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7/11.9
CHLAZENI BUDOV

| budovy, které respektuji stavebni principy vedouci k budovam se sni-
Zenou spotfebou energie, jsou vystaveny v letnim obdobi tepelnym zis-
kdim. Tepelné zisky je nutné eliminovat. Hlavni zasadou pro eliminaci
tepelnych zisk by mélo platit, Ze tepelnym ziskim popsanym v piede-
Slé kapitole je tfeba nejdfive prfedchazet, nez je nasledné napf. strojnim
chlazenim likvidovat. Obecné plati, ze Zddna budova obytného charak-
teru v Ceské republice by neméla disponovat strojnim kompresorovym
chlazenim. Pokud ano, je Spatné navrzena.

Prvnim krokem by méla byt optimalizace obalky budovy, resp. para-
metrd prosklenych ploch popsanych v dalsi ¢asti této kapitoly. Jakym
zpusobem se provadi vypocet tepelné zatéze? V zasadé jsou k dispozici
tfi moznosti vypoctu, které se lisi slozZitosti, mnoZstvim vstup( do vypo-
¢tu a s nimi souvisejici citlivost a pfesnost vytvofeného matematického
modelu.

Stanoveni tepelné zatéze se provadi nej¢astéji podle:

.« (SN 730548, kde se jedna o vypocet pro typicky den a typickou hodi-
nu v roce, umoznuje velmi pfiblizny vysledek. Tento vysledek repre-
zentujici maximalni moznou hodnotu tepelné zatéze neni vhodny
pro kalkulace v pfipadé rodinnych, nebo bytovych domu.

« VDI 2078 (1992), zjednodusena metoda vypoctu, kterd pracuje
s mensim mnozstvim vstupu a predstavuje vypocet, ktery prezentu-
je pouzitelné hodnoty.

« Dynamicka simulace provedena v jednom z nespocet simulac¢nich
SW nabizi ro¢ni pribéh tepelné zétéze v dynamickém modelu, vyza-
duje velké mnozstvi vstup(l do vypoctu. Dynamicka simulace je prac-
n4, naro¢na.V pripadé, Ze je dynamicka simulace objektu vytvorena,
je vhodné ji vyuzit pro celoro¢ni provoz objektu, tzn. také pro zimni
obdobi a efektivni nastaveni systémd.

V pripadé, ze tepelnd zatéz predstavuje vazné riziko objektu, je nutné

ji predchazet, pasivné ji likvidovat. Pasivni zplsoby predchéazeni tepel-

nym ziskiim se vyvijely po celou dobu stavebni ¢innosti lidstva. V sou-

Casnosti Ize alternativni chlazeni budov, tzn. chlazeni nevyuZivajici

zadnou strojni technologii spotfebovavajici energii, a strojni chlazeni

rozdélit nasledujicim zplisobem.

« Strojni chlazeni vyuziva konvenéni metody kompresorového nebo
absorpcniho chlazeni.

« Alternativni (pasivni) vyuziva feeni objektu, fyzikdIni principy a kom-
binuje technologie.
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- Solarni pasivni chlazeni optimalizuje stavebni feSeni objektu,
vyuziva architektury objektu.

- Strojni alternativni chlazeni vyuziva alternativni technologie
a obnovitelné zdroje nebo solarni energie a jejich kombinace pro
chlazeni.

CHLAZENI
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Obr. ¢. 1: Zdkladni rozdéleni zptsobu chlazeni budov

Strojni chlazeni residen¢nich budov se omezuje na tzv. lokalni chlaze-
ni. Jedna se predevsim o lokalni klimatizacni zafizeni slouzici k Upravé
parametrd vzduchu obyvanych mistnosti. Rozdéluji se na

okenni kompaktni klimatizatory - kompaktni zafizeni zabudovana
primo do okna nebo zdi objektu, kdy vyparnik zasahuje do vnitfniho
prostiedi a kondenzator sousedi pfimo s venkovnim prostorem,
klimatizac¢ni jednotky typu ,SPLIT” - délené klima jednotky, a sesta-
vaji se vzdy minimalné ze dvou dil(. Vnitini ¢ast jednotky (chladic)
a venkovni ¢ast jednotky (kondenzator) obsahuje kompresor, venti-
lator a kondenzétor,

split s vodou chlazenym kondenzatorem - v pfipadech, kdy vzdu-
chem chlazenou kondenza¢ni jednotku neni mozno instalovat vné
budovy, pouziva se jednotka s vodou chlazenym kondenzatorem
napojenym na domovni vodovod,

kondenzacni jednotky - se vzduchem chlazenym kondenzato-
rem ve venkovnim prostfedi jsou uréeny predevsim pro pripojeni
k vyparniku klimatiza¢niho zafizeni, pracujiciho s pfimym chlazenim
a odvlh¢ovanim vzduchu,

mobilni klimatizatory, které predstavuji nouzové feseni pfi vyrobé
a potrebé chladu s ohledem na sezonni potreby.

Pasivni chlazeni nebo také solarni pasivni chlazeni budov se soustfedi
na vyuziti vlastnosti budovy, konceptu budovy bez vyuziti jakychkoliv
strojnich technologii. Pasivni chlazeni vyuZiva nasledujici metody:
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METODY METODY

TVARY ZASTRESENI - x
STRECHY VYUZITI ZELENE
ZAPUSTENI DO OMEZENI SLUNECNI
TERENU RADIACE
il PARAMETRICKA
ZONOVANI BUDOVY OPTIMALIZACE
PLASTE BUDOVY
MATERIALY, BARVY
Obr. ¢. 2: Pristupy pasivniho chlazeni budov
Architektonické metody Ize shrnout do zasady, Ze se minimalizuji plo- Architektonické
chy, které jsou vystaveny pfimému slune¢nimu zafeni.V praxi to zname- metody

na napt. v oblasti rovniku existenci klenutych a valenych stfech - tzn.
snaha o eliminaci osalani plasté strechy budovy. Tvar stfechy budovy je
véak nutné brat také s ohledem na umisténi napt. solarnich kolektoru
apod.

Dalsim zpUsobem, jak sniZit tepelné zisky, je omezeni pohltivosti krat-
kovinného zéfeni a nasledného vyzafovani tepelného infracerveného
zareni s vinovou délkou > 3 um. Nejkriti¢téjsi je zareni o vinové délce
10 um, v praxi se voli takové stavebni materidly a povrchy, které maji
nizkou emisivitu. Emisivita je definovand jako pomér intenzity vyza-
fovani redlného télesa H; k intenzité vyzafovani absolutné cerného
télesa Heg se stejnou teplotou a uréuje tak schopnost redlného télesa
vyzarovat teplo. Emisivita je bezrozmérna veli¢ina. Emisivita absolutné
cerného télesa € ma hodnotu € = 1. Emisivita redlného télesa &; naby-
va tedy hodnot &; < 1. Obecné na povrchy, které jsou vystaveny solarni
radiaci, volime materidly s nizkou emisivitou. Oslunénymi povrchy se
nemysli pouze povrchy budovy, ale také parter, okoli budovy. Piedméty
na néz dopada slunecni radiace (kratkovinné zareni) zafi zpét dlou-
hovinné zéreni, kdy intenzita vyzafovani zavisi na teploté. To popisuje
StefanUv-BoltzmanUv zakon

Ze zméfené zafivosti plochy mizeme zjistit jeji teplotu, pokud zname
jeji emisivitu. Teplotni chovani objektl je ovliviiovano fadou dalsich
vlastnosti, napt. propustnost pro zareni, schopnost vést teplo (vodi-
vost), schopnost uchovavat teplo (tepelna kapacita), rychlost, s jakou
télesa méni svoji teplotu (tepelna setrvacnost). Vyzafovani télesa (povr-
chl) je zavislé na teploté a okoli, Cili emisivité povrchu. V pfipadé bez-
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vétii solarni radiace predstavuje redlny vliv, ktery Ize pouzitim vhod-
nych materidld a feSeni skladby obytného souboru znacné eliminovat.
Stavebni materidly maji s vyjimkou kovu emisivitu cca 0,85. Emisivita
kovl se pohybuje kolem 0,15. Nizkd emisivita pouzitého materidlu je
tak kli¢cova k potlaceni salani.

Ze stavebnich material( maji nizkou emisivitu pfedevsim urcité minera-
ly, napf. muskovit, biotit, apatit, kiemen, ¢ili materidly s vlastnosti nepo-
hlcovat zareni v rozsahu kolem 10 um. Snizena emisivita v intervalu
kolem 10 um zpUsobuje minimalni salani téchto konstrukci. Pouzitim
material{i o vyse uvedenych vlastnostech Ize vyznamné zamezit nega-
tivnimu salani povrch(, véetné okrajovych podminek.

Na emisivité nasledné zavisi teplota povrchu, na ktery dopada slunec-
ni kratkovinné zéfeni, téleso nasledné vyzafuje dlouhovinné zareni.
V pfipadé eliminace vlivu solarni radiace je klicové pouziti stavebnich
material(i a povrchové Upravy jak povrch( fasad, tak predevsim volby
povrchu parteru. Pro feSeni povrchl se kvili snizeni salani v intervalu
kolem 10 um, coz predstavuje dlouhovinné salani téchto konstrukci,
doporucuje vyuzit materiald s nizkou emisivitou. Pro povrchové Upra-
vy a skladbu jsou to predevsim materidly uvedené v tab. ¢. 1. Naopak
materidly nevhodné pro povrch parteru jsou uvedeny v tab. ¢. 2.

Tab. ¢. 1: Materidly s nizkou emisivitou

Material Teplota [°C] Emisivita
Zemina povrchova 20 0,38
Pisek ri¢ni 20 0,76
Zula 20 0,45
Beton - hnédy 20 0,87
Piskovec 38 0,67
Mramor hladky bily 38 0,56

Tab. ¢. 2: Materidly s vysokou emisivitou

Material Teplota [°C] Emisivita
Beton drsny 20 0,95
Asfalt, vozovka 38 0,93

Pro upravy povrch stfech ¢i dalSich povrchd exponovanych vici slunci
jsou v tab. ¢. 3 jako doporucené tyto povrchy z dlvodu jejich nizké emi-
sivity dlouhovinného zareni.
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Tab. ¢. 3: Povrchové upravy s nizkou emisivitou

Material Teplota [°C] Emisivita
Seda cihla 38 0,75
Bily ndtér na hlinikové félii 38 0,68
Bily natér 38 0,95
Bronzové natéry 38 0,61
Hlinikové natéry 26% Al 38 0,3

Stejna pravidla z pohledu dlouhovinného tepelného zareni plati také
pro interiér, jeho barvy a barvy vybaveni v misté dopadu solarni radi-
ace. Cerna pohovka umisténa v oslunéné &asti obyvaciho pokoje bude
spolehlivé fungovat jako veliky zdroj dlouhovinného tepelného zéfeni
vinteriéru. Doporucuje se tedy pro snizeni emisivity, resp. dlouhovinné-
ho zareni pouzit materialy a povrchové Upravy s pfisadami kovu. Pokud
bude pouzita povrchova Uprava, i pro pojivo pro spojeni s povrchem
v pfipadé natéru, je treba také pouzit nizkoemisivni pojiva, ktera by pro
dlouhovinné zafeni byla témér transparentni a zajistila by tak celkovou
nizkou emisivitu navrzeného fedeni.

Z pohledu ostatnich metod predstavuje neocenitelného pomocnika
v pasivnim chlazeni budov zeler. Reenim okoli budovy s vyuzitim zele-
né Ize vyznamné ovlivnit vliv solarni radiace na budovu. Zelen pred-
stavuje povrch s nizkou emisivitou, ktera odpafuje vlhkost. V odparené
vlhkosti je obsazeno vyparné teplo vody. Promyslené umisténi stromu
v parteru budovy muize mit na celkovou ro¢ni tepelnou bilanci pozitivni
vliv. V pfipadé listnatého stromu v letnim obdobi strom stini a zabra-
nuje prehfivani budovy, v zimnim obdobi listy stromu opadaji a zisky
ze solarni radiace jsou vyuzity. Z pohledu vlhkostni bilance je listnaty
strom zdrojem chladu o chladicim vykonu cca 2-10 kW. Za pfedpokla-
du, ze vzrostly strom odpafi cca 201 vody za den, je v tomto mnozstvi
obsazeno cca 140 kWh energie v podobé vyparného tepla, které strom
vyuzil z dopadajici solarni radiace na pladorys jeho koruny, ¢ast energie
byla pohlcena zemi a zbytek se odrazil v podobé dlouhovinného tepel-
ného zarfeni - tepelného zisku (cca 10 % z dopadnutého zafeni). V pfi-
padé, ze by misto stromu byla dlazba, pak by tepelny zisk z dopadnuté
solarni radiace byl téméf ve vysi 100 %.

Adsorp¢ni chlazeni nebo také chlazeni pomoci desikantu (desic- Adsorpéni chlazeni
cant cooling) je dal$im uz ale strojnim alternativnim zptsobem chlaze-

ni. Tento zpUsob chlazeni je vyuzivan u mechanického vétrani centralni

VZT jednotkou, kdy VZT jednotka pomoci adsorpcniho cyklu soucas-

né reprezentuje také zdroj chladu. U tohoto systémového feseni neni

potfeba zdroje chladu, jako je tomu u konvencnich systému vyrabéji-

cich chlazenou vodu potfebnou pro chlazeni vétraciho vzduchu.

Pfednost principu adsorpc¢niho chlazeni pfedpoklada, ze jedina primar-
ni energie potfebna pro vyrobu chladu je energie tepelna. Z tohoto
ddvodu je toto feSeni velmi vhodné pro instalace s termosolarnimi sys-
témy. Systém je kombinaci okruhu tepelné energie, adsorpce - odvlh-
¢ovani vzduchu, vodniho zvlh¢ovani vzduchu. Zakladni soucasti tohoto
systému jsou znazornény na obr. ¢. 3.

zafi 2010



Cast 7, Dil 1, Kapitola 9, str.6 NiZKOENERGETICKE A PASIVNi DOMY

Dil 1, Vytdpéni

zafi 2010

Cdst 7, Technickd zarizeni budov

SOLARNI KOLEKTOR

o L] @@Jf*%

VZT JEDNOTKA

T~

Obr. ¢. 3: Systémovd feseni zapojeni adsorpcniho principu chlazeni budovy

Venkovni exteriérovy vzduch (30 °C) projde rota¢nim adsorpnim vymé-
nikem, ktery prochézejici vzduch odvlh¢i a soucasné ohreje na vyssi
teplotu (40 °C) (1-2). Nasledné je vétraci vzduch predchlazen pomoci
rotacniho regenera¢niho vyméniku (2-3) a nasleduje adiabatické chla-
zeni pomoci vodniho zvlh¢ovace (3-4). Ve VZT jednotce mUize byt umis-
tén dohrev vétraciho vzduchu ze solarnich panell (4-5). Na odvodu
vétraciho vzduchu z budovy (25 °C) je umisténo nejprve vodni vihéeni
a vzduch je adiabaticky ochlazen (20 °C) z dGvodu rota¢niho vymeéniku
tepla (6-7), (7-8). Poté, co projde vzduchu rota¢nim vyménikem (pfed-
chlazen privodni vzduch viz 2-3), je vétraci vzduch pomoci energie ze
solarnich kolektor( ohfat na cca 60-80 °C (8-9). V adsorpénim rotac-
nim vyméniku absorbuje vlhkost z rotacniho vyméniku a je odveden
z budovy. Tento systém muzZe byt také pouzit pouze pro ohiev vzdu-
chu, tzn., bude v provozu pouze tepelny vyménik na pfivodu vzduchu
do budovy (4-5).

Reprezentované systémové feseni je vhodné piedevsim pro mensi az
stfedné velké budovy obsahujici termosolarni kolektory pro vytapéni
budovy a kde v letnim obdobi hrozi velké piebytky tepla ze solarnich
systém(l a soucasné je potieba zajistit dostate¢ny komfort v budové.
Toto fedeni dokaze velmi efektivné kombinovat mozZnosti solarnich sys-
tému a chlazeni vétraciho vzduchu bez pfitomnosti konvencniho zdro-
je chladu.
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Obr. ¢. 4: Adsorpcni chlazeni predndskové a zasedaci budovy v Ekoparku
Hartberg (Styrsko, Rakousko)

Tepelné Cerpadlo s reverzaci cyklu pfedstavuje dalsi mozné feseni, jak Tepelné éerpadlo
chladit budovy bez dalsiho pfidavného systému. Tepelné Cerpadlo pra- s reverzaci cyklu
cuje v rezimu topeni obvyklym zplsobem vzduch-voda, kdy z venkov-
niho vzduchu odebira tepelnou energie, kterou predava do topné vody.
V rezimu chlazeni pracuje venkovni vyménik jako kondenzacni jednotka
s oddélenym kompresorem a tudiz je opét dosazeno velmi nizké hlu¢-
nosti, ke které se nelze s pouzitim klasickych kondenzacnich jednotek
chlazeni pfiblizit. Tepelné ¢erpadlo pracuje v rezimu chlazeni jako zafi-
zeni vzduch-vzduch. Rezim chlazeni u standardnich tepelnych cerpadel
vzduch-voda nebo voda-voda neni mozny z nasledujicich divodu:

« nedostate¢nad plocha pro pfenos chladiciho vykonu pres otopna
télesa, ktera nejsou vybavena nucenym obéhem vzduchu s ventila-
torem;

+ nebezpeti kondenzace na neizolovanych rozvodech;

+ velmirozdilné pracovni podminky v chladicim okruhu mezi jednotli-
vymi rezimy topeni a chlazeni.

Z davodu moznosti reverzniho chodu Ize popsany systém provozovat

ve dvou rezimech, kdy:

« letni - vyuzita reverzni funkce tepelného Cerpadla, kdy teplo je ode-
birano ze vzduchu pfivadéného a dodavano do vzduchu odvadéné-
ho (viz obr. €. 5),

+ zimni - vyuzito tepla odpadniho odvadéného vzduchu (viz obr. €. 6).
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Obr. ¢. 5: Letni rezim tepelného Cerpadla ve vétracim systému (chlazeni
privdadéného vzduchu)
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Obr. ¢. 6: Zimni rezim tepelného Cerpadla ve vétracim systému (ohrev pfi-
vddéného vzduchu, nepfimé ZZT)

V praxi je tento systém mozné uplatnit pro vyuZiti v nizkoenergetic-
kych bytovych objektech s nucenym fizenym vétranim, kdy systém
bude zajistovat rekuperaci odpadniho vzduchu odvadéného z prostoru
kuchyné a hygienického zazemi obytné Casti objektu. Ziskané teplo je
dale vyuzito pro ohfev pfivadéné vétraci vzdusiny. A zejména v letnim
obdobi bude tohoto systému efektivné vyuzito pro chlazeni pfivodni
vétraci vzdusiny. Je tfeba upozornit na vyssi spotiebu tzv. pomocné
(Sedé) energie, které je potiebné pro chod ventilatorl tohoto sytému,
obéhovych ¢erpadel apod.
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