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Uvod do FeSené problematiky

- PASIVNI A NIZKONENERGETICKE DOMY

- mérna spot reba tepla na vytap éni
15 kW-h/m?-a (50 kW-h/m?-a)

- mérna spot feba primarni energie
120 kW-h/m?-a (250 kW-h/m?-a)

- celkova nepravzdusnost objektu n
0,6 h1 (1,0 h)

Passivhaus |hssititaf, D2annssal t
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Uvod do Fedené problematiky

- MERNA SPOTREBA ENERGIE
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Uvod do FeSené problematiky

. VETRANI A VYTAPENI PASIVNICH A
NiZKONENERGETICKYCH DOMU - CR

- Dvouzonoveé cirkulacni teplovzdusné
vvtap éni a komfortni Fizené vetrani se ZZT

+

- Doplrikové zdroje tepla
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Uvod do Fedené problematiky
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Uvod do FeSené problematiky
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Uvod do Fedené problematiky

ZEMNI VYMENIK TEPLA

- Vzduchovy:

a) PAimy (,klasicky")




Uvod do FeSené problematiky
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Uvod do Fedené problematiky

- ZEMNI VYMENIK TEPLA

- Vzduchovy:

a) Primy (,klasicky®)
b) Cirkulacni
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Uvod do FeSené problematiky
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Uvod do Fedené problematiky

ZEMNI VYMENIK TEPLA

- Vzduchovy

a) Primy (,klasicky®)
b) Cirkulaéni

- Kapalinovy (,solankovy*)




Uvod do FeSené problematiky
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- NED ve Studénce __

- DUPLEX RK

- PFimy vzduchovy ZVT:
DN 200, L=30 m, PP,
z=1,825m

- Solarni kolektory

- 1ZT 9501
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

- rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
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Model zemniho vym éniku tepla
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

- rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
- klimaticka data: MosSnov, Ostrava-Poruba
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Model zemniho vym éniku tepla
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Model zemniho vym éniku tepla
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

- rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
- klimaticka data: Mosnov, Ostrava-Poruba
- vlastnosti zeminy: jil
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

- rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
- klimaticka data: Mosnov, Ostrava-Poruba
- vlastnosti zeminy: jil

. Aer Per Cp.ar Cor a
Zemina
[WmK] [kgm?] [JkgK] [ kJ/m K ] [ m?s]
Hlinita 2.30 1 650 2 850 4703 4.89-107
IJilovitfi | 1.28 1 500 880 1320 9.70-10°7
Pis¢ita 0,93 1 780 1390 2474 3.76-10°7
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
klimaticka data: MosSnov, Ostrava-Poruba
vlastnosti zeminy: jil

teplota zeminy: z=1,825 m
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
klimaticka data: Mosnov, Ostrava-Poruba
vlastnosti zeminy: jil

teplota zeminy: z=1,825 m
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
klimaticka data: MosSnov, Ostrava-Poruba
vlastnosti zeminy: jil

teplota zeminy: z=1,825 m

d = —ag'n[ﬂp [m]
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Model zemniho vym éniku tepla
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
klimaticka data: MosSnov, Ostrava-Poruba
vlastnosti zeminy: jil

teplota zeminy: z=1,825 m

PT a hmoty (vnitfni proudéni v potrubi, Ts=konst.)

T, ) Exp| - .hmp }
malj:p,a
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
klimaticka data: MosSnov, Ostrava-Poruba
vlastnosti zeminy: jil

teplota zeminy: z=1,825 m

PT a hmoty (vnitfni proudéni v potrubi, Ts=konst.)
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Model zemniho vym éniku tepla

- Simulacéni software TRNSYS 16.1

rezim vétrani: 330 m3/h, podtlakovy — 5 %
klimaticka data: MosSnov, Ostrava-Poruba
vlastnosti zeminy: jil

teplota zeminy: z=1,825 m

PT a hmoty (vnitfni proudéni v potrubi, Ts=konst.)

- Zjednoduseni — teplotni rozvrstveni zeminy
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Re3ené varianty

ZNT Primy Cirkulaéni Kapalinovy
Primeér potrubi DN 200 DN 200 DN 32
Délka potrubi 30 m 2x15m 130 m
Tloustka stény 6.2 mm 6.2 mm 2.9 mm

_ ., KG 2000 KG 2000
Material Polypropylen® Polypropylen® FAST PE-GT-RC
Tepelna vodivost 0.22 W/(m'K) 0.22 W/(m'K) 0.16 W/(m'K)
Prumérna hloubka 1.825 m _1’4_12 m 1.825 m

1.912m

m12345 7809101 12m® | ENERGETICKY USTAV
QOdbor termomechaniky a techniky prostredi




Vyuziti zemniho vym éniku
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Vyuziti zemniho vym éniku

| EMaximalni doba provozu | - 1779 h

550 -

O R T s e B e A s S
B L e E B e e e M
E 400 - - T e e e e
> s Sanizfasady | = |
300 - <Qaz25>°C | | |
E 250 - Ostrava-Ponultem |- {
E 200 - (METEONORM) | | |
ERREUEE GBI s R e e St e S

100 -FI A R b

50 - A S - N B

.. (] (e
17 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésic [-]

l123456:|89101112l |

ENERGETICKY USTAV

QOdbor termomechaniky a techniky prostredi




Vyuziti zemniho vym éniku
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Vyuziti zemniho vym éniku
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Vyuziti zemniho vym éniku
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT
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Dimenzovani ZVT

/ \ POZADUJEME

e zima — 0 °C
e léto — 22 °C
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Dimenzovani ZVT
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Vysledky — zimni provoz
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Vysledky — zimni provoz

L Predehrrev ZZT Dohiev | Spotieba el. en.
Varianta
[KW-h/10ok] [KW-h/rok]
PMOO°C| 3603 41776 11520 1512.3
ZNT-p 662.0 3957.8 1070,1 1070,1
ZNT-c 649.8  3966.8 1073.3 1073.3
ZNT-k 605.9  4053.8 1030.1 1030.1

ENERGETICKY USTAV
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Vysledky — zimni provoz

na 22 °C

. Predehrev ZZT Dohiev | Spotreba el. en.

Varianta
[KW-h/rok] [KW-h/rok]

PMOO°C| | 360.3 | 4177.6 |1152.0 1512.3

ZNT-p 662.0 39578 1070,1 1070,1

ZNT-c 649.8 39668 10733 1073.3

ZNT-k 6059 40538 1030,1 1030.1
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Vysledky — zimni provoz

L Predehrrev ZZT Dohiev | Spotieba el. en.
Varianta
[KW-h/10ok] [KW-h/rok]
PMOO°C| 3603 41776 11520 1512.3
ZNT-p 662.0 3957.8 1070,1 1070,1
ZNT-c 649.8  3966.8 1073.3 1073.3
ZNT-k 605.9  4053.8 1030.1 1030.1
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Vysledky — zimni provoz

PMO 0°C
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Vysledky — letni provoz
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Vysledky — letni provoz
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Vysledky — letni provoz
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Vysledky — celoro €ni provoz

Zisk — ZIMA Zisk - LETO Zisk
] (celorocni)

Varianta Energ. Ekon. Energ. Ekon. Ekon.

[kW-h/rok] [Kc/roKk] | [kW-h/rok] [Ké/rok] | [Ké/rok]

PMO 0 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ZNT-p 4422 948,8 46,3 142,9 1091,7
ZNVT-c 439.,0 941,9 46,5 143.,6 1085,5
ZVT-k 482,2 1034.6 35,8 110,5 1145,1
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Vysledky — celoro €ni provoz

NT VT
Zisk - 71 Zisk - LET (celZOi:;‘i,mi)
Varianta Energ. Ekon. Energ. Ekon. Ekon.
[kW-h/rok] [Kc/rok] | [kW-h/rok] [Kc/rok] | [Kc/rok]

PMO 0 °C 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

ZNT-p 4422 948,8 46,3 142,9 1091,7

ZNT-c 439,0 941,9 46,5 143,6 1085,5

ZVT-k 482,2 1034,6 35,8 110,5 1145.1

Distribu_éni sazba : D35d (CEZ, od 1.1. 2009)
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Vysledky — celoro €ni provoz

- Investi¢ni naklady (r. 2009)

ZVT-p — 59 896 K& -
pom ér

ZNT-c - 45850 KC CENANYKON
ZNT-k — 67 815 KC

o O%on.vax  OF%ch, Max MW, celk
Varianta =5 5 (kW] [kg]

ZVT-p 2.26 —2.80 48.5 Ale:
ZNT-c 2,23 -2.77 50.6 PD Rychnov
ZVT-k 1.99 ~2.10 14,2 COP=10

M 1234567829 1o:| 12 m ENERGETICKY USTAV
Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Vysledky — celoro €ni provoz

- Investi¢ni naklady (r. 2009)

ZVT-p — 59 896 K&
ZVT-c — 45 850 K&
ZVT-k — 67 815 K&

- Prosta doba navratnosti

ZVT-p — 54,9 let
ZVT-c — 42,2 let
ZVT-k — 59,2 let
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Vysledky — celoro €ni provoz

- Investi¢ni naklady (r. 2009)

ZVT-p — 59 896 K&
ZVT-C — 45 850 K&
ZVT-k — 67 815 K&

- Prosta doba navratnosti
ZNT-p — 54,9 let - -
ZVT-c—>422let Y VYRODNE
ZVT-k — 59,2 let —

M 123456789 1o:| 12 m ENERGETICKY USTAV
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Vysledky — celoro €ni provoz

- Ale...

co s ¢im srovnavat (PMO 0°C, SPLIT systém) ???
vétrat se musi_'mm

protimrazova ochrana vymeéniku ZZT

chlazeni solarnich kolektoru (ZVT-k)

vSe se neda vyjadfit penézi (komfort, kvalita
vnitiiho prostredi, ...)

kvalitni material je drahy (potrubi, ...)
cena elektrické energie  — vyvoj do budoucna ???

m 123456789 1o:| 12 m ENERGETICKY USTAV
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ZiednodusSeny model v sw TRINRNSY' S

— nejistoty vstupnich parametru

Vyuziti zemniho vym_éniku tepla
— ZZT — protimrazova ochrana
— cirkulacni vs. pfimé provedeni
Energeticky zisk ZVT

— pfedehfev nebo vypinani
— pFfedchlazeni, cirkula éni chlazeni: ZVT-c, ZVT-k

Investiéni naklady, hygiena provozu

M 123456789 10 11 :|. | ENERGETICKY USTAV
Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Zaver

- Co dale ???

!

realné teplotni rozvrstveni zeminy

dalSi zpfesnéni modelu zemniho vyméniku tepla
validace + verifikace modelu

mikrobiologicka rizika

Vol

Mikrobiologicka laborato F IFCOR-99, s.r.0.

— RNDr. Dana Hanulakova

VUT v Brn é — FAST:

GACR P104/10/P388 "Experimentalni analyza Géinnosti
mikrovinného zafeni p# likvidaci biologickych éiniteld zpdsobujicich
korozi stavebnich materiald”.
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VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI - ENERGETICKY USTAV

ODBOR TERMOMECHANIKY A TECHNIKY PROST REDI

Dékuji Vam za pozornost

Antonin KOLBABEK: ykolba0O@stud.frimeevutitincez
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