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U vytapécich, vétracich

a klimatizac¢nich soustav lze
dosahnout vyznamnych

a okamzitych aspor



Infrastruktura budovy

Energetickou spotfebu soustavy Ize snizit zlepSenim infra-
struktury konkrétni budovy pomoci nové izolace, oken

a podobné. Takové zmény sice maji velky vliv, ale jsou s nimi
spojeny znacné investice s dlouhou dobou navratnosti.
Navic po dokonceni takové prace se bude muset cela vyta-
péci, vétraci a klimatizacni soustava prenastavit.

Vytapéci, vétraci a klimatizaéni soustava
Optimalizace hydronickych poméru ve vytapéci, vétraci a kli-
matizacni soustavé snizi spotfebu energie a zlep3i regulaci

i poskytovany komfort. Jde o nakladové nejefektivnéjsi feSent
a jeho GcCinky jsou okamzité a znacné. Optimalni hydronické
vyvéaZzeni stavajici soustavy mize ve skute€nosti snizit jeji
spotfebu energie v priméru az o 30 %.

Chovani uzivatela

MUlZete zménit zpUsob, jimz lidé danou budovu vyuZivaji -
je to viak obtizné a nepredvidatelné. Pokud soustava
neposkytuje komfort, ktery uzivatelé vyzaduji, nastavi si ji
podle sebe. To je ve vétsiné pfipadd spojeno s rychlymi

a drastickymi vykyvy smérem nahoru a dola ve vytapéni i
chlazeni, coz vede ke zbyte¢nym energetickym ztratam.
Pokud je soustava spravné nastavena jiz od pocatku, pozi-
tivné to ovlivni zpusob, jimz lidé svou vytapéci, vétraci

a klimatizacni soustavu ovladaji, a v dusledku toho klesne
spotreba energie.



Optimalizujte a€innost hydronickych
soustav pomoci opatreni
ve 3 klicovych oblastech

Vystupnf teplota °C

— 3 I

Vyroba

Ucinnost kotle/chladici jednotky pfimo
ovliviiuje teplota vratné vody v soustavé
a jakékoli castice necistot ¢i vzduchové
bublinky, které voda obsahuje.

IMI Hydronic Engineering tyto problémy
fedi tim, ze umozni G¢inné fungovani
soustavy pfi idealni teploté. Nase FeSeni
v oblasti udrZzovani tlaku a Cistoty vody
zajistuji, Ze se ve vyménicich tepla neu-
sazuji Zadné necistoty a Ze Ize doséh-
nout optimalniho tepelného prenosu.

Distribuce

Vétsina Cerpadel pracuje s nadmérnym

pratokem a prili§ vysokou vytlacnou vys-
kou. Pokud navic v soustavé neni spravny
tlak, je zde velké riziko kavitace Cerpadla.

IMI Hydronic Engineering nabizi feSent
obou téchto problému. Nase moznosti
nastaveni soustav a feSeni tlakové dife-
rence umoziuji optimalizaci nastaveni
Cerpadel a nase zarizeni pro udrZovani
tlaku chrani ¢erpadlo pred kavitaci. Tato
FeSeni mohou sniZit energetickou spo-
tfebu cerpadla az 0 40 %.

Teplota zpatecky °C

Teplota zpatecky

Vykon soustavy

N

Zpusob jakym jsou fizeny dvoucestné ¢i tficestné
ventily pfimo ovliviiuje teplotu zpatecky pro zdroj
tepla/chladu.



Projektovany prutok

v

Spotieba

| sebemensi vykyvy prostorové teploty .
mohou mit obrovsky dopad na energetic-

kou Geinnost. Pokud je prostorova teplota

ve vytapéci soustavé o 1 °C vyssi, nez by

méla, muZe to zpUsobit zbytecnou ztratu

6 % az 11 % energie. Pokud je o 1 °C nizsi
v chladici soustavé, muZe to vést ke zby-
tecné energetické ztraté dosahujici 12 %

az 18 %. :

Hydronické vyvazeni a pfesné regulacni Vystupni vykon
ventily od IMI Hydronic Engineering
nastavi spravné prutoky v celé soustavé
a vytvori podminky pro pFesnou regulaci
teploty.

Prostorova teplota

Typ regulace a postup vyvazeni
piimo ovliviiuji celkovy pratok
a vytlacnou vysku cerpadla.




které vytvare|i
bezpocet moznosti



Fakta v této broZurce jsou neocenitelné uzite¢na, kdykoli chceme
mluvit o vyhodach hydronické optimalizace vytapécich, vétracich
a klimatizac¢nich soustav.

MuZete je vyuZit v Siroké Fadé kontextl. Pomohou Vam napfiklad
poukazat na potencial Gspor i hovofit o ekologickych pfinosech
a nazorneé objasnit, jak rychle se hydronické vyvazeni vyplati.






Optimalizace
soustav ve vyrobeée



C 1
C.
Snizenim teploty vystupni vody

z chladici jednotky o 1°C se
Gcinnost snizi o0 4 %.



Kdyz je distribu¢ni Cerpadlo pfedimenzované a soustava je nevyvazena, vyzaduje
distribuce vétsi pratok, nez okruh zdroju tepla/chladu doké&ze dodat. Tim vznika
bod miseni mezi vratnou vodou a vystupni vodou v misté napojeni zkratovaciho
potrubi mezi stranou vyroby a stranou distribuce.

U chlazenf je v dusledku této pratokové nekompatibility teplota vystupni vody vyssi,
nez se predpokladalo v projektu, a koncové zafizeni nemohou vyuzit celou kapacitu
svého vykonu; pro uZivatele budovy to znamena tepelnou nepohodu.

Snizeni teploty vody vystupujici ze zdroje chladu mdze tuto nekompatibilitu kom-
penzovat, av3ak za cenu vy3si spotfeby energie. Technicka literatura vyrobcut chla-
dicich jednotek uvadi nadmérnou energetickou spotfebu ve vysi pfiblizné 4 %

na kazdy 1 °C, o ktery se snizZi teplota vystupni chlazené vody.

150%
gl

|

. 11,8°C
11,8°C

Y 50%

6°C 7,9°C

S
100% 150%

Reference: Administrativni komplex Citate Administrativa v Minas Gerais (vyvazen soustavy umoznilo zvysit
teplotu chladici vody ze zdroje chladu o 1,5 °C = zvyZeni G&innosti o 6 %) BRAZILIE
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v 2

C.

Nizsi teplota ve vratném potrubi
na vstupu do chladici jednotky
muze mit vyznamny dopad

na koeficient vykonnosti — snizi
jejaz o 15 %.



Niz3i teplota ve vratném potrubi, nez » Pouziti tiicestnych regulacnich

predpoklada projekt, mize byt ventild namisto dvoucestnych,

vysledkem raznych hydronickych kdyz je mozné pouzit dvoucestné.

nedostatku, napriklad: » Nevyvazena soustava; dusledkem

» Neregulovany pritok zkratovacim je, Ze koncové jednotky pracuji
potrubim, v jehoz dusledku se smisi s celkovym nadpratokem.
studena voda z privodu a tepla » Nespravné nastaveni vytlacné
voda vystupujici ze zafizeni. vysky Cerpadla.

Niz3i teplota ve vratném potrubf snizi teplotni rozdil AT = Ts — Tr (Ts: Vystupni
teplota; Tr: vratna teplota), a dale stfedni logaritmickou teplotni diferenci mezi
tekutinou a chladicim médiem, coz vyznamné ovlivni koeficient vykonnosti (COP),
azo 15%.

Vliv teploty ve vratném potrubi na COP chladicich jednotek (*)
5,2

5
4,8

4,6
4,6
4,4
4,4
4,2
4,2 Teplota
4 ve vratném

10,5 11 11,5 12 12,5 13 potrubi

(*) Softwarovéa simulace vyrobce chladicich jednotek
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C 3

C.

V chladicich soustavach muze
tzv. faktor zanaseni (usazovani
necistot) ovlivnit acinnost

chladicich jednotek az 0 5 %
a tlakovou ztratu az o 10 %.



V aplikacich s tepelnymi vymeéniky funguji nanosy necistot na vnitfnim povrchu
potrubf jako izolace a ovliviuji pfenos tepla a tlakovou ztratu. Toto zvy3eni tlakové

ztraty pak ovlivni spotfebu elektrického Cerpadla.

Tepelny vliv zanaSeni se Casto vyjadfuje jako odpor vlivem zaneseni (fouling
resistance, Rf), ktery Ize pfiblizné stanovit jako: Rf = 3/\f, pFicemZ 3 je tloustka

a M je tepelna vodivost (*).

Simulace vyrobce softwaru pro chladici jednotky

Tloustka vrstvy zanesenf (mm) 0 0,17 0,35
cop 2,84 -2,5% -53%
Tlakova ztrata vyparniku

(pFi ekvivalentnim vykonu 53 kPa +3,1% +8,7 %

chladici jednotky)

(*) Publikace: Online ,Heatexchanger-fouling.com*

Reference: Centralizovan4 chladici soustava pro obytnou budovu ve mé&sté Nanjing (Cina). Veliky vliv

nanosu necistot na chladici kapacitu (14 % sniZeni spotfeby energie po vycisténi vyparniku)
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Fakt
)" 4

C.

Nadmerny prutok muaze zkratit
kondenzacni periodu az o 20 %,
a ma tak vyznamny dopad na
tcinnost kondenzacniho kotle.

Vystupni
teplota

Vratna
teplota

Vnéjsi teplota



Aby se u kondenzacnich kotli doséhlo vysoké G¢innosti, je potfeba udrzet teplotu
vratné vody pod kondenzacnim bodem spalin; proto je nutné udrZovat vysokou
hodnotu AT. Toho Ize dosahnout pouze udrzovanim stabilni a presné plynulé
regulace proménného pratoku v koncovych jednotkach a vyvarovanim se
nadmeérnych pratokd kvali nevyvéazenosti soustavy.

V soustavach pracujicich s nadpritokem je teplota ve vratném potrubi vy3si nez
normalné. PoCet dni kondenzacni kapacity je pak snizen az o 20 %. Pfi zvazeni 15%
Gspory energie diky kondenzacni technologii se dopad nadmérného pratoku
odhaduje na 3 % energetické potreby kotle.

Pocet dnu Graf pro Londyn, Spojené kralovstvi
30

25

20
1
1
Vn&jsi
0= m | I teplota

-5-4-3-2-10123 4567 8 9101112131415161718 1920
<€ » Nadmérny prutok

ul

o

ul

< P Jmenovity pratok
Kondenzacni perioda

Reference: Empalot France (12,3% zvy3eni G¢innosti kondenzacniho kotle a lepsi regulace teploty mistnosti)
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C 5

C.

1 mm nanosu kotelniho kamene
zpusobi nadmernou

energetickou potrebu kotle
dosahujici az 9 % (*).



Spatny systém pro udrZovanf tlaku (poddimenzované zafizenf, problémy s kvalitou
apod.) po vétsinu ¢asu doplfiuje do soustavy Cerstvou vodu, aby kompenzoval
Ukapy pres pojistné ventily (v disledku nadmérného tlaku). Tato Cerstva voda
obsahuje kotelni kdmen, ktery se usazuje zejména na nejteplejSich povrsich
(vymeéniku kotle) vytapéci soustavy.

Tento nanos funguje jako izolace a ovliviiuje tepelny pfenos i tlakovou ztratu. To
vede ke ztraté Gc¢innosti kotle a poté k vy3si energetické spotfebé. Kvili nanosu
kotelntho kamene navic lokalné dochazi k tepelné kavitaci, coz zplisobuje
vyznamné poskozeni kotle. Vedle zaneseni kotelnim kamenem obsahuje Cerstva
voda kyslik, ktery zpusobuje korozi - a tudiZ i nanosy magnetitovych necistot -

v celé vytapéci soustavé.

kladu

2

yseni na

40%
30% /
e

o

Zv
N
R

\

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0

Tloustka vrstvy kotelniho kamene (mm)

(*) Vysledky testt provedenych lllinoiskou univerzitou a Uradem pro standardizaci, USA.
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Optimalizace
soustav v oblasti
distribuce



Fakt

C 6

C.

V chladicich soustavach predsta-
vuji naklady na elektrické Cerpani
(distribuce pfi konstantnim pru-

toku) 7 % az 17 % celkové
potreby energie na chlazeni.

X )
Tfeni T




Potfeba energie na Cerpani je pfimo mérna prutoku vody, vytlacné vysce

a G¢innosti Cerpadla a motoru. U chlazeni musi byt energie dodavana

do samotného Cerpadla a pfenasena na vodu kompenzovana chladicimi
jednotkami. Energii na Cerpanf je tedy u chlazeni zapotrebi vynalozit dvakrat:
v Cerpadle a v chladici jednotce!

Vytlaéna vyska x Pratok
Celkova Gcinnost cerpadla

Spotfeba elektrického €erpadla = C, +

Odhad spotreby elektrického ¢erpadla, v porovnani se sezonni energetickou
spotfebou zafizeni pracujiciho pfi konstantnim pratoku, je uveden pomoci
nasledujiciho vzorce:

H 0,235

H
Cor = AT, *Soxmpxmy,  (COP*mm) = 3,34 x5

Pricemz

C,: Naklady na cerpani v % celkové potfeby energie na chlazeni

H: Vytlacna vyska (mv.sl.)

.. Ucinnost erpadla

M.: U&innost motoru

S.: Pomér mezi primérnym sezénnim chladicim vykonem a maximalnim potfebnym vykonem
AT.: Jmenovity rozdil v teploté vody

Priklad:

Pro H=25 m v.sl. (250 kPa) a AT = 5,5 °C pfedstavuji néklady na cerpani 15,2 %
celkové potfeby energie na chlazeni (S_=0,4; m,=0,75;m,=0,92;

Sezénni COP=3)

Poznamka: U vytapéni nedavné vyzkumy ukazuji, Ze ve Svédsku predstavuje spotieba cerpadel 1,5 %
spotfeby energie v budovach, jako jsou kancelafe, skoly, nemocnice. ,U¢innost provozu cerpadel

a ventilatord souvisejiciho s budovami*, Ph.D. disertacni prace Caroline Markussonové, Chalmerska
technicka univerzita, kvéten 2009.



C.

/ porovnani nevyvazené
soustavy se soustavou
vyvazenou vyplyva, ze naklady
na elektrickou energii pro
Cerpadlo |ze snizit 0 40 %.
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Néaklady na Cerpani jsou tmérné soucinu vytlacné vysky a pratoku. Nevyvazené
soustavy vétsinou pracuji s vy3sim celkovym pratokem, nez je zapotfebi, aby se
kompenzovaly mistni podpritoky. Celkem bézné Ize pozorovat, Ze pratok

v distribuci je 0 50 % vy33i neZ projektovana hodnota (*).

Radné vyvazeni také umozni optimalizovat vychozi nastaveni otacek cerpadla
(Gspory na vytlacné vysce velmi zaviseji na projektech, av3ak Cerpadla jsou vzdy
predimenzovana alespoii o 10% bezpecnostni faktor pouzivany projektanty).

Vezmeme-li v Gvahu zafizenf pracujici s 30% nadpritokem a s vytlacnou vyskou vétsi
pouze o 10 %, pak vyvazenim soustavy dosahneme Gspor energie na Cerpani ve vysi
40 %.

Vytlagna vyska /

Priklad: 5 .
A. Nevyvazena soustava: pfikon 150 A

Cerpadla 12,8 kW /
B. VyvéaZena soustava: prikon 120 K

Cerpadla 10,2 kW (-20%) 9
C. VyvéZena soustava a upraveni /

vytlacné vysky: prikon Cerpadla: 60

7,31 kW (-43 %) 30

0 //
0 45 90 135 180 225 270 Prtok

Reference: Hammarplast Consumer factory (61 %) SWEDEN, Citate Administrativa in Minas Gerais (21 %)
BRAZILIE, Pfizer (31 %) FRANCIE.

(*) Zdroj: Vyzkum provedeny spolec¢nosti Costic (Francouzské vyzkumné a tréninkové centrum HVAC),
publikovano v CFP zZurndlu duben-kvéten 2002.
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v

C.

/vyseni celkové vytlacné vysky
za UCelem kompenzace 20%
podpruatoku u neékterych
koncovych jednotek vede k 95 %
zvyseni celkové potreby
elektrické energie pro Cerpadlo
v dané soustave.

8
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Je celkem bézné, Ze lidé zvy3uji celkovou vytlacnou vysku Cerpadel, aby
kompenzovali podprutok v nékterych castech soustavy.

Ma-li se kompenzovat 20% podprutok v nékterych koncovych jednotkach, celkovy
prutok by se mél zvysit o 25 % (0,8 x 1,25 = 1). ProtoZe se tlakova ztrata soustavy
zvysuje s druhou mocninou pratoku, musi se vytlaéna vyska kvuli zajisténi
pozadovaného zvyseni pratoku zvysit 0 56 % (1,25 x 1,25).

Takového zvy3eni vytlacné vysky se zpravidla dosahne vyménou obézného kola
Cerpadla i instalaci vykonnéjsiho Cerpadla. Uvazime-li, Ze GCinnost Cerpadla

a motoru zlstane stejnd, nebot naklady na elektrické cerpani jsou tmérné soucinu
vytlacné vysky a prutoku, povede tato situace k nadmérné spotrebé

1,25% 1,56 = 1,95, tedy 0 95 % vy33i nez normalni spotreba.

20% podpratok

(|

6

Qcelkx 1,25

Poznamka: Namisto vymény Cerpadla néktefi lidé pouZivaji zalozni Cerpadlo, které bézi paralelné
s cerpadlem pouzivanym normalné. | to vede k nadmérné spotiebé.
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C.

Dobre vyvazena vytapeci nebo
chladici soustava muze prinést
Uspory energie ve vysi az 35 %.
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Koncové jednotky (fan-coily, otopna télesa, vzduchotechnické jednotky) v blizkosti
Cerpadla pFirozené pracuji s nadmérnym pritokem, ¢imz vznikaji podpratoky v ostat-
nich koncovych jednotkach. Napfiklad ve vytapécich soustavach je bézné, Ze mist-
nosti v blizkosti té, v niz je umistén kotel (tedy blizko Cerpadla), se vyznacuji nadmér-
nym pratokem, a jsou tedy i nadmeérné vytapéné, zatimco mistnosti vzdalengjsi
dosahuji této teploty obtizné.

Odchylka v prostorové teploté muize snadno dosahnout 2 az 4 °C. Tato situace také
vede k vy33imu celkovému pratoku, nez je zadouci, v disledku ¢ehoz roste spotieba
elektrického ¢erpadla a dochazi ke Spatnému prenosu vykonu na rozhranich.

To pak zpravidla vede k tomu, Ze se do provozu uvadi vice vyrobnich jednotek (kotld,
chladicich jednotek), nez by normalné bylo potfeba, a ovliviiuje se G&innost konden-

zacnich kotlt nebo COP chladici jednotky.

Dohromady mohou tyto jednotlivé G¢inky vytvofit nadmérnou spotfebu od 10 az do 35 %!

Pfiklad vypoctu u vytapéni

Primérna odchylka v prostorové teploté: 2°C Energeticky dopad: 12 % az 22 % (Fakt €.12)
Nadmérné spotreba energie Cerpadlem: 40 % (Fakt €.7) Energeticky dopad: 0,2%az0,6%
Niz3i G¢innost kondenzacniho kotle: Energeticky dopad: 1%az 3% (Fakt ¢.4)

Kombinovany dopad: 13,1% az 24,8%

Priklad vypoctu u chlazeni

Primérna odchylka v prostorové teploté: 1°C Energeticky dopad: 12 % az 18 % (Fakt €.13)
Spotfeba energie cerpadlem: 40 % (Fakt €.7) Energeticky dopad: 2,8 % az 6,8 % (Fakt ¢.6)
Nizsi prameérna Gc¢innost chladici jednotky (COP): Energeticky dopad: 5%az 15 % (Fakt ¢. 1)

Kombinovany dopad: 18,7 % az 35,0 %

Reference: Hotel Saixiang v Tchien-tinu (31 %) CINA, Sundsvall (15 %) SVEDSKO, Empalot (12,3 %) FRANCIE,
rizné kancelarské budovy nizozemské vlady (10 %).
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C.10

Zvysenim teploty vody o 1°C
vzrostou tepelné ztraty potrubi
0 3 %.

30



Kvali kompenzaci hydronickych problému a pfilis nizké ¢i pfili§ vysoké prostorové
teploty se celkem bézné teplota vystupni vody ve vytapéci, vétraci ¢i klimatizacni
soustaveé zvysi (u vytapéni) ¢i snizi (u chlazeni). Dasledkem jsou pfetopené Ci
nadmérné ochlazované mistnosti v téch nejvyuzivanéjSich castech budovy.
Bude to mit dopad také na tepelné ztraty Ci tepelné zisky potrubi, coz snizi
celkovou Gc¢innost dané vytapéci, vétraci nebo klimatiza¢ni soustavy. U vytapént,
uvazime-li primérnou teplotu vody 50 stupnt Celsia a teplotu prostfedi kolem
potrubi 20 stupiu Celsia, zvysi se tepelné ztraty o 3 % s kazdym stupném Celsia
navic oproti projektu. Aby se kompenzovala prostorova teplota o 1 °C niZsi, neZ by
méla byt, musi se teplota vody zvysit o pfiblizné 4 °C (podle podminek daného
projektu), coz znamena, Ze tepelné ztraty potrubi vzrostou o 12 %!

AT de

Phn= — x(3+5x
40

)
15+opo36x%

AAAAA1444
- D
22222222,

m
+ 4 4
- I =
v v v

Zjednoduseny vzorec pro vypocet tepelné ztraty potrubi

Pricemz:

P.: Tepelné ztraty potrubi na metr (W/m)

AT: Teplotni rozdil mezi teplotou vody a okolniho vzduchu

de: Vné&j§i pramér potrubf (mm)

I: Tloustka izolace (mm)

A: Soucinitel tepelné vodivosti izolace (W[m-K) 31



C.11

V dusledku koroze a nanosu
necistot v potrubi se naklady
na Cerpaci praci béhem prvnich
let provozu vytapéci nebo
chladici soustavy zvysuji az
035 % (7).
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Tlakové ztraty potrubi (€asto nazyvané linearni tlakové ztraty) zavisi na:
- vnitfnim prdméru potrubi

- drsnosti potrubf

- hustoté a viskozité vody (teplonosného média)

- pratoku

Pritomnost kysliku v dsledku Spatného udrzovani tlaku zpUsobuje korozi.

Nanosy necistot (kvuli nevyhovujici kvalité vody a pfili§ nizké rychlosti pratoku vody
v nékterych ¢astech zafizenf) soustavné méni drsnost vnitfniho povrchu trubky o 15
az 70 % bé&hem prvnich let a 0 150 % az 2400 % (**) po 20 az 50 letech. M&-li se
tento nardst tlakové ztraty kompenzovat, vytlacnou vysku je zapotrebi zvysit, coz
zpusobi narlst prikonu elektrického Cerpadla.

Napfiklad: (*) PFi uvazeni tlakové ztraty potrubf pfedstavujici 50 % celkové tlakové
ztraty soustavy bude mit 70% zvy3eni tlakové ztraty potrubi primy vliv na spotfebu
elektrické energie pro Cerpadlo ve vysi 35 %, aby se dosahlo stejného pratoku.

Vnitini pohled do trubky DN 100, nasledek koroze

(**) Zdroj: Vysledky publikované Statni univerzitou v Utahu, prof. Rahmeyer
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soustav v miste
spotreby energii



C.12

To, ze |e prostorova teplota

v pfipadeé vytapécich soustav
o 1°C vyssi, nez by méla, stoji
6 % az 11 % z celkové rocni
energetické potreby na
vytapéni.
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V pripadé vytapéni nadmeérna spotfeba budovy pfimo souvisi s teplotnim rozdilem
mezi prostorovou teplotou a venkovni teplotou.

Tuto nadmérnou spotfebu Ize odhadnout pomoci nasledujiciho vzorce:

100
S%= ———MmMmM——
Sc X (t/c - tec - a/‘)
S%: Nadmérna spotfeba energie vyjadiena v % pro zvyseni prostorové teploty o 1 °C
S.: Pomér mezi primérnym sezénnim vytapécim vykonem a maximalnim potfebnym vykonem
t,.: Projektovana prostorova teplota
t..: Projektovana venkovni teplota
a: Vnitfni tepelny zisk vyjadieny ve stupnich vlivu na prostorovou teplotu

Priklad: o
-10°C

Prot, =+20°C, t,=-10°C,a,=2°CasS, =04 .

Nadmérna spotfeba energie S=9% 21°C

(projekt 20°C)

+97%

Stabilni a pFesna regulace prostorové teploty poskytuje komfort uzivatelim

a predstavuje jeden z nejacinnéjSich zpUsobd, jak sniZit energetickou spotFebu
budovy.

Reference: MOL (27% Gspora energie) MADARSKO
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C.13

U chladicich soustav nas pros-
torova teplota o 1 °C nizsi, nez
by méla, stoji 12 % az 18 %

z celkové rocni energetické
potreby na chlazeni.
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Pokud je prostorova teplota v pfipadé chladicich soustav napfiklad 23 °C namisto

24 °C (o 1 °C nizsi, nez by méla), vznikne tim nadmérna spotfeba pfimo spojené se
z&tézi budovy (vnitfni i vnéjsi tepelny zisk).

Tuto nadmérnou spotfebu Ize odhadnout pomoci nasledujiciho vzorce:

100

S% =
% ScX (tee—-tic+a)

S%: Nadmérnéa spotfeba energie vyjadrena v % pro sniZzeni prostorové teploty o 1 °C
: Pomér mezi pramérnym sezénnim chladicim vykonem a maximalnim potfebnym vykonem
: Projektovana prostorova teplota
: Projektovand venkovni teplota
Vnitfni tepelny zisk vyjadfeny ve stupnich vlivu na prostorovou teplotu

N+ + Wn
2 & q

Priklad:
Prot, =+23°C,t,=35°C,a,=4°CasS =04
Nadmérna spotreba energie S= 16 %

Stabilni a pFesna regulace prostorové teploty poskytuje komfort uzivatelim

a predstavuje jeden z nejacinnéjSich zpUsobd, jak sniZit energetickou spotFebu
budovy.
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C.14

Interaktivni systémy on-off
regulace vytvareji nadmernou
spotrebu dosahujici az 7 %.
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Kdyz jsou v soustavach s promé&nnym pritokem pouzivajicich dvoucestné regulacni
ventily v on-off requlacnim rezimu nékteré ventily uzavrené, tlakova ztrata potrubi se
snizZi a v dasledku toho se vyznamné zvysi tlakova diference, ktera zistava k dispozici
pro stale oteviené okruhy. Tim vznikne nadpratok, coz ma dopad na prikon
elektrického Cerpadla a teplotu ve vratném potrubi do chladicich jednotek nebo
kondenzacnich kotll. Pfi 50% zatézi mdze on-off systém vyvolat nadpratok az

0 50 % (*) vy33i oproti normalnimu prutoku. V pribéhu chladici sezény tak vznikne
nadmeérna spotfeba cerpadla ve vysi az 3 % (*) celkovych nakladd na energii pro
chlazeni. PFi 50% zatéZi je ovlivnéna i teplota ve vratném potrubf, ato o 1,5 °C aZ

2 °C, coz vede k poklesu COP chladici jednotky az o 4 % (Fakt 2). Tyto dva aspekty
zpusobuji, Ze interaktivni systém on-off regulace vytvari az 7% narlsty energetické
spotreby, k E¢emuz Ize pficist nadmérnou spotfebu v disledku odchylky v prostorové
teploté. Za (elem dosazni spravného pritoku pro viechny koncové jednotky

a zabranéni hydronické interaktivité by se mél aplikovat upraveny vyvazovaci postup.

b 4 0 & | Prutok

) ;E ¢ Otev. Zavr. Otev.

0 ¥ ! |41 Pratok

"?T?: Zavr. Otev. Otev.
T 5 3
ke o ¢ ¢

(*) Matematicky model (Hydronic College, Jean Christophe Carette)
Reference: renovace univerzitni budovy (Hongkong, Cina) 21% zlepseni COP
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C.15

Kombinaci centralizovanych
Utlumovych programu

s lokalnimi zarizenimi

s moznosti Gtlumového rezimu
Ize dosahnout Uspor energie
ve vysi az 20 %.
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Energii Ize uspofit snizenim (u vytapéni) ¢i zvySenim (u chlazeni) prostorové
teploty b&hem obdobi, kdy se mistnosti nevyuZivaji, ¢i b&éhem noci. Cim delii je
doba Gtlumu, tim vy33i je Gspora energie. Energetické Gspory ziskané diky
Gtlumové teploté bychom mohli odhadnout pomoci vzorce:

tutlum X (100 - (Tnastavené - Tﬂtlum) X Eﬂspora(1 "C)) + tnastavené x 100

Eﬂspora % = 100 -

24
tawm (hodin):  Teplota béhem doby Gtlumu
thastavens (NOdin): Doba nastavené teploty
tatum (°C): Utlumové teplota
thastavens (°C): Nastavena jmenovita prostorova teplota
taspora (1°¢) (%): Uspora energie pfi snizeni prostorové teploty o 1°C

Vezmeme-li v Gvahu mistnost udrzovanou pfi 20 °C od 8 hodin rano do 18 hodin
vecer a tlumovou teplotu o 3 °C nizsi (17 °C) béhem zbytku dne (14 hodin)

a pocitame-li, Ze kazdy stupen predstavuje Gsporu 10 % (Fakt ¢. 12), Ize Gsporu
energie odhadnout v % na: 17,5 % (*)

Normalni provoz Normalni provoz Mistnost 1

Normalni provoz Normalni provoz ~ Mistnost 2
Normalni provoz Normalni provoz ~ Mistnost 3
_ Normalni provoz Mistnost 4

Centralizovany
*O @ TaRT B oxD

(*) Poznamka: V tomto procentnim podilu neni zohlednén dopad na G¢innost vyrobnf jednotky (kotel,
tepelné Cerpadlo...) pracujici pfi pIné zatéZzi po dobé Gtlumu, aby dosahla nastavené teploty.

Publikace: ,Potencial Gspory energie adaptéru E-Pro* (Heimeier)
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C.16

Kazda hodina nabéhové doby
navic, spousti-li se provoz drive,
nez je nezbytné, zvysi celkovou
potrebu energie na vytapéni

o 1,25 %.
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V nevyvazené soustavé jsou nabéhy obtizné, pricemz u nékterych mistnosti trva
dosaZeni cilové teploty z Gtlumové Grovné vyrazné déle. Tato situace nuti uzivatele
spustit soustavu dfive, nez je nutné, ¢imz se zvy3Suje potfeba energie. Potfebuje-li
v pripadé nékterych hydronickych nedostatkt nabéh zacit o hodinu dfive nez
normalné, pfidana potfeba energie bude: 1,25 % (*)

2>
2 )
4& >
2 &
S &
& N

Prostorova teplota

\ 4

-2 -1 0 hodiny

<

»
y o

Doba nabéhu navic

V nékterych budovéch je v disledku obtizi s dosahovanim komfortni prostorové
teploty po dobé (tlumové teploty ¢asto rozhodnuto o zruSeni programovaci funkce
regulatoru — coz vede k az 20% energetické ztraté!

(*) PFi uvazeni vzorce z faktu ¢. 15
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C.17

V porovnani s ru¢né ovladanymi
ventily mohou presné
termostatické ventily otopnych
téles prinést Uspory energie
dosahujici az 28 %.
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PFi zohlednéni terméalniho chovani konkrétni budovy, vnéjsich povétrnostnich
podminek béhem topné sezény, typu kotle a chovanfi uzivatelt provedla Univerzita
v Drézdanech studii demonstrujici vliv pouZivani termostatickych ventilt otopnych
téles od spolecnosti Heimeier v porovnani s ventily ru¢né ovladanymi.

PFi uvazeni:

- Projektu vytapéci soustavy 90 °C [ 70 °C

- Zaizolované budovy v souladu s némeckou normou z roku 1982

- Kondenzacniho kotle

se (spora energie pfi porovnani termostatickych ventilt s manualné ovladanymi
odhaduje na 28 %.

PFi projektu soustavy s teplotami 70 °C [ 55 °C ¢ini Gspora 19 %.

dspora tepelnou
soustavy i nizkoteplotn izolaci
8,08 13,08 15,53 1977
15,98 19,01 21,26 28,38 m
70°C[55°C 90°C/70°C

ZaloZeno na dynamické softwarové simulaci

Studie: Technicka univerzita v DraZzdanech, Ustav energetiky, katedra energetickych systémd budov
a zasobovani teplem
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C.18

Hromadeni vzduchu v otopnych
télesech muze dramaticky snizit

vysledny vykon jednotky — az
0 807%.
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Hromadéni vzduchu ve vodé se musi minimalizovat nejen kvuli snizeni koroze
a hlu€nosti; pritomnost vzduchu také snizuje salani tepla z koncovych jednotek.

Termovizni snimek (viz pfiklad na obrazku) ukazuje, Ze vytvareni vzduchovych kapes
brani cirkulaci vody v otopném télese a dramaticky ovliviiuje vykon télesa.

Aby kompenzovali nepohodu zpusobenou slabym sélanim tepla z otopnych téles,
zvysuji uzivatelé vystupni teplotu na kotli a rychlost ¢erpadla. To ma vyrazny dopad
na energetickou spotfebu vytapéci soustavy (fakta ¢. 4, 8 a 12).

80% 20 %

Vliv vzduchu na vykon otopného télesa (*)

(*) Termalni méFeni provedené institutem ,Karel de Grote Hoge School*, BELGIE
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C.19

Nahrazenim starych
termostatickych hlavic

(z obdobi do roku 1988)
hlavicemi modernimi Ize
dosahnout az 7% energetickych
dspor.
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Drazdanska univerzita (Némecko) provedla vyzkum s cilem probadat potencial
energetickych Gspor diky nahrazeni termostatickych ventiltd otopnych téles
porizenych do roku 1988 ,novymi* termostatickymi ventily. Na zakladé vysledku
téchto vyzkumu Ize konstatovat, Ze snizeni prostoroveé teploty Ize doséhnout
nahrazenim stavajicich termostatickych ventild novymi (z&dné nezadouci poklesy
cilové prostorové teploty, méné pretapént, vétsi dodrzovani cilovych hodnot). Toto
zlepSeni regulace prostorové teploty prinasi Gspory energie v zavislosti

na podmince projektované teploty, jak ukazuje tabulka nize:

Projektovana teplota Uspora energie
90°C/70°C/[20°C 7%
70°C[55°C|20°C 5%

(*) TUD, Institut fur Energietechnik, Professur fir Gebdudeenergietechnik und Warmeversorgung
(Studie Drazdanské univerzity)
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C.20

Instalaci samostatné regulace
prostorové teploty pro
podlahové vytapéci soustavy
Ize dosahnout energetickych
Uspor ve vysi az 20 %.
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KFivky na obrazku ukazuji, Ze jmenovité hodnoty provoznich prostorovych teplot
jsou v pfipadé samostatné regulace prostorové teploty velmi blizko 20 °C bodu
nastaveni.

Hodnoty v pripadech, kdy soustava neni vybavena nezavislym lokalnim regulacnim
zafizenim, ukazuji provozni prostorovou teplotu, ktera je pfiblizné o 1,5-2 K vys3si.
(citat z nize uvedené studie).

Tato odchylka v prostorové teploté ma az 20% dopad na spotfebu energie!
(Fakt €. 12)

25,00

24,00

23,00
22,00 =

21,00

20,00 ® ®

19,00
Rijen  Listopad Prosinec  Leden Unor Bfezen  Duben

—@— Regulovana —®— Neregulovana

Studie: Uspory energie a naklad(i prostfednictvim renovace samostatnych soustav regulace prostorové
teploty pro podlahové vytapéni, autor: Joachim Plate (vykonny Feditel Asociace pro povrchové vytapént
a povrchové chlazeni v Némecku).
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Uspor Ize dosahnout
u témér kazdé vytapécdi,
nebo klimatiza€ni soustavy

IMI Hydronic Engineering vyuzZiva svych odbornych znalosti
v oblasti hydronického vyvazovani a regulace, aby snizovala
spotifebu energie v jakémkoli typu budov.

(9

61%

Hammarplast Consumer AB, Svédsko
Pramyslova chladici soustava
Uspora energie 61 %

Vyvézenim chladici soustavy se sniZily naklady na ¢erpacf praci
0 60%, cyklovani regula¢nich ventilt a zvysila se produktivita
vyroby.

Cidade Administrativa, Brazilie
Chlazeni kancelafi
Uspora energie 21 %

S pomoci odborného know-how IMI Hydronic Engineering ve
vyvazovani soustav a pInénf cflt v oblasti G¢innosti byla
brazilska vliada schopna snizit spotfebu energie na ¢erpani

o plsobivych 21 %.

Madarsky ropny a plynarensky koncern MOL, Madarsko
Kancelarska vytapéci, vétraci a klimatizacni soustava
Uspora energie 27 %

PFi Gzké spolupréci s projektantem vytapéci, vétraci

a klimatiza¢ni soustavy od samého pocatku poskytovala

IMI Hydronic Engineering technické poradenstvi a asisten¢ni
sluzby jiz od faze pavodniho projektu az po proces vyvazeni
soustavy — vysledkem je renovovana soustava, ktera pfinesla
27 % energetické Gspory.




Vas silny partner |M | ycronic
s globalnimi zkuSenostmi Engineering

Maracana Stadium, Rio de Janciro

Nase regulaéni a vyvazovaci ventily poskytuiji

energeticky Usporné vnitini klima v nejvétsim .

stadionu v Brazilii s kapacitou chlazeni 10,6 MW. Gardens b\/ TMC bd\/, SIV{@JPOFC

Ventily IMI TA zajistuji pfesnou teplotni regulaci

bez kompromisU v oblasti energetické ucinnosti
pro vice néz 93 000 rostlin 1 160 druhd.

CS08, Prana

. . . Nase hydronické feSeni a kompletni vyvazeni vytapéci a
BMI’/ Khﬂ//fd TOWCF, Dubai chladici soustavy vytvaii dokonalé klima na plose 83 000 mz2.
Budova ziskala zlaty certifikat LEED.

Nejvy$si budova svéta, 828 metrll
a 160 pater, objednala 8 000 ventild
IMI TA od IMI Hydronic Engineering.

www.imi-hydronic.cz
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