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Osnova výkladuOsnova výkladu

•• Úvod Úvod –– projekt FRVŠprojekt FRVŠ

•• MotivaceMotivace

•• Zemní vým ěník tepla (ZVT)Zemní vým ěník tepla (ZVT)
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•• Zemní vým ěník tepla (ZVT)Zemní vým ěník tepla (ZVT)

•• Měřící tra ťMěřící tra ť

•• Výběr materiálu potrubíVýběr materiálu potrubí

•• ZávěrZávěr



ÚvodÚvod

•• Projekt FRVŠ 3206/2011/G1Projekt FRVŠ 3206/2011/G1

““Zemní vým ěník tepla jako nový Zemní vým ěník tepla jako nový 
prvek v technice prost ředíprvek v technice prost ředí““
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prvek v technice prost ředíprvek v technice prost ředí““

HLAVNÍ ŘEŠITEL:HLAVNÍ ŘEŠITEL:
Ing. Antonín KolbábekIng. Antonín Kolbábek

SPOLUŘEŠITELÉ:SPOLUŘEŠITELÉ:
Doc. Dr. Ing. Jaroš MichalDoc. Dr. Ing. Jaroš Michal

Ing. Ing. JúliaJúlia Mi čkováMičková



ÚvodÚvod

•• CÍLE PROJEKTUCÍLE PROJEKTU

→ Zprovoznění zemního výměníku tepla→ Zprovoznění zemního výměníku tepla

→ Měřící trať→ Měřící trať→ Měřící trať→ Měřící trať
Experimentální stanovení vstupních a výstupních Experimentální stanovení vstupních a výstupních 
parametrůparametrů

→ Laboratorní úlohy→ Laboratorní úlohy

→ Prezentace projektu (poster, …)→ Prezentace projektu (poster, …)
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MotivaceMotivace

•• Praktické seznámení se Praktické seznámení se ZVTZVT

•• Principy využití, omezení, problémy, …Principy využití, omezení, problémy, …
→ součást TZB budov→ součást TZB budov→ součást TZB budov→ součást TZB budov
→ výstupní teplota→ výstupní teplota
→ kvalita vnitřního mikroklimatu→ kvalita vnitřního mikroklimatu

•• Měření při různých režimech provozuMěření při různých režimech provozu
→ větrací režim (zima/léto)→ větrací režim (zima/léto)
→ cirkulační chlazení→ cirkulační chlazení
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•• Sledování dlouhodobého chováníSledování dlouhodobého chování
→ energetický přínos (zima/léto)→ energetický přínos (zima/léto)
→ teplotní rozvrstvení zeminy→ teplotní rozvrstvení zeminy
→ množství kondenzátu→ množství kondenzátu

MotivaceMotivace

→ množství kondenzátu→ množství kondenzátu
→ spotřeba el. energie→ spotřeba el. energie

•• Porovnání výsledků s energetickouPorovnání výsledků s energetickou simulacísimulací

•• OnOn--lineline zobrazenízobrazení aktuálníchaktuálních naměřenýchnaměřených
hodnothodnot nana webuwebu fakulty (fakulty (?????? ))
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MotivaceMotivace

•• Rozšíření stávající výukyRozšíření stávající výuky

→ → StrojírenstvíStrojírenství (BS)(BS)
obor:obor: Energetika, procesy a ekologieEnergetika, procesy a ekologie

→ → Strojní inženýrství Strojní inženýrství (NMS)(NMS)→ → Strojní inženýrství Strojní inženýrství (NMS)(NMS)
obor:obor: Technika prost ředíTechnika prost ředí

Energetické inženýrstvíEnergetické inženýrství
Fluidní inženýrstvíFluidní inženýrství

•• Prohloubení znalostí z termodynamiky, Prohloubení znalostí z termodynamiky, 
přenosu tepla a látky, měřících metod aj. přenosu tepla a látky, měřících metod aj. ☺☺
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MotivaceMotivace

•• Návaznost na předmětyNávaznost na předměty

Bakalářské studiumBakalářské studium::
→ → Seminá ř aplikované termomechanikySeminá ř aplikované termomechaniky
→ → Bakalá řský projekt Bakalá řský projekt → → Bakalá řský projekt Bakalá řský projekt 

Navazující magisterské studiumNavazující magisterské studium::
→ → Technika prost ředíTechnika prost ředí
→ → Experimentální metody I.Experimentální metody I.
→ → Diplomový projektDiplomový projekt

Doktorské studium na EÚ FSI VUT v BrněDoktorské studium na EÚ FSI VUT v Brně
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

•• ZEMNÍZEMNÍ VÝMĚNÍKVÝMĚNÍK TEPLATEPLA

→ → VzduchovýVzduchový::

a) Přímý („klasický“)a) Přímý („klasický“)
b) Cirkulačníb) Cirkulační

www.ATREA.cz
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•• ZEMNÍZEMNÍ VÝMĚNÍKVÝMĚNÍK TEPLATEPLA

→ → VzduchovýVzduchový::

Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

a) Přímý („klasický“)a) Přímý („klasický“)
b) Cirkulačníb) Cirkulační

I.I. Vedle sebe Vedle sebe 

II.II. Nad sebouNad sebou

www.ATREA.cz
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

ZVT-c

www.ATREA.cz
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

www.ATREA.cz

ZVT-c
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

•• ZEMNÍZEMNÍ VÝMĚNÍKVÝMĚNÍK TEPLATEPLA

→ → VzduchovýVzduchový::

a) Přímý („klasický“)a) Přímý („klasický“)
b) Cirkulačníb) Cirkulační

→ → KapalinovýKapalinový ((„solankový“„solankový“))
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

•• Experimentální dům větráníExperimentální dům větrání

→→ Nízkoenergetický Nízkoenergetický (dřevostavba)(dřevostavba)

→→ Nízkoteplotní teplovodníNízkoteplotní teplovodní
vytápění vytápění vytápění vytápění (podlahové + radiátory)(podlahové + radiátory)

→→ Systém hybridního větráníSystém hybridního větrání

→→ Solární komínSolární komín

→→ Akumulační nádrž Akumulační nádrž (ohřev TV)(ohřev TV)

→→ Vakuové kolektory Vakuové kolektory (2 ks)(2 ks)
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla
Dvouzónové cirkulačníDvouzónové cirkulační

teplovzdušné vytápění a komfortníteplovzdušné vytápění a komfortní
řízené větrání se ZZTřízené větrání se ZZT
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla
V experimentálním domkuV experimentálním domku

není systém nuceného v ětránínení systém nuceného v ětrání
ani rozvody větracího vzduchuani rozvody větracího vzduchu

www.ATREA.cz
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

Plánovaná Plánovaná 
koncepcekoncepce
ZVTZVT--cc
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

sběrnásběrná

RadiálníRadiální
ventilátorventilátor
(potrubní)(potrubní)

SpádSpád
pozemkupozemku

sběrnásběrná
šachtašachta

kondenzátukondenzátu

(potrubní)(potrubní)

!!!ALE!!!!!!ALE!!!
vstup p řesvstup p řes

obvodovou st ěnuobvodovou st ěnu
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla
spádspád

pozemkupozemku
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

Sání cirkula čníhoSání cirkula čního
vzduchu nadvzduchu nad
schodišt ěm v 2. NPschodišt ěm v 2. NP
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Zemní vým ěník teplaZemní vým ěník tepla

•• Zákon č. 183/2006 Sb.Zákon č. 183/2006 Sb., o územním , o územním 
plánování a stavebním řádu (plánování a stavebním řádu (stavební zákonstavební zákon))

§ 96 Územní souhlas ; postačí dle §103 odst. 1,

......
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Měřicí tra ťMěřicí tra ť

•• Experimentální m ěřeníExperimentální m ěření
→→ teplota/vlhkost v každé větviteplota/vlhkost v každé větvi

→→ teplotní rozvrstvení v zeminěteplotní rozvrstvení v zemině
-- ovlivněná oblast (mezi šachtami)ovlivněná oblast (mezi šachtami)
-- neovlivněná oblastneovlivněná oblast

→→ průtok/rychlost (žhavený anemometr)průtok/rychlost (žhavený anemometr)

•• LabViewLabView

→→ měřicí programměřicí program
→→ ovládání ventilátoru (EC)ovládání ventilátoru (EC)
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Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT

•• PlastyPlasty

→→ PVC, PP, PEPVC, PP, PE
→→ nejpoužívanějšínejpoužívanější

•• KovyKovy
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•• KovyKovy

→→ ocel, litinaocel, litina
→→ koroze, koroze, hygienahygiena

•• BetonBeton

→→ těsnost, těsnost, hygienahygiena (sterilizace UV zářením)(sterilizace UV zářením)



Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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•• Výstupní teplota ze ZVTVýstupní teplota ze ZVT
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Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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•• Výstupní teplota ze ZVTVýstupní teplota ze ZVT
pipe
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Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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•• Výstupní teplota ze ZVTVýstupní teplota ze ZVT
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Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT

•• Parametry potrubí ZVTParametry potrubí ZVT

AWADUKTAWADUKT
ThermoThermo

KG PVCKG PVC
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KG PP 2000KG PP 2000



Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT

DN 200DN 200
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DN 200DN 200

Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT

AWADUKTAWADUKT
ThermoThermo
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DN 200DN 200

Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT

2020

AWADUKTAWADUKT
ThermoThermo

2020
2020

…   19 20   21   22   23   24



Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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Využití zemního vým ěníkuVyužití zemního vým ěníku
z=1,825 mz=1,825 m

Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT
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Využití zemního vým ěníkuVyužití zemního vým ěníku

Materiál potrubí ZVTMateriál potrubí ZVT

NASÁVÁNÍ Z FASÁDYNASÁVÁNÍ Z FASÁDY
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•• Projekt FRVŠProjekt FRVŠ

→→ ZVT je v ČR relativně nový prvekZVT je v ČR relativně nový prvek

→→ měřicí trať bude plnit funkci laboratorní úlohyměřicí trať bude plnit funkci laboratorní úlohy

ZávěrZávěr

→→ měřicí trať bude plnit funkci laboratorní úlohyměřicí trať bude plnit funkci laboratorní úlohy

→→ měření poskytnou konkrétní představu o měření poskytnou konkrétní představu o 
provozních podmínkách ZVT, včetně jejich provozních podmínkách ZVT, včetně jejich 
omezení; či potenciálních problémech při provozuomezení; či potenciálních problémech při provozu

→→ co všechno obnáší realizace tohoto zařízení??? co všechno obnáší realizace tohoto zařízení??? ☺☺
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ZávěrZávěr

•• Volba materiálu potrubíVolba materiálu potrubí
→→ nejpoužívanější jsou plasty nejpoužívanější jsou plasty (PVC, PP)(PVC, PP)

→→ využití ZVT využití ZVT (zima/léto)(zima/léto)

→→ těsnost spojů, kruhová tuhost těsnost spojů, kruhová tuhost (SN)(SN), hladký povrch, hladký povrch→→ těsnost spojů, kruhová tuhost těsnost spojů, kruhová tuhost (SN)(SN), hladký povrch, hladký povrch

→→ tepelná roztažnost tepelná roztažnost (dilatace (dilatace –– těsnost)těsnost)

→→ investiční náklady investiční náklady (hygiena???)(hygiena???)

→→ při nízkých rychlostech nezáleží napři nízkých rychlostech nezáleží na
materiálu materiálu (zimní režim)(zimní režim)

→→ křehnutí PVC pod 0 křehnutí PVC pod 0 °°C C (vratný děj)(vratný děj)
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VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
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Děkuji Vám za pozornostDěkuji Vám za pozornostDěkuji Vám za pozornostDěkuji Vám za pozornost
Antonín KOLBÁBEKAntonín KOLBÁBEKAntonín KOLBÁBEKAntonín KOLBÁBEKAntonín KOLBÁBEKAntonín KOLBÁBEKAntonín KOLBÁBEKAntonín KOLBÁBEK: : : : : : : : ykolba00@stud.ykolba00@stud.fme.vutbr.czfme.vutbr.cz
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