejvétsi vliv na pfesnost méd v piipadé bezkontaktniho méfeni teploty zadani emisivity
méfeného povrchu. V praxi je nejCastéji pouzivanou metodou stanoveni emisivity tzv.
komparativni metoda. Jednd se o porovnani métené¢ho povrchu s jingym povrchem o zndmé
emisivité. Vyuziva se specidlnich samolepek s vysokou emisivitou (cca ¢ = 0,96). Kalibraci
termografického pfistroje (nastaveni emisivity méfeného objektu) pak provedeme podle
povrchové teploty naméfené na povrchu samolepky a hledanim emisivity v zadani pfistroje
tak, aby na méteném povrchu piistroj indikoval stejnou povrchovou teplotu jako na povrchu
samolepky (pfiklad pouziti ukazuje obr. 10).

V ptipadé pouziti bezdotykovych teplomérti pfistroj zobrazuje povrchovou teplotu (jedinou
hodnotu) vztazenou na pfistrojem vyty¢enou plochu. Proto je nutné vzit v uvahu skute¢nou
velikost snimané plochy. Opticky systém bezdotykovych teplomérii ve vétsSiné piipadi snima
teplotu z kruhové méfené plochy a soustied’uje ji na detektor ptistroje. Méfeny objekt proto
musi zcela vyplilovat tuto méfenou plochu, jinak je naméfena hodnota ovlivnéna i zafenim
pozadi (obr. 9). Optické rozliSeni je vétSinou definovano pomérem D:S, coZ je priméer méfené
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plochy D k vzdalenosti méficiho piistroje od métfené¢ho objektu S. Tato hodnota je uvedena
pfimo na téle bezdotykového teploméru. Cim mensi bude tato hodnota, tim lepsi je optické
rozliSeni méficiho pfistroje a tim menSi mize byt méfend plocha pii dané vzdalenosti. V
pfipadé méfeni potrubi je proto velmi dilezité pfesné zaméteni méfené Casti trubky nebo
povrchu tepelné izolace.
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Obr. 9 Znazorneni zameérené velikosti snimané plochy detekované bezdotykovym teplomérem

[L7]

Oproti tomu termovizni systém ze snimané plochy vykresluje tzv. termogram neboli teplotni
graficky profil méfeného povrchu. Nejcastéjsi rozliSeni termogramti podle typu pfistroje je
320 x 240 (76 800 pixelit) nebo 640 x 480 pixelt (307 200 pixelt). Vyssi rozlisSeni (napt. Full
HD 1920 x 1080 pixeld = cca 2,1 mil. pixelt) je v soucasné dobé velmi obtizn¢ dosazitelné.
Prvnim problémem vySS§iho rozliSeni je vytvofeni hardwarové platformy termovizniho
pristroje (napf. mikrobolometrické matice) a druhy problém je, ze pro zpracovani takového
mnozstvi termografickych dat je nutné mit i odpovidajici pocitacové vybaveni. Pti vyuZivani
termografickych systému se proto rozliSuji dva zakladni ptistupy:

a) Termovizni systém je pouZzit pouze k identifikaci (vyhleddvani) defektti na povrchu.

b) Termovizni systém je pouzit k mapovani a kvalitativnimu hodnoceni povrchového
teplotniho reliéfu.

V prvnim ptipadé neni rozliSovaci schopnost pfistroje diilezita, nebot’ termovizni systém
hled4 pouze mozné chyby na méteném povrchu — defektoskopie. Z pohledu termogramu neni
zajimava hodnota absolutni teploty povrchu napt. tepelné izolace, ale zobrazeni oblasti, kde
muzou nastat potencidlni problémy — defekty — tepelné mosty. Druhy piistup k vyuziti
termovizniho systému je uren pfevazné pro laboratorni vyzkum a jeho vysledky zéaviseji na
celé fad¢ dalsich okrajovych podminek méfeni (teploté okoli, teploté okolnich ploch, relativni
vlhkosti a transparenci méfeného prostiedi, okolnich zdroju tepla atd.).
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Obr. 10 Termogram povrchu tepelné izolace opatrené hlinikovou folit
a) s emisivitou odpovidajici emisivité povrchu kourovodu — ¢ = 0,14
(t, = 74,2 °C, tyum = 190 °C)
b) s emisivitou odpovidajici emisivité merené samolepky — e = 0,95

(t, =307 °C, am = 74,3 °C)

Termogram na obr. X.7 prezentuje piiklad nevhodného zadani emisivity u nerezového
koutovodu s emisivitou povrchu € = 0,14. Tento ptiklad je zvolen zdmérn¢, protoze vlastnosti
nerezového koufovodu spole¢né s geometrickym kruhovym tvarem predstavuji shodny piipad
méfeni stavu tepelné izolace s hlinikovou fo6lii u potrubnich siti.

Na obr. 10a je termogram s nastavenou skute¢nou emisivitou meéfeného koutrovodu. Jak je
vidét, teplota na povrchu ¢erné matné samolepky f,, je pfistrojem indikovana cca 190 °C
oproti skute¢né teploté #, = 74,2 °C. Obr. 10b ukazuje méfici situaci pfi nastaveni emisivity
podle samolepky tj. € = 0,95. Zde mizeme vidét, Ze na povrchu samolepky je teplota 74,3 °C,
ale teplota povrchu nerezového koufovodu #, je podle tohoto nastaveni 30,7 °C, coz je
hodnota 2,5krat mens$i nez jeho skutecnad teplota. Jak je tedy patrné, chybné stanovena
hodnota emisivity méa na vysledek méfeni bezkontaktnim zpilisobem vyrazny vliv. Nejistota
méieni se v takovém piipadé mize pohybovat fadove i ve stovkach procent.

Dal8im problémem je, Ze u takto vysoce lesklych povrchi s nizkou emisivitou (¢ = 0,14) ma
na méfeni vyrazny vliv také odrazivost, respektive vysoky lesk pfedmétu. V podstaté se da
fici, Ze takto lesklé povrchy se vii¢i bezdotykovému snimani teplot chovaji jako zrcadla a
odrazi teplotu okoli méfeného povrchu, viz Cervend barva termogramu dle obr. 10a na
okrajich koufovodu. Uprostfed koufovodu (obr. 10) termovizni kamera ukazuje vyrazné vyssi
teplotu po vySce koutfovodu (Cervena barva). Naopak na zbytku povrchu koutfovodu je
indikovana vyrazné niz$i teplota (zelend barva). Tento jev souvisi s tzv. Lambertovym
smérovym zakonem, ktery fika, ze kazdé téleso vyzafuje maximum své energie ve smeru
normdly k méfenému povrchu. Na obr. 10a bychom mohli ode¢ist mimo osu koufovodu
teplotu povrchu cca 40 az 45°C (zelena barva) oproti skute¢né teploté cca 74 °C. Rozdil cca
30 K je zplsobem jednak smérovosti vyzafovani na valcové plose koutfovodu, ale také
vysokou odrazivosti povrchu, kde povrch koufovodu v podstaté odrazi umeélé osvétleni
kotelny.
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Z vyse uvedeného tedy plyne, Ze pti pouziti bezkontaktniho méfeni na valcové plochy (napf.
potrubni sité) je dulezité stanovit:

a) emisivitu mefeného povrchu — vhodné je pouziti komparativni metody

b) optické vlastnosti méficiho pfistroje — stanoveni vzdalenosti mezi méfenym povrchem
a bezdotykovym pfistrojem

¢) vybér méficiho mista — méfeni kolmo v ose potrubi

d) prakticka zkusenost uzivatele s bezdotykovym méfenim teplot — zaSkoleni pracovnika

JE MOZNE POUZIT BEZKOTAKTNI MERENI U KALORIMETRICKE METODY?

Ano, je to mozné. Princip kalorimetrické metody je zaloZen na znalosti hmotnostniho pritoku
potrubim, mérné tepelné kapacité teplonosné latky (konstanta pro stfedni teplotu teplonosné
latky) a rozdilu teplot teplonosné latky na zacatku a konci posuzovaného useku potrubi. V
pripad¢€, ze je potrubi ze stejného materialu a je opatieno stejnou povrchovou Upravou (tzn.
ma stejné vlastnosti z pohledu vedeni tepla a emisivity povrchu), je mozné tepelné ztraty
daného useku stanovit méfenim povrchovych teplot potrubi, nebot’ teplotni rozdil teplonosné
latky lze povazovat za shodny s teplotnim rozdilem povrchovych teplot trubky (zejména u
kovovych materiald s vyssim soucinitelem tepelné vodivosti). Na druhou stranu je nutné si
uvédomit, Ze toto zjednoduseni plati v ptipad¢, Ze posuzovany Usek potrubi vede v prostiedi
se stejnou okolni teplotou vzduchu, dile méfeni musi provadét dostatecné kvalifikovana
osoba (nutna korekce na vliv dalSich okrajovych podminek méfeni) a samoziejmé nutnosti je
dostate¢ny ptistup k posuzované ¢asti potrubi.
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