Specidl: vetranie, klimatizacia a chladenie

Vetranie klimatizovanych budov
podla EN 378

Podla EN 378 musi byt vetranie sucastou systémovej bezpecnosti
budovy, v ktorej je inStalovany klimatizacny systém.

Ing. Jozef Loffler

Autor pésobi vo Vyskumnom ustave vzduchotechniky, s. r. o.

Zamerom tohto prispevku je vyzdvihnut vyznam vetrania v modernych budovach. Vetranie sa chape v najsirsej
predstave ako vymena znecisteného, vydychaného vzduchu v uzavretom priestore za Cerstvy. Dévodov na vetranie
moze byt cely rad, pricom nevyhnutnost vetrat treba brat ako zakladnu poziadavku na udrzanie, resp. zachovanie
napriklad hygieny, zdravia, bezpecnosti, vyrobnych postupov, kvality, systému kvality, ale aj ako podmienku na
prevadzku technickych zariadeni budov. Preto povazujeme vetranie za jednu zo zakladnych sucasti stavby.

== B0 SN

Smernica CPR 305/2011, ktord stanovuje
harmonizované podmienky pre stavebné vy-
robky, potvrdzuje, Ze aj vetranie je sufastou
stavby, preto musi zodpovedat bezpecnost-
nym poziadavkam tak, aby bola stavba pri
beinej udribe a pocas ekonomicky primera-
ného obdobia Zivotnosti bezpecna.

Napriek legitimnej snahe znizovat spotrebu
energii a emisii CO, podla smernice €. 2010/31/
EU o energetickej hospodarnosti budov (im-
plementovana vo forme zdkona ¢. 555/2005 Z.
z. 0 energetickej hospodarnosti budov) musi-
me redpektovat aj tie miesta spotreby energie
vetranim, ktoré su potrebné na udrzanie systé-
movej bezpecnosti klimatizovanej stavby.
Velmi €asto sa stdva, Ze v suvislosti so et-
renim energiou sa znehodnocuje nielen
kvalita vnutorného vetraného prostredia,
ale zéroveri sa obmedzuje aj systémové bez-
pecnost spojena s vetranim tzv. pomocnych
systémov. Ako priklad uvddzame dalej sys-
témove vetranie, ktoré si vyzaduje dodrzia-
vanie novely EN 378. Jej vypracovanie bolo
podloZené mandatom, na ktory mali vplyv
skutocnosti uvedené niziie.

Inovacie v klimatizacnych
zariadeniach typu inverter alebo
VRV (VRF)

Na zaklade uskutocnenych energetickych
kontrol podfa zdkona ¢. 314/2012 Z. z. mé-
Zeme konstatovat, Ze VRV (VRF) systémy
st v sucasnosti v rdmci svojho vykonového
spektra absolutne najlepsim rieSenim vzhla-
dom na poziadavku energetickej hospodar-
nosti budov. Spdjaju najvyssiu efektivitu
vyroby chladu a tepla z pohladu uspor ener-
gie, znizuju emisie CO, a zvySuju podiel vyu-
zivania obnovitelnych zdrojov energie (OZE).
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Obr. 1 Porovnanie déleZitych vlastnosti vybranych chladiv

Inovacie v oblasti chladiv

Chladiaci systém moze podla najnovsich
inovaénych trendov prispiet k zvyseniu
energetickej efektivity aj volbou samotné-
ho chladiva, a to vzhladom na jeho GWP
(Global Warming Potential). V sucasnosti
je zvlast perspektivne chladivo R32 s GWP
650 a s bezpeénostnymi vlastnostami A2L.
Tieto vlastnosti ho charakterizuju ako mier-
ne horlavé chladivo. Aby sa umoznilo jeho
sirsie uplatnenie, novelizovala sa eurdpska
norma EN 378-1: Chladiace systémy a tepel-
né Cerpadld. Bezpecnost a ochrana Zivotné-
ho prostredia. Cast 1: Zakladné poZiadavky,
definicie, triedenie a kritérid vyberu, ktora
v zdklade meni doterajsi pohlad na bezpec-
nost v smere od pdvodnych kritérii starého
pristupu v style vyhovuje/nevyhovuje k bez-
pecnostnému manazmentu.

Preco je prave o toto chladivo taky zdujem?
V tab. 1 je uvedeny prehlad praktickych
vlastnosti znamych chladiv v porovnani
s chladivom R32, pricom ODP (Ozone Deple-
tion Potential) je uvedeny uz iba pri chladi-
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ve, pri ktorom je dalsia distribucia uz vyltGce-
na (R22). Chladiva R32, R1234yf a 290 patria
pritom do skupiny alternativnych perspek-
tivnych chladiv.

Na obr. 1 vidiet porovnanie déleZitych vlast-
nosti vybranych chladiv, ako su bezpeénost
(safety), ekonomicka vykonnost (economic
performance), ODP (ozone depletion po-
tential), celkovy vplyv na oteplenie pocas
zivotného cyklu (LCCP) a energeticka efekti-
vita (energy efficiency). Plati pritom, ze R22
sa pouziva v sucasnosti v rozvojovych kraji-
nach, R410A v priemyselne vyspelych kraji-
nach a chladivéd R32, R1234yf a R290 patria
k novej generacii chladiv, oznacovanej spo-
loénym nazvom alternativne chladiva. Tie su
vysledkom vyskumu a vyvoja s ciefom najst
kompromis pozadovanych vlastnosti chladiv.
Pre investorov je pri nakupe spravny vyber
chladiva velmi délezity, pretoze jeho vyhody
alebo nevyhody pdésobia pocas celej zivot-
nosti klimatizacného systému. V sucasnosti
je pri komfortnej klimatizacii najperspektiv-
nejsie prave uvedené chladivo R32.
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Tab. 1 Vlastnosti znamych chladiv

Chiadivo opP GWP
(R11=1,0) IPCC AR4
(CO, = 1,0)
R22 0,055 1810
R410A 0 2088
R407C 0 1770
R32 0 675
R1234yf 0 4
R290 0 6,3
co 0 4

2

Tab. 2 Kategdria pristupov

Kategéria Vieobecné charakteristiky

miestnosti, budovy, ktoré su uréené na spanok, resp. osobam, ktorych pohyb
Vieobecna je obmedzeny; miestnosti, budovy s nekontrolovanym pottom oséb alebo
a vstupom povolenym vietkym osobam bez zozndmenia sa s bezpe&nostnymi

predpismi

Kontrolovana

miestnosti, budovy, ktoré si uréené uréitému poctu osdb, resp. v ktorych sa

b méZu zdriovaf osoby zoznamené s bezpeénostnymi predpismi

Pristupna iba
opravnenym
osobam

c

miestnosti, budovy, ktoré si uréené iba opravnenym osobam, zoznamenym
so vieobecnymi a zvlddtnymi bezpeénostnymi opatreniami a zariadeniami

Tab. 3 Klasifikdcia chladiacich systémov podla
umiestnenia

Umiestnenie a klasifikdcia chladiacich
systémov

Trieda IV = vetrany kryt

Trieda Ill - strojoviia alebo otvoreny
priestor

Trieda Il — kompresory v strojovni
alebo na otvorenom priestore

Trieda | — mechanické zariadenie
umiestnené v obsadenom priestore

Inovacie v oblasti bezpeénostnej
normy

Aby sa energeticky efektivne klimatizacné
jednotky s alternativnymi chladivami ujali
v praxi aj napriek mnozstvu chladiva, vycha-
dza im v Ustrety inovovana EN 378: 2016, kto-
ra vdaka stanovenym postupom, opatreniam
a pouiitiu bezpecnostného manaimentu
umozriuje bezpecné pouzitie klimatizacnych
systémov na baze jednotiek VRV (VRF) s al-
ternativnymi chladivami typu A2L. Norma ur-
Cuje bezpecné mnoistvo chladiva na zdklade
vypoctu limitu pre miestnosti, v ktorych su
umiestnené vnutorné jednotky VRV systému.
Na urcenie bezpecného mnoistva chladiva
je v norme uvedeny skrateny postup a tda-
je maji obmedzeny rozsah, ¢ize maju slazit
na rozhodnutie zaujemcu o nakup eurdpskej
normy a nie ako porusenie copyrightu.

Obmedzenie naplne vzhladom na

horlavost

Obmedzenie naplne pri klimatizacnych sys-

témoch alebo tepelnych cerpadlach urce-

nych na zvysenie komfortu ludi vzhladom na

horlavost sa riedi v EN 378-1. ¢ast, C.2.

V norme je uvedeny postup pri uréeni bez-

pecného mnoizstva chladiva, pricom limity

naplnenia chladivom sa vypocitaju podla
tabulky C.2 (pri kategorii A2L) takto:

e urci sa prisluina kategoria pristupu a, b,
resp. c (tab. 2) a trieda umiestnenia |, II,
I, IV (tab. 3),

* urci sa trieda horfavosti chladiva pouzité-
ho v chladiacom systéme v triede 2L pod-
la prilohy E,

* urci sa prisluina LFL podla prilohy E (tab. 4),

www.tzb-haustechnik.sk

Tab. 4 Priloha E: Limity podla tabulky E1 (EN 378-1) (vyber z prilohy)

Cislo ke Hustota par
chladiva Nézov Bezpenostnd .,  LFL®  25°,101,3 ODP ‘
e . limit - g e GWP
chemikalie ® trieda (kg/m?) (kg/m?) kPa ¥ ie)
(kg/m’)

32 Difluérmetén A2l 2,13 0 675
Tab. 5 Tabulka C.2: PoZiadavky na limity napini pre chladiace systémy zaloiené na horfavosti
(vyber z tabulky C.2)

Trieda Kategéria Triedy umiestnenia

horfavosti pristupu | 1 1 v

a  Ludsky Podla C.2 a nie viac ako m?“ X
komfort 1,5 alebo podla C.3 a nie viac
akom, "'x 1,5
Iné pouiitia
b Ludsky Podla C.2 a nie viac ako m,*x
komfort 1,5 alebo podla C.3 a nie viac Napl#
akom, "'x 1,5 Bez chladiva nie
Iné sit obmedzenia vaciia ako
fCBolising néplne 9 m, "x 1,5

¢ urci sa limit naplne pre chladiaci systém

zaloZeny na horlavosti ako vacsi:

— z limitu naplne v tabulke C.2 (tab. 5),

— alebo vztahu m_ (zakladny stropny faktor)
% 1,5 (pri hermetickych chladiacich systé-
moch s pouzitim triedy horlavosti 2L),

pouZije sa najmensie mnoistvo chladiva

ziskané z predoslého postupu.

Limity naplne v tabulke C.2 maju stropy zaloze-
né vzhladom na limity LFL; v pripade horlavos-
ti chladiva triedy 2 alebo 3 st zakladné stropné
(cap) faktory m , m, a m,. Pri horfavosti chla-
div triedy 2L je zakladny stropny (cap) faktor
zvyseny koeficientom 1,5, rozlisujicim nizsiu
rychlost horenia tychto chladiv, ktora znizuje
pravdepodobnost a désledok zapalenia.
Stropné (cap) faktory v tabulke C.2 su:

e m =4m’xLFL

* m,=26m’xLFL,

* m, =130 m*x LFL

kde
LFL predstavuje dolny limit horlavosti v kg/
m? podla prilohy E.

Poutzité limity su:

* QLAV mnoistvovy limit s pridavnym vet-
ranim,

¢ QLAM mnoistvovy limit s minimalnym
vetranim,

* LFL dolny limit horlavosti.

Alternativny manazment rizik chladiacich
systémov v obsadenom priestore
Manaiment rizik sa riesi v EN 378-1. ¢ast, C.3.
Kombinacia triedy umiestnenia a kategorie
pristupu podla tabuliek C.1 a C.2 dovoluje
pouzit alternativne opatrenia, takie pro-
jektant si méze vybrat (pri niektorych alebo
vietkych obsadenych priestoroch vyuZivaju-
cich zariadenie) vypocet dovolenej naplne
pouzitim RCL, QLMV alebo QLAV hodnét
podla C.3.2. Vietky obsadené priestory,
v ktorych su umiestnené ¢asti obsahujlce
chladivo, sa musia pri vypocte dovolenej
chladiacej naplne brat do Gvahy.

Uvedené alternativne opatrenia sa viak mozu
pouiit len vtedy, ak obsadeny priestor spifia
vietky stanovené podmienky normy. Uvadza-
me zakladny vyber, pri ktorom su v priestore:
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systémy, ktorych chladiva su klasifikované
ako Al alebo A2L podla prilohy E,
systémy, v ktorych nie je chladiaca napln
vacsia ako 150 kg a 1,5 x m, (pri A2L chla-
divach),

* systémy umiestnené v triede I,

systémy, v ktorych s pouiité len nerozo-
beratelné spoje okrem spojov vyrobenych
na mieste na priame pripojenie vnutornej
jednotky na potrubie,

systémy, v ktorych su potrubia ¢i rurky ob-
sahujtce chladivo instalované takym spé-
sobom, Ze su chranené proti néahodnému
poskodeniu.

Dolezitou podmienkou tykajlucou sa obsade-
ného priestoru je, Zze dvere nie su utesnené.
Pozn.: Za predpokladu, Ze su vietky stanovené
podmienky spinené, sa nepredpokladd maxi-
cez bodovui netesnost, pricom maximdlna ndplr
Jje vypocitand na zdklade tohto predpokladu.

Poziadavky na vetranie ako suéast
systémovej bezpecnosti podla EN 378
Na bezpeéné uzivanie klimatizovanych bu-
dov s nainitalovanymi klimatizacnymi zaria-
deniami je bezpodmienecne nutné vetranie,
ktoré je stcastou systémovej bezpecnosti
klimatizacnych systémov podla EN 378 a sta-
va sa tzv. bezpecnostnym prislusenstvom.

Na objasnenie uvadzame vyber z poZiada-

viek a definicii podla normy.

* Beine pouzivané chladiva su taiiie ako
vzduch, preto treba dbat, aby sa zabranilo
koncentrécii tazsich par chladiva sprév-
nym umiestnenim nasavacich a vyfuko-
vych otvorow.

* Obsadeny priestor je priestor v budove
ohraniceny stenami, podlahou, stropom
a taky, ktory je obsadeny osobami pocas
vyznamnej periody. Pozn.: Ak priestory
okolo zjavne obsadeného priestoru nie su
vzduchotesné (vzhladom na miesta obsa-
dené osobami), m6Zu sa povaZovat za cast
obsadeného miesta. Ide napriklad o zdvo-
jené podhlady, prechodné priestory, po-
trubia, posuvné pohyblivé priecky a dvere
s mriezkami alebo $trbinové dvere.

* QLAV — mnoiZstvovy limit s pridavnym vet-
ranim — predstavuje hustotu chladiva, kto-
rd, ak sa prekroci, vytvori v pripade tniku
celej chladiacej naplne do obsadeného
priestoru okamiZite nebezpeénu situdciu.
Pozn.: C.3 uréuje pouZitie mnoZstvového
limitu s pridavnym vetranim na zvlddnutie
rizika systémov v obsadenych priestoroch
(s pritomnostou oséb), kde je dostatocénd
uroven vetrania, na rozptylenie uniknuté-
ho chladiva v priebehu 15 min.

¢ QLMV — mnoistvovy limit s minimalnym
vetranim — predstavuje hustotu chladiva,

Obr. 4 Priklad pouiitia dveri so strbinou — spinenie poZiadaviek na minimalne vetranie QLMV (podla EN 378-1)
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ktora sposobi koncentraciu RCL v neu-
tesnenej miestnosti s miernym Unikom
chladiva. Pozn.: C.3 urcuje pouZitie mnoz-
stvového limitu s minimdlnym vetranim
(rozptylenie uniknutého chladiva do 15
min). Vypocet je zaloZeny na otvore s plo-
chou 0,0032 m? a velkosti uniku 2,78 g/s.

Vetracie otvory musia byt pri nite-
nom vetrani umiestnené na vhodnych
miestach a primerane nadimenzované
tak, aby zabezpecili dostatocné prudenie
vzduchu vzhladom na vlastnosti chladi-
va, nastavenie privodu a odvodu vzduchu
a na vykon ventilatora. Otvory na privod
a odvod vzduchu musia byt usporiadané
tak, aby sa chladivo v pripade uniku od-
viedlo v akychkolvek podmienkach.

Co sa tyka udriby bezpeénostnych zaria-
deni, musi prevadzkovatel/vlastnik alebo
jeho splnomocnenec pravidelne aspori raz
za rok kontrolovat nutené vetranie a de-
tektory, vetracie otvory na rozptylenie
koncentrécie atd., pricom vysledky tychto
kontrol sa musia zaznamenavat do pre-
vadzkoveého dennika.

Zaver

Vzhladom na poziadavky EN 378 predstavu-
je vetranie sucast systémovej bezpecnosti
budovy, v ktorej je instalovany klimatizacny
systém. Spravnu funkciu vetrania je nevy-
hnutné monitorovat v prevadzke aj vo viet-
kych ¢astiach zivotného cyklu.

Obrézky: archiv autora, isifa/Shutterstock

Literatira

EN 378 Chladiace systémy a tepelné éerpadl|a.
Bezpecnost a ochrana Zivotného prostredia:

Cast 1: Zakladné pofiadavky, definicie, triedenie
a kritéria vyberu.

Cast 2: Navrh, konitrukcia, skUSanie, oznacovanie
a dokumentacia.

Cast 3: Miesto initalacie a ochrana oséb.

Cast 4: Prevadzka, Gdriba, oprava a recyklécia.



