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1 Úvod

Projekt řeší chlazení techniky IT v prostorech serverovny 012 a UPS 006. Projekt zahrnuje zdroje chladu, vnitřní chladicí jednotky a potrubní rozvody.
Projekt je zpracován ve stupni dokumentace pro provádění stavby.
2 Výchozí podklady

· Stavební podklady, INDESS s.r.o. Praha, 08/2012
· Požadavky na chladicí výkony od IT techniky
· ČSN EN 378   1-4  Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní a environmentální požadavky

3 Vstupní údaje

Výpočtové venkovní teploty:
Venkovní výpočtová teplota léto
32
°C

Entalpie vzduchu
56
kJ.kg-1

Venkovní výpočtová teplota zima
-12
°C

Požadované podmínky - vnitřní prostory:
Serverovna 012:

Topologie systému
TIER III
Počet samostatných okruhů
2

Počet jednotek v okruhu provozní/ záložní
1 + 1
Provedení
InRow

Chladicí výkon
4x25kW

Teplota uzavřená teplá ulička
30 - 35°C

Teplota studená ulička
21 - 23°C

Teplotní spád chlazené kapaliny
16/21°C

UPS 006:

Topologie systému
TIER III
Počet samostatných okruhů
2

Počet jednotek v okruhu
1

Provedení
Fancoil podstropní

Chladicí výkon
2x7kW

Teplota uzavřená teplá ulička
30 - 35°C

Teplota studená ulička
21 - 23°C

Teplotní spád chlazené kapaliny
16/21°C
4 Technické řešení
Systém chlazení serverovny 012 a UPS 006 je koncepčně navržen jako dva plně samostatné oddělené okruhy chladicí kapaliny, v každém okruhu zdrojem chladu je jeden chiller s hydromodulem (oběhové čerpadlo, akumulační nádrž), v serverovně jsou napojeny dvě InRow jednotky a v UPS jedna jednotka fancoil. Komunikačně jsou vždy chillery a jednotky propojeny ve své skupině a následně propojeny na BMS.
Zdroj chlazené kapaliny
Jako zdroj chlazené vody jsou navrženy dva kompaktní chillery chlazené vzduchem, vystrojené okruhem freecoolingu, oběhovým čerpadlem, akumulační nádrží, expanzní nádobou a pojistným ventilem. Chillery budou osazeny na vyvýšených betonových základech na upravené venkovní ploše. Chillery budou podloženy antivibračními pryžovými podložkami. Řídící systém chillerů bude napájen samostatně z okruhu UPS, aby byl zajištěn rychlejší náběh kompresorů po výpadku el. napájení.

Okruh každého chilleru je vystrojen příslušnými uzavíracími měřicími odvzdušňovacími a vypouštěcími armaturami. Na vnější stěně budovy budou osazeny rozdělovače a sběrače, samostatné pro každý okruh. Okruhy chlazené kapaliny jsou řešeny jako plně oddělené, pro případ nouzového chlazení je možno okruhy propojit mezi rozdělovači a sběrači ručně otevřením dvou + dvou armatur. Z rozdělovačů a sběračů jsou vedeny samostatné potrubí ke každé vnitřní chladicí jednotce, na okruhu každé jednotky jsou osazeny uzavírací, vypouštěcí a vyvažovací armatury. Na vyvažovacích armaturách bude nastaven návrhový průtok (viz tabulky na výkresech). Odvzdušnění potrubí vzhledem k dislokaci jednotek bude řešeno odvzdušněním v každé chladicí jednotce. Jako teplonosná kapalina je navržena nemrznoucí směs propylenglycol 33%/ voda.
Řídící systémy chillerů budou mezi sebou vzájemně propojeny, v normálním režimu budou v provozu oba současně. Komunikace mezi chillery po LAN síti, komunikace s nadřazeným BMS pomocí ModBus RS485 nebo pomocí karty SNMP.
Serverovna 012
Chladicí jednotky pro serverovnu jsou navrženy v provedení InRow v konfiguraci 2+2 pro každý chladicí okruh. Potrubí chladicí kapaliny pro jednotky bude vedeno ve zdvojené podlaze, jednotky budou napojeny zespodu. Z důvodu bezpečnosti a servisovatelnosti jsou veškeré armatury každé jednotky umístěny venku u rozdělovačů a sběračů. Na vyvažovacích armaturách bude nastaven návrhový průtok (viz tabulky na výkresech).
Odpad kondenzátu bude sveden zdvojenou podlahou a zaústěn do odpadů budovy.

Každá jednotka bude vybavena samostatným řídícím systémem zajišťujícím ovládání jednotky v provozu. Řídící systémy jednotek na každém okruhu budou mezi sebou a s nadřazeným BMS komunikačně propojeny po ethernet síti. Při normálním režimu budou v provozu všechny jednotky obou okruhů.
Pro zajištění požadované vlhkosti v serverovně bude na stěně vedle SHZ osazen parní vyvíječ s ventilátorovým nástavcem a čidlem vlhkosti. Odpad vody odkalení ze zvlhčovače muzsí být navržen pro provozní teplotu +100°C, pod zvlhčovačem bude z potrubí dimenze 150-200mm vytvořena přerušovací nádrž.
Pro odvětrání prostoru serverovny po hašení plynným hasivem je navržena sestava odtahu o vzduchovém výkonu 600m3/h - potrubní ventilátor, tlumič hluku, uzavírací klapka se servopohonem a výdechová žaluzie. Spouštění odvětrávání manuálně spínačem vně místnosti.
UPS 006
Chladicí jednotky pro UPS jsou navrženy v provedení fancoil podstropní v konfiguraci 1 pro každý chladicí okruh. Jednotky budou zavěšeny pod stropem nad studenou uličkou. Na výdechu jednotek bude osazen vzt nástavec pro směrování ochlazeného vzduchu dolů do studené uličky. Pod každou jednotkou bude zavěšena záchytná vana pro zabránění případného úkapu kondenzátu na zařízení IT. Vana bude zavěšena ve spádu,  v nejnižším místě u stěny bude osazen vývod, který bude potrubím zaústěn do odpadů budovy (společně s odvodem kondenzátu z vany fancoil jednotky.
Potrubí chladicí kapaliny pro jednotky bude vedeno ve zdvojené podlaze serverovny 012 a dále po stěně nahoru a prostupem k jednotce v UPS. Jednotky fancoil budou napojeny z boku, budou vystrojeny trojcestnou regulační armaturou se servopohonem (dodávka MaR). Z důvodu bezpečnosti a servisovatelnosti jsou veškeré armatury každé jednotky umístěny venku u rozdělovačů a sběračů. 

Odpad kondenzátu bude sveden zdvojenou podlahou a zaústěn do odpadů budovy.

Každá jednotka bude vybavena samostatným řídícím systémem zajišťujícím ovládání jednotky v provozu, bude vybavena teplotními snímači prostorové, vstupní a výstupní teploty vzduchu, vstupy a výstupy řízení otáček motorů ventilátorů, trojcestných ventilů a hlídání záplavy v záchytných vanách. S nadřazeným BMS budou jednotky propojeny po síti s protokolem ModBus RS485.
Při normálním režimu budou v provozu obě jednotky současně.
Potrubní rozvody, izolace potrubí
Veškeré potrubní rozvody budou provedeny z materiálu austenitická nerezová ocel AISI 316L (X2CrNiMo 17-12-2 Wst.Nr. 1.4404) dle UNI EN 10217-7:2005, maximální provozní tlak PN 16. Spojování potrubí a fitinek bude provedeno lisováním. 

Technické požadavky na press fitinky: 

· maximální provozní tlak PN 16 pro rozměry 15 ÷ 76,1 mm

· maximální podtlak -0,8 bar (absolutní tlak: 0,2 bar)

· teplotní rozsah použití -20 °C až +85 °C

· maximální krátkodobé teplotní zatížení +120 °C

· materiál: nerezová ocel Wst.Nr. 1.4404 (AISI 316 L), těsnicí O-kroužek z EPDM

· maximální koncentrace nemrznoucí směsi 50%

Kotvení potrubí bude provedeno dle výkresu a předepsaných maximálních vzdáleností kotevních bodů. Při montáži potrubí budou dodrženy veškeré předpisy a požadavky na montáž potrubí uvedené v montážních manuálech výrobců potrubí. 

Izolace potrubí bude provedena parotěsnou izolací z materiálu Kaiflex ST, kotvení potrubí pomocí izolačních objímek Kaiflex RT-ST. Potrubní rozvody včetně veškerých armatur ve venkovním prostoru budou opatřeny oplechováním. 
Tepelné izolace musí být provedeny v souladu s vyhláškou MPO č. 193/2007 Sb. 

Tepelná izolace chladící techniky bude použita s parotěsnou zábranou (faktor difuzního odporu µ>5 000). Izolace bude pozorným lepením dokonale parotěsná. Hodnota tepelné vodivosti izolace bude µ<0,038 W/mK. Použita bude tepelná izolace KAIFLEX ST. 

Tloušťky tepelných izolací rozvodů chladu: 

DN15-DN32
13 mm

DN40-DN100
19 mm

DN125-DN200
32 mm 
5 Parametry navrhovaných zařízení, potřeby energií
Pro návrh byly použity podklady výrobců zařízení Uniflair, APC, Carrier, Ivar, Kaiflex.
Technologické chlazení
1.1_Chiller Uniflair ISAF0621A
2 ks
Typ
Uniflair ISAF0621A
Provedení
UltraQuiet s EC ventilátory

Chladicí výkon
70,01
kW

Chladivo
R410A
Venkovní teplota (suchý teploměr)
37
°C
Teplota vstupní / výstupní kapaliny
21/16
°C
Chlazená kapalina
propylenglycol 33%/ voda
Průtok vody
12,753
m3/h
Počet kompresorů
1x ON/OFF + 1x INVERTER
Hladina akust.výkonu 
80,1 
dB/A)

Hladina akust.tlaku /10m
49
dB(A)

El. napájení
400V / 3 f / 50 Hz 

El. příkon
25,1
kW

Max. proud (bez čerpadla)
39,4
A

Rozměry š x h x v
2009 x 1190 x 1600
mm

Hmotnost
751
kg

Vystrojení:

Oběhové čerpadlo 1ks,el.příkon
1,9
kW

Disp.tlak 
182,1 
kPa
Akumulační nádrž 
135
l

1.2_ Jednotka přesného chlazení InRow 
4 ks
Typ 
APC ACR301H
Chladicí výkon
 25,0
kW

Chladicí kapalina
propylenglycol 33%/ voda
Teplota vstupní / výstupní kapaliny
16/21
°C
Nasávaný vzduch 
33°C db/19°c wb
Průtok kapaliny
1,26 
l/s
Tlak ztráta 
39 
kPa
Hladina akust.výkonu 
95,3 
dB/A)

Napájení 
230
v ac
El.příkon 
1,9
kW
Rozměry 
300x1095x1991 
mm

Hmotnost 
210 
kg
1.3_ Jednotka fancoil kanálová 
2 ks
Typ 
CARRIER 42NH745FEH-AC, 3 stupně otáček
Chladicí výkon
6,98
kW

Chladicí kapalina
propylenglycol 33%/ voda
Teplota vstupní / výstupní kapaliny
16/20
°C
Nasávaný vzduch 
29°C db/46%RH
Průtok kapaliny
1,59
m3/h
Tlak ztráta 
63 
kPa

Hladina akust.výkonu 
69 
dB/A)

Napájení 
230
v ac
El.příkon 
383
W
Rozměry 
1615x670x284
mm

Hmotnost 
36 
kg

Příslušenství:
- Řídící systém, teplotní čidla, 3-cestný reg.ventil, Kvs1,6, servopohon 24VAC/DC, ON/OFF
1.4_Elektrodový parní zvlhčovač
1 ks
Typ 
ELECTROVAP CMC 1
Parní výkon
1,0
kg/h

Chladicí kapalina
propylenglycol 33%/ voda
Teplota vstupní / výstupní kapaliny
16/20
°C
Napájení 
3x400/230
v ac
Samostatný přívod pro řídící systém a pro parní vyvíječ!

El.příkon 
0,75
kW
Rozměry 
295X217X680
mm

Hmotnost 
12 
kg

Příslušenství:
Ventilátorová komora BP1

3.3_Ventilátor odvětrání
1 ks
Typ
radiální ventilátor kovový RM 250
Pracovní bod – průtok vzduchu/ dopravní výška
600m3/h/350Pa
Napájení 
230
v ac
El.příkon 
149
W
Hmotnost
6
kg
6 Požadavky na ostatní profese

Elektro:

· silové napájení zařízení 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 3.3

MaR-BMS: 

· komunikace chillery 1.1, vizualizace
· komunikace s jednotami InRow 1.2, vizualizace
· komunikace s jednotkami fancoil 1.3, vizualizace
· sledování parního zvlhčovače (chod/ porucha) - vizualizace
ZTI:

· přívod pitné vody ½“ ke zvlhčovači 1.4 ukončený uzáv.armaturou 
· odpad odkalované vody ze zvlhčovače včetně přerušovacího dílu

· odpad kondenzátu od InRow jednotek 1.2, fancoil jednotek 1.3 a záchytných van 3.2

Stavba:

· zhotovení betonových základů pod chillery 1.1

· stavební prostupy a zapravení (případně požární zatěsnění) prostupů potrubí do serverovny 012 - 12x a do UPS 006 - 2ks

· zatěsnění prostupů potrubí požárně dělícími konstrukcemi protipožární ucpávkou s odpovídající požární odolností

7 Ochrana životního prostředí, ochrana proti hluku a vibracím, požární opatření

Chladiva
Chladiva obsažená v navrhovaných zařízeních (R410A) patří dle Nařízení EU č.517/2014 do skupiny HFC chladiv. Na zařízeních s těmito chladivy je nutno vykonávat pravidelné kontroly těsnosti v intervalech, které se určují podle vypočteného ekvivalentu CO2, vypočítaném vynásobením hmotnosti chladiva v zařízení (chladivovém okruhu) v tunách hodnotou GWP daného chladiva.
Limity pro kontroly těsnosti:

min. 5t eq.CO2
kontrola těsnosti 1x12 měsíců

min. 50t eq.CO2
kontrola těsnosti 1x6 měsíců

min. 500t eq.CO2
kontrola těsnosti 1x6 měsíců (povinnost používání nepřetržité detekce úniku chladiva)

Hluk a vibrace
Všechna zařízení, která mohou být zdrojem hluku či vibrací budou opatřena tlumícími členy, ať již závěsy s protivibrační vložkou nebo pružným základem. Všechno potrubí vedoucí do a z těchto zařízení bude opatřeno kompenzátory vibrací (gumovými kompenzátory).

Protipožární opatření
Prostupy rozvodů a instalací technologických zařízení profese chlazení požárně dělicími konstrukcemi budou utěsněny dle ČSN 73 0804. Dodávka a montáž protipožárních konstrukcí bude dodávkou profese stavba.
8 Požadavky na postup realizačních prací a podmínky projektanta pro realizaci díla, jeho uvedení do provozu a provozování během životnosti stavby

Potrubí bude provedeno, odzkoušeno a zdokladováno dle ČSN EN 13 480. Všechny použité výrobky musí mít osvědčení o schválení k provozu v České republice. 

Součástí potrubí jsou kolena, oblouky, redukce, uložení, šroubení, prostupové manžety, podpěry, konzoly a veškeré ocelové konstrukce potřebné k uložení potrubí (včetně pevných, kluzných bodů a dalších prvků zajišťující dilataci potrubí). Potrubí bude provedeno, odzkoušeno a zdokladováno dle ČSN EN 13 480. 

Přírubové a bezpřírubové armatury jsou uvažovány včetně protipřírub, těsnění, šroubů atd., závitové armatury budou osazeny včetně připojovacích šroubení. 
Veškeré rozvody budou provedeny tak, aby byly řádně odvzdušnitelné a vypustitelné! 

Kompenzace tepelných dilatací bude prováděna přirozenými změnami trasy a pomocí pryžových kompenzátorů. Provedení kotvící techniky, pevných bodů a kluzných uložení jednotlivých zařízení systému chlazení (oběhová čerpadla, filtry, separátory nečistot, armatury) bude dle návrhu, návodů a doporučení výrobce (systém HILTI MQ, MUPRO). 

Potrubí bude uloženo na konzolách vetknutých do stěny popř. kotvených do podlahy.

Předepsané průtoky chlazené a vody budou v měřicích místech seřízeny pomocí regulačních armatur a měřicího přístroje na hodnoty předepsané ve výkresové dokumentaci. O seřízení bude proveden protokol. 

Před konečným napuštěním nového i stávající potrubí budou rozvody několikanásobně propláchnuty a to až do stavu, kdy nebudou vytékat žádné nečistoty. Součástí proplachu potrubí bude i vyčištění všech (tj. i stávajících) filtrů a výměna filtračních vložek/sítek ve stávajících filtrech. 

Všechny stoupačky, okruhy, armatury a další zařízení budou označeny identifikačními štítky resp. šipkami značící směr proudění média. 

V průběhu provádění prací budou respektovány všechny příslušné platné předpisy a požadavky BOZP.
9 Zásady ochrany zdraví, bezpečnost práce při provozu zařízení

Dodavatelé zejména zajistí bezpečnostní opatření při souběhu montážních prací různých druhů prováděné několika různými firmami najednou. Dodavatelé za přímé účasti bezpečnostního technika určí případně rozsah zvláštních opatření k dodržování BOZ a jejich pravidelnou kontrolu.

Dodavatel v součinnosti s požárním technikem stavby zajistí nutné opatření k zajištění protipožárních opatření. 

Všichni pracovníci jsou povinni dodržovat obecně platné předpisy požární ochrany a pravidelně kontrolovat stav zařízení z hlediska požární ochrany.

Při montážních pracích a při provozu zařízení je nutno dbát na zajištění bezpečnosti práce. Je nutno se řídit všemi platnými předpisy o bezpečnosti práce, hygienickými předpisy, o požární ochraně a předpisy o zajištění bezpečnosti práce na stavbách, při dopravě a transportu.

Pro vlastní montáž a údržbu platí příslušný bod předpisů a pokyny pro montáž jednotlivých strojů od výrobce.

10 Závěr

Při zpracování projektové dokumentace byly dodrženy všechny uvedené normy a směrnice, byly respektovány požadavky zpracovatele stavební části. Případné další připomínky investora, popřípadě připomínky ze stavebního řízení budou respektovány v dalším stupni projektové dokumentace. 

Veškeré změny projektu a případné záměny navržených elementů nelze provádět bez písemného schválení projektantem a odsouhlasení investorem. Při provedených záměnách, zejména za levnější a méně kvalitní komponenty, negarantuje projektant správnou funkci zařízení.

NEKO KLIMA, s.r.o.
Ing. Milan Vlasák
Jihlava, březen 2017
Vypracoval : Ing. Milan Vlasák
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