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Zemni vym énik tepla (ZVT)

- Meérici trat’

Vyb ér materialu potrubi

- Zaver
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Uvod

- Projekt FRVS 3206/2011/G1

“Zemmil wyim eénik tepla j[ako novy
prvek v technice prost redi”
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Uvod

. CILE PROJEKTU

— Zprovoznéni zemniho vyméniku tepla

— MEérici tratl’
Experimentalni stanoveni vstupnich a vystupnich
parametru

— Laboratorni tlohy

— Prezentace projektu (poster, ...)
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Motivace

- Praktické seznameni se ZVT

- Principy vyuziti, omezeni, problémy, ...
— soucast TZB budov
— Vvystupni teplota
— kvalita vnitmiho mikroklimatu

- Méreni pri ruznych rezimech provozu
— Vétraci rezim (zima/leto)
— cirkulacni chlazeni
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Motivace

- Sledovani dlouhodobého chovani
— energeticky prinos (zima/léto)
— teplotni rozvrstveni zeminy
— mnozstvi kondenzatu
— spotreba el. energie

- Porovnani vysledku s energetickou simulaci

- On-line zobrazeni aktualnich namérenych
hodnot na webu fakulty (??7?)
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Motivace

- RozSifeni stavajici vyuky

— Strojirenstvi (BS)
obor: Energetika, procesy a ekologie

— Strojni inzenyrstvi (NMS)
obor: Technika prost redi
Energetické inzenyrstvi
Fluidni inzenyrstvi

- Prohloubeni znalosti z termodynamiky,
prenosu tepla a latky, méricich metod aj. ©
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Motivace

- Navaznost na predmety

Bakalarské studium:
— Semina r aplikované termomechaniky
— Bakala rsky projekt

Navazujici magisterské studium:
— Technika prost redi

— Experimentalni metody .

— Diplomovy projekt

Doktorské studium na EU FSI VUT v Brné
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Zemni vym énik tepla

- ZEMNI VYMENIK TEPLA

— Vzduchovy:

a) Primy (,klasicky*)
b) Cirkulacni

wwW.ATREA.cz
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Zemni vym énik tepla

- ZEMNI VYMENIK TEPLA

— Vzduchovy:

a) Primy (,klasicky*)

mmm [ 1) Cirkulaéni

. Vedle sebe

[I. Nad sebou

www.ATREA.cz
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Zemni vym énik tepla
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Zemni vym énik tepla
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Zemni vym énik tepla

- ZEMNI VYMENIK TEPLA

— Vzduchovy:

a) Primy (,klasicky*)
b) Cirkulacni

— Kapalinovy (,solankovy®)
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Zemni vym énik tepla

- Experimentalni dum vétrani

Nizkoenergeticky (drevostavba)

!

Nizkoteplotni teplovodni
vytapéni (podlahové + radiatory)

!

Systém hybridniho vétrani
Solarni komin

Akumulaéni nadrz (ohiev TV)

Ll

Vakuové kolektory (2 ks)
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V4 A4

Zemni vym énik tepla

Dvouzénove cirkulacni
teplovzdusné vytapéni a komfortni
fizené vétrani se ZZT
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V4 A4

Zemni vym énik tepla

V experimentalnim domku
neni systém nuceného v_ étrani
ani rozvody veétraciho vzduchu

G
www.ATREA.cz |cea20 - 30m |
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V4 A4

Zemni vym énik tepla
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Zemni vym énik tepla
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Zemni vym enik tepla
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Zemni vym énik tepla
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Zemni vym énik tepla

TN r e e . f ' |
X ZEMNI VYMENIK e il I
TEPLA i L \ E f
cca. 35 m in I . . =
- al]
oo
Tabulka 1: Parametry zemniho vyméniku tepla / \ ) ||
i 0 [ il
Typ ZVT Cirkulacni
Prumér potrubi DN 200 lil
Délka potrubi 2x15 m + pfipojeni 1 NP
Tloustka stény 4.9 mm
Material KG PVC (SN 4)
Tepelna vodivost 0,15 W/(m-K) \ /
Pramérna hloubka 1,3 m — P [ ! '
ulozeni 20m
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Zemni vym énik tepla
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Zemni vym énik tepla

- Zakon €. 183/2006 Sh., o tzemnim
planovani a stavebnim radu (stavebni zakon)

§ 96 Uzemni souhlas ; postaéi dle §103 odst. 1,

b) technickd infrastruktura a doprovodna technicka
zarizeni pro rozvod vody, energii, tepla, pro zajis-
tént sluzeb elektronickych komunikact, pro odva-
déni odpadnich a destovych vod a vétrdni, a to ...

h) stavebnf dpravy, pokud se jimi nczaeahujc do nos-
nych konstrukct etavby, nemeént se vzhled ‘;tavby
ani Lpusob uzivani etavb?/ 11cvyzadu11 posouzeni
vlivi na zivotni pI‘O‘itI‘Cdl aje Ju,h provedent ne-
muze negativné ovlivnit pozarni bezpecnost.
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Merici trat’

- Experimentalni m éreni
— teplota/vlihkost v kazdée vétvi

— teplotni rozvrstveni v zeminé
- ovlivnéna oblast (mezi Sachtami)
- neovlivhéna oblast

— prutok/rychlost (zhaveny anemometr)

- LabView

— Mmeéfici program
— ovladani ventilatoru (EC)
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Material potrubi ZVT

- Plasty
— PVC, PP, PE

v\

— nejpouzivanéjsi

- Kovy
— ocel, litina
— koroze, hygiena

- Beton

— tésnost, hygiena (sterilizace UV zarenim)

ENERGETICKY USTAV
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Material potrubi ZVT
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Material potrubi ZVT

- Vystupni teplota ze ZVT

h
Ta,out = TS i (Ta,in _TS) @Xp{— ma g?:’aj
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Material potrubi ZVT

- Vystupni teplota ze ZVT = _ Nup O, (t,)
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Material potrubi ZVT

- Vystupni teplota ze ZVT = _ Nuo J (t,)
Dpipe
h
Ta,out _TS (Taln _TS)EXP[_ q mp J
.......... m, |];p .
— Ea-hs o
]?:Ea‘l‘hs [W-m & ]

- kde: A [W-;f;w_2 -K‘l] sttedni hodnota (podél trubky) soulinitele prestupu
tepla z trubky do vzduchu

h, [W'm_z K ‘1] ekvivalentni (fiktivni) souéinitel piestupu tepla se
zeminy pies sténu trubky
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Material potrubi ZVT

ha = Nt oy (1) [W- m’ -K_l]
D e
- kde: Nup [l stfedni hodnota Nussletova Cisla
A.(1,) [W -m-K ‘1] tepelna vodivost vzduchu pfi teploté t,
h, = at [W.m=2.K"

8 5
Rpipc

- kde: A, [W-m‘l K ‘1] soudinitel tepelné vodivosti materidlu potrubi

R,.. [m] polomér potrubi ZVT
0 pipe [m] tloustka stény potrubi

ENERGETICKY USTAV
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Material potrubi ZVT

- Parametry potrubi ZVT

SN Opi As
DN 200 pipe
kN/m2 mm W/(m.K)
KG PVC 4 4,9 0,15
KG PVC 8 5,9 0,15 AWADUKT
Thermo
KG PP 2000 8 6,2 0,22
AWADUKT
8 7,3 0,29
Thermo
KG PVC (SN4)
v* alfa_a pz w
m3/h  W/(m2*K) Pa/m m/s
100 51 0,09 0,98
200 8,9 0,31 1,96
300 12,3 0,62 2,93
400 15,4 1,02 3,91
500 18,5 1,52 4,89 AWADLET TRema e systam
750 25,5 3,13 7,33
1000 32,1 5,24 9,78

ENERGETICKY USTAV
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Material potrubi ZVT
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Material potrubi ZVT
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Material potrubi ZVT
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Material potrubi ZVT

Cena plastového potrubi (K¢)

PCV ALFA
DN 200 PVC (KGEM) PU,F , PP
(plnotésné)
SN 4 SN 8 SN 8 SN 8
1m 168,0 170,4 340,8 1047,6
5m 679,2 745,2 1176,0 3 891,6

Cena plastového potrubi (K¢)

WAVIN OSMA REHAU
DN 200 KG PVC KG PP 2000 AWADUKT
Thermo
SN 4 SN 8 SN 8 SN 8
Im 402,0 622,8 1047,6 1104,0
5m 1700,4 2 586,0 3 891,6 _
bm 2040,5 3103,2 4669,9 42240

ENERGETICKY USTAV
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Material potrubi ZVT

Prepocet ceny potrubi ke KG PVC_SN 4 (-)

WAVIN OSMA REHAU
DN 200 KG PVC KG PP 2000 AWADUKT
Thermo
SN 4 SN 8 SN 8 SN 8
Im 1,00 1,55 2,61 2,75
5m 1,00 1,52 2,29 -
6m 1,00 1,52 2,29 2,07

Cena 30 m vedeni zemniho vyméniku tepla (K¢)

WAVIN OSMA REHAU
AWADUKT
DN 200 KG PVC KG PP 2000
Thermo
SN 4 SN 8 SN 8 SN 8
1m 12 060,0 18 684,0 31 428,0 33120,0
5m 10 202,4 15 516,0 23 349,6 -
6m 10 202,4 15 516,0 23 349,6 21 120,0

ENERGETICKY USTAV
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Material potrubi ZVT
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Material potrubi ZVT
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- Projekt FRVS

ZVT je v CR relativné novy prvek

!

meérici trat’ bude plinit funkci laboratorni ulohy

!

meéreni poskytnou konkrétni predstavu o
provoznich podminkach ZVT, vCetné jejich
omezeni; €i potencialnich problemech pfi provozu

!

— €0 vSechno obnasi realizace tohoto zarizeni??? ©
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- Volba materialu potrubi

"N/ "

vyuziti ZVT (zima/léto)
tésnost spoju, kruhova tuhost (sN), hladky povrch
tepelna roztaznost (dilatace — tésnost)

iInvestiéni naklady (hygiena???)

Ll

pfi nizkych rychlostech nezalezi na
materialu (zimni rezim)

— kfehnuti PVC pod 0 °C (vratny déj)
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VYSOKE UCENi TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI - ENERGETICKY USTAV

ODBOR TERMOMECHANIKY A TECHNIKY PROST REDI

Deékuji Vam za pozornost

Antonin KOLBABEK: ykolba00@stud.frimevutitb.czz

m .. 19 20 21 22 23 24 E ENERGETICKY USTAV

Odbor termomechaniky a techniky prostredi



