feg
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Nizkopotencialni zdroje tepla

= zemsky masiv — vrty, kolektory
= voda - spodni, povrchova

= vzduch - venkovni, odpadni

= slunecni zafeni

% Pfirodni a druhotné zdroje tepla

2/64

= energie pochazejici ze slune€niho zareni = energie okolniho
prostredi

sluneéni zareni: 200 az 1000 W/m?

vzduch

srazky, povrchova voda, studni¢ni voda

zemeé
= geotermalni voda v nékolika oblastech (KV, Teplice, jizni Morava)
= odpadni energie

technologické procesy, pradelny, myci linky, vétrani budov
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%‘% Zdroje tepla pro tepelna ¢erpadla

zemé

energie zemského masivu

voda

energie spodni, povrchové nebo odpadni vody
vzduch

energie okolniho nebo odpadniho vzduchu

reverzni klimatizaCni jednotky — vytapéni/chlazeni

3/64

%\é Energie zemského masivu

mérny vykon

tok z povrchu 10 az 40 W/m2 (prlimér v roce)
tok ze zemskeé kary 0,04 az 0,06 W/m?
teplota

pod 2-5 m trvala teplota > 10 °C
geotermalni teplotni gradient 3 K/100 m
tepelna vodivost

sucha pis€ita puda 1,1 W/m.K

mokra zula 3,3 WimK

prumér 2 W/m.K

4/64
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% Teplota zeminy

5/64

0 5 10 15 20°C

hloubka (m)
o
—/

od cca 15-20 m

geotermalni teplotni
gradient 3 K/100 m

relativné stala teplota

podpovrchova vrstva
vyrazné ovliviiovana
klimatickymi
podminkami

@ Energie zemského masivu

6/64

= svislé zemni sondy

suché vrty — sondy

= horizontalni zemni kolektory

podpovrchové vyméniky

= studny

¢erpani spodni vody - odliSna technologie vyuZiti

22/05/2017
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% Svislé zemni sondy

= Cerpani tepla ze zemského
masivu suchymi vrty béZné do
100 m

= nenaroCné na prostor

= 1-2 smyCky PE hadic

= teploty primarniho okruhu:
od -4 °Cdo+4°C

8/64

@ Znalost geologie !

= navrh hloubky a poétu sond

znalost tepelnych vlastnosti masivu
riziko poddimenzovani — pozna se po nékolika letech

klesa vykon a topny faktor, sonda se nestaci zregenerovat

= ekologie
naruseni a propojeni zvodni

spojeni hlubokych vrstev s kvalitni vodou s méné hlubokymi
znecisténymi




% Zemni sondy - tepelny odpor

9/64

dy
‘ o . . pramér ovlivnéné oblasti
ﬁm \:E:/ D,=56m
l e |l oeins et orimer vty
3K/100 m e d, =100 az 150 mm
| I AN HDPE  DN25, DN32
g Wim] >l € o e o ,
I | PN\dy tepelna vodivost zeminy
| «— 2,=1,5az 3,0 Wm.K
t,=+12°C vt
W WimK] € 1 D
R, = n=2 [m.KW]
| 2r-A, d

v

% Zemni sondy — mérny vykon

10/64

t_t teplota v sondé
z 12

q,, = R [W/m] t,., =okolo0°C (+4 az-4°C)

z
teplota zeminy v

t =12 °C (+3K/

neovlinéné oblasti
100 m)

Vlastnosti podlozi

mérny tepelny tok

Gy [Wim]
hornina s velkym vyskytem spodnich vod 100
pevna hornina s vysokou tepelnou vodivosti 80
normalni pevna hornina, pramér 55
vrt v suchych nanosech, nizka tepelna vodivost 30

22/05/2017



% Mérné tepelné toky EN 15 450 (VDI 4640)

11/64

Druh zemského masivu

Mérny odbérovy tepelny tok

doba provozu

doba provozu

1800 h 2400 h
Obecné smérné hodnoty:
&patné podlozi (suchy sedimenta 4 < 1,5 W/(m-K) 25 W/m 20 Wim
bézné podiozi a vodou nasyceny sediment 1.5 <4< 3,0 60 W/im 50 W/m
W/(m-K)
pevna skala s vysokou tepelnou vodivosti 4 > 3,0 W/(m'K) 84 W/m 70 W/m
Jednotlivé druhy zemského masivu:
suchy §térk nebo pisek < 25 W/im < 20 Wim

stérk nebo pisek nasyceny vodou

65 Wim az 80 W/m

55 W/m az 65 W/m

Stérk nebo pisek se silnym proudénim spodni vody

80 Wim az 100 W/m

80 W/m az 100 W/m

vihky jil 35 W/m az 50 W/im | 30 W/m az 40 W/m
vapencovy masiv 55 Wim a2 70 W/im | 45 W/m az 60 W/m
piskovec 65 W/m a2z 80 W/m | 55 W/m az 65 W/m
kiemicity magmatit (napf. granit) 65 W/m a2 85 W/im | 55 W/m a2z 70 W/m

bazalni magmatit (napf. basalt)

40 W/m az 65 Wim

35 W/m az 55 W/m

diorit

70 Wim az 85 Wim

60 W/m a2z 70 W/m

hodnoté odebraného tepla by méla lezet mezi 100 az 150 kWh/m

@ Délka sondy

12/64

pro jmenovité podminky se stanovi vykon a COP (BO/W35)

1
0, _Qk(1_cc)/3j

Q g, se uvazuje podle uvazované
doby provozu TC (1800, 2400 h)

Iv =" [m]

hloubka podle moznosti vrtné soupravy - vrtaci technologie bézné pro

studny, max. 100 m

vice sond = rozdéleni pratokd = nizsi tlakové ztraty

22/05/2017
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%‘% Alternativni navrh

stanoveni roéni dodavky tepla Qg do budovy TC, roéni COP,,

stanoveni ro¢ni odebrané energie ze zemského masivu Q,

1
_ —_
Q Qde/( coP,, j

uréeni doby provozu TC A z¢: 1800 (vytapéni), 2400 (vytapéni +
tepla voda)

stanoveni stfedniho chladiciho vykonu (vyparnik)

Q =Y navrhovy vykon pro
" Aty uréeni délky sondy

14/64

%\é Provedeni sond

vhodné potrubi: HD-PE, PE-RC (crack resistant), PN16 (100m)

minimalni vzdalenost > 5 m, aby nedochazelo k propojeni
ovlivnénych oblasti

> 10 m: vrtani nemusi byt zcela svislé (vychylka az 2 m), 10%
hloubky sondy

pohyb spodnich vod: vhodna poloha sond (eliminace ochlazeni
jednoho vrtu druhym), liniové usporadani

vypln sondy bentonitem (tekuta cementova smés)

nelze vytézenou pudou ! = izolant

pazeni, utésnéni sondy - oddéleni dvou Urovni spodni vody s riznou
kvalitou, zabranit pruniku povrchovych vod do spodnich vod

22/05/2017



% Provedeni sond

15/64

sondou

AN

NN

redukce - snizeni poctu vétvi pfivedenych na
rozdélovac pfi vét§im poctu sond

pevny bod - ve zhorSenych geologickych
pomérech jako opérny bod pro zatlatovani potrubi
do vrtu injekéni trubkou

vratné koleno - spojeni pfivodniho a vratného
potrubi v nejnizsi ¢asti vrtu

injekéni trubka - tlakové vyplnéni sondy tepelné
vodivou smési (bentonit), kontakt podlozi se

vymezovaci vlozka — vymezeni roztece trubek ve
vrtu pro spravné zateCeni smési a rovnomérné
rozlozeni teploty

zavazi - pro snadnéjsi zavadéni potrubi do vrtu a
jako ochrana vratného kolena

16/64
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% Zemni sondy - zapojeni

sténova prichodka

rozdélovac-sbérad o =
rozd Blovad . kotelna
ﬁ topny okruh

vyvazovaci ventily

izolace proti roseni s ,ﬁ\_., g4 N\
- 1[ v b

sténové prlichodky

e
e —
Eﬂ—m—ﬂt

tapelnd
wrt wrl N Carpadlo
s s ﬁ{
|
nemrznouci smés (f < -10°C): propylenglykol-voda (30 / 70 %): viskozita (!)
lih-voda (40 /60 %)

18/64

% Zemni sondy - zapojeni, rozdélovaé

Rezervnf vistup Systém CLIC Odvzdubfiovaci ventil ER 40

umisténi rozdélovace ve
venkovnim prostoru:

v plastové Sachté

v betonové skruzi

Uzaviraci kohouty COLORO

22/05/2017



feg

Pfipojeni

19/64

= rozvod sond se spadem od rozdélovace — snadné odvzdusnéni

= rovnomérné délky sond — hydraulické zaregulovani

= prostupy do budovy v nenasékavé izolaci a chranicce

= bezpecnostni odstupy od konstrukci budovy (rozvody pod
bodem mrazu)

voda)

vvvvv

= rozvody v izolaci — kondenzace a namrzani

20/64

@ Zkouska tepelné odezvy

Thermal response test unit

Heating -,

2 Borehole heat exchanger

mobilni méfici aparatura

vystrojena sonda napojeny na
zdroj tepla (elektrokotel)

cirkulace vody, méfeni pfikonu a
teplot

nepfetrZité sniméani cca 2,5 dne
odpojeni, vyhodnoceni:

= tepelna vodivost

= tepelny odpor sondy

= teplota neovlivnéného masivu

22/05/2017
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21/64
Zkouska tepelné odezvy - VSB Ostrava
1
 —
——
o
,/
13 L
=4
2 i
£ ¥
e T
1
==
P
T—Fiad “rom borehole
| — P 1o borshoke
g Aif temperature:
0 10 2 » “ 50 60 7
Hours
Parametr Vreé 1l Vieé.2
Topny vykon do vrtu 8.2 kW T6 kW
Prumeér. litraz éerpadla pii testu 0.83 Us 087 Vs
Doba vvtipéni vrtu elektrokotlem 71,5 hodin 93.3 hodin
Teplota T, 108°C 108°C
Tepelna vodivost hornin A 2.2 WimK 2.1 WmK
Tepelny odpor Ry 0,16 K'Wm 0.12K/Wm
cement ~ t i 2000Z

Injekrazni smés

22/64
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Pole sond - VSB Ostrava

700 kW (10 TC)
110 sond, hloubka 140 m
podlahové vytapéni, VZT

pfiprava TV
~ pasivni chlazeni v 1ét&

zdroj: IVT

"
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% Pasivni chlazeni zemnimi sondami

chladici rezim

topny rezim

zdroj: Stiebel-Eltron

24/64

WPNG 2 I I
"". .""

topny reZim

zdroj: Stiebel-Eltron

z vyparniku

) -:

chladici rezim

= hN s AR Tu
{a

—

z kondenzatoru _‘ —

22/05/2017
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% Energetické piloty

25/64

26/64

% Zemni podpovrchové kolektory

Cerpani tepla z podpovrchové
vrstvy (do 1,5 m hloubky)

moznost ovlivnéni vegetace
rozsahlé vykopové prace
nutna velka plocha pozemku

teploty v kolektoru okolo 0 °C

22/05/2017

13



27/64

% Zemni podpovrchové kolektory

te

T

h nezamrzna hloubka

d
'O 0] “O- O
PR t=10°C s

|
|

[_________I

| E——

T T T T T T T

hloubka ulozeni min. 0,2 m pod
nezamrznou hloubkou
h=04az1,5m

rozte¢ trubek
s=min. 0,8 maz1,1m

HDPE trubky 25 — 40 mm

tepelna vodivost zeminy
A,=1,5az3,0 Wm.K

R—— In{z;ssinh[brﬁﬂ [m.K/W]
d S

7z'.

4

28/64

% Zemni podpovrchové kolektory

teplota ve vyméniku
tq,=okolo0°C (+4az-4°C)

g, ="t wim .
’ R, teplota zeminy
t,=10°C
Vlastnosti podlozi mérny tepelny tok
q;, [Wim]

suché nesoudrzné pldy 10-15
vihké soudrzné pldy 15-20
velmi vlhké, soudrzné pady 20-25

pudy pod hladinou spodni vody nebo zna¢né vihké 25-30

pudy s pohybem spodni vody 35-40

22/05/2017
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29/64
% Délka a plocha zemniho kolektoru
l, _Q Q —F, [m]
a, a,
S— Qv -S _ & [mz]
Qz) Gz
Vlastnosti podlozi mérny tepelny tok
G [WIM?]
suché nesoudrzné pudy 10-15
vihké soudrzné pldy 15-20
velmi vlhké, soudrzné pidy 20-25
pudy pod hladinou spodni vody nebo znaéné vihké 25-30
pudy s pohybem spodni vody 35-40
30/64

%\é M&rné tepelné toky EN 15 450 (VDI 4650)

Kvalita zemského masivu Mérny odbérovy tepelny tok
doba provozu 1 800 h za rok doba provozu 2 400 h za rok
sucha, nesoudrzna puda 10 Wim® 8 Wim?
vihka, soudrzna plida 20 W/m? a2 30 Wim® 16 Wim” az 24 W/m’
;co;:u nasyceny pisek nebo 40 Wim® 32 Wim?
T

hodnota odebraného tepla by méla lezet mezi 50 az 70 kWh/m?
= pro jmenovité podminky se stanovi vykon a COP (B0/W35)
1
= 1— _—
Q=0 ( COP)
Q

zZ

S= [m?] g, se uvazuje podle uvazované
B doby provozu TC (1800, 2400 h)

22/05/2017
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%‘% Alternativni navrh

stanoveni roéni dodavky tepla Qg do budovy TC, roéni COP,,

stanoveni ro¢ni odebrané energie ze zemského masivu Q,

1
_ —_
Q Qde/( coP,, j

uréeni doby provozu TC A z¢: 1800 (vytapéni), 2400 (vytapéni +
tepla voda)

stanoveni stfedniho chladiciho vykonu (vyparnik)

Q, =V navrhovy vykon pro
" Aty uréeni plochy vyméniku

32/64

%\é Provedeni zemnich kolektort

potrubi do ryhy vykopu, ne hloubé&ji nez 2 m

délka okruht by neméla pfesahnout 100 m (DN25), resp. 400 m
(DN40) z ohledem na tlakové ztraty

rozdéleni okruhl do vice vétvi
smycka bez spojek, eliminace netésnosti
meandr se stfidani trubek: pfivod / vratna

plocha nad kolektorem — propustna pro srazky (vyhnout se
asfaltovym nebo betonovym plocham) — regenerace

vyhnout se kofenovym systémum

dokumentace polohy potrubi

22/05/2017
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33/64
% Provedeni zemnich kolektor
P
34/64
@ Zapojeni zemnich kolektor
rozdélovacg-sbéra¢
ROZDELOVAC/SBERAC CHRANICKA
VyvaiovaCi Ventily e OKRUH WYTAPEN]
SACHTA
izolace proti roseni :r : - [~
(nenasakava) %J T T wo + +t2 i
sténové priichodky i 2 A O & R & iR
Pt —| [ |

~ Ty o|l=|s

: = 00 B [

| e __ J1!

! [

T D (R s~ J

|

|

|

J-|.|-|_;
nemrznouci smés (£, < -10°C): propylenglykol-voda (30 / 70 %): viskozita (!)
lih-voda (40 / 60 %)

17
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%‘% Pripojeni zemnich kolektort

rozvod kolektoru se spadem od rozdélovace — snadné
odvzdusnéni

rovnomérné délky vétvi — hydraulické zaregulovani
prostupy do budovy v nenasékavé izolaci a chrani¢ce

bezpecnostni odstupy od konstrukci budovy (rozvody pod
bodem mrazu)

vvvvv

(studena voda)

rozvody v izolaci — kondenzace a namrzani

36/64

%é Voda

tepla odpadni voda: CistiCky odpadnich vod, chladici procesy,
t=20az25°C

povrchova voda: ficni toky, rybniky, jezera, nadrze
t=0az 18 °C, teplota ovlivnéna venkovnimi klimatickymi
podminkami

podpovrchova voda: studny, zvodnéné vrty
t=7az10 °C, tzv. spodni voda, celoroné rovnomérna teplota

hlubinna voda: vrty,
t=10az 13 °C, teplotni gradient 3 K/100 m
t> 25 °C, geotermélni voda

22/05/2017
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% Spodni voda

= chemicka kvalita vody
= vydatnost Cerpaci studny

= stala teplota vody =
primérna rocni teplota
vzduchu

= podléha povoleni
vodohospodarského ufadu

38/64

@ Spodni voda

¢erpaci studna (max. 15 m

M LS hluboka: prikon Cerpadla)
| vsakovaci studna (15 m od sebe)

J’ n ochlazeniccao3az4 K
3K100m pro Q, = 1 kW ~ 200 I/h (0,06 kg/s)

Cerpaci vsakovaci pro Qk =1kW ~1501/h (0’04 kg/s)

studna studna

. Qv
Potfebna vydatnost studny M, = W [kg/s]
AN

Nutné podloZit dlouhodobou Cerpaci zkouskou: 30 dni, a déle !

19



39/64
-4 r r
Cerpaci a vsakovaci studna
2ﬁ " M Kotelna ] ﬁE
|
7 0 7
oo =L l7g0 o 7 —
sda || BT\ [ 160 508 11 s s
1-_ {l I\% B |
ES
Tepelne
terpadlo
4
5
1 studnicni Sachta
2 kryt studny Klidowa
/ g 3 uzdvér studny hlzdina
- [ 4 ferpad trubka | vody
5 vsakovaci trukbka = =
& ponorné cerpac lo \ /
7 uzaviraci vertil - -
! I'] Cempad
g fl::':tlrnometr i hlalina
10 teplomér vody
11 odbérovi kohout
=
40/64

@ Kvalita spodni vody

= chemické slozeni vody

= koroze (nerezové oceli)
= usazeniny (zanaseni vyméniku — vyparnik)

= pouziti filtrd s automatickym CiSténim

= chemicka analyza
= chloridy < 500 mg/l, volné chloridy < 0,5 mg/l
= Zelezo, mangan < 1,0 mg/l

= kyslik, sirany

22/05/2017
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% Spodni voda - zapojeni

izolace potrubi proti roseni (nenasakavé) kotelna

Carpadi strudna wsakovacl strudna

(

topny okuh

7 i

T3

]
1
|
]
]
|
R - JL
L i /ﬁ]l}//ﬁ‘?f’// 7

7

4

by
R

strudiiy

42/64

@ Geotermalni voda

= Karlovy Vary: 72 °C; Teplice 42°C; Jachymov, Janské lazng, ...
lazeriské oblasti — velmi problematické vyuziti

= dUIni vody — Cerpané z uhelnych ¢i rudnych dolu, vyuZiti
geotermického stupné

= teplé vody: pfimé vyuZiti rekuperaci tepla

= znacna mineralizace — pfedfazené Cistitelné vyméniky

22/05/2017
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% Geotermalni voda - ZOO Usti nad Labem

Topna soustava 1 190 kW, 55/40 C
260 kW 240kW | 90KW 300 kW 300 kW |

32/17¢C © 30/15C
30 budov v arealu
rozvod primarni strany do jednotlivych
~ strojoven
Vrt515m, 12 /s dodévka tepla 99,5 % (960 kW TC)
topny faktor > 6

zdroj: IVT

44/64

%é Geotermalni voda - ZOO Usti nad Labem

22/05/2017
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% Geotermalni voda - CZT Décin

kogeneravce 2,7 MWe /3,1 MWt
pohon TC + Cerpadla sité

LEGENDA ;

oA s
i
==
wwann
b

46/64

% Povrchova voda

= jezera, rybniky, feky = akumulace
slunecni energie

= topny vykon zavisly na vnéjSich
klimatickych podminkéch

= nizka teplota v otopném obdobi
= 20 az 30 W/m pfi DN40
= omezene instalace - pfistupnost

= uloZeni v dostate¢né hloubce na dné
jezera, feky, nahonu

kotveni (tvorba ledu — vztlak)

Herbertov, FS CVUT

22/05/2017
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% Herbertov — vyukové a rekreaéni stredisko

chladiée vody 12 CJ 50 a CJ 70 (CKD
Chocen, 1982)

vyménik - ocelovy chladi¢ z lihovaru

48/64

% Herbertov — vyukové a rekreaéni stiedisko

- | TC: 68 + 50 kW
vyménik: 1600 m HDPE

>

22/05/2017
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% Odpadni voda

=z prumyslu, technologickych zafizeni, obytnych budoyv, ...

= nestabilni dodavka — akumulace odpadni vody v jimkach
= vyuzitelny vykon z ochlazeni
= trvale zajisténého pritoku

= akumulovaného mnozstvi

Q.v = VpC(tv1 _tv2): _pc(tm _tv2)

50/64

= vyuZziti tepla okolniho vzduchu

= topny vykon zavisly na vnéjSich
klimatickych podminkach

zima: topné faktory < 3
leto: topné faktory > 4
= zasadné bivalentni provoz

= odvod kondenzatu

= hluénost (velké pratoky)

22/05/2017
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% Venkovni vzduch
800 20
700 -
te
600 -
E 500 -
= v dobé nejvétsi potieby tepla je teplota o
X 400 A o,
= vzduchu nejnizsi °
S 30 PAS: otopné obdobi XI - IlI =
200
100
07 T T T T T T T
| i u v v v vibvil IX X X Xl
52/64

@ Venkovni vzduch - entalpie, vykon

h=c,

t+(ly+¢p -t)- x =1010-t +(25.10° +1840-)- x

mérna tepelna kapacita suchého vzduchu, v J/(kg.K);
teplota vzduchu, v °C;

vyparné teplo vody, v J/kg;

mérna tepelna kapacita vodni pary, v J/(kg.K);

mérna vihkost vzduchu, v kgvv/kgsv.

22/05/2017
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% Provedeni

vnitini provedeni venkovni provedeni
| S

regulétor
a elektrickd

vestavény
elekirokote! 8,8 kW

54/64

.
sténova ¢
pruchodke 3\ |
ik |
[
g| £ L] 5
c
€| & E|E
s @
h o) i
I ] 1 ]
i
2 8
o | & la
q & o
9 + |z
] 5 z 3=z
" o
al = a
8 Pl i
i P
45 48 i 20
an ) i min 300 !
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% Vnitini provedeni

55/64

= dostatecna vzajemna vzdalenost otvor( pro nasavani venkovniho
vzduchu a vyfuk ochlazeného vzduchu

... umistit ve sméru pfevladajicich vétra, pfes roh, oddélit pfepazkou
= strojovna pod drovni terénu — anglické dvorky, VZT Sachty

= umistovani spolu se spalovacimi zafizenimi — odsavani vzduchu
netésnymi vzduchovody — problémy s tahem

... vétraci mfizka do venkovniho prostoru
= dimenzovani vzduchovodl a mfizek (zuzeni prifezu) na < 3 m/s

= odvod kondenzatu (sklepy — pfeCerpavani do kanalizace)

56/64
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% Kondenzat

= kondenzace vlhkosti obsazené ve vzduchu na vyparniku TC

= odvod kondenzatu
= zasakovani do podloZi (venkovni)
= odvod do kanalizace (vnitni)

= pfecerpavaci ¢erpadlo

cca 1200

betonova deska cca 10 cin

wrsta Stérku cca 3cm s eind enizati

58/64

@ Namraza

= namrzani plochy vyparniku

= sniZovani prostupu tepla
= sniZzovani vyparovaciho tlaku a teploty, vykonu, topného faktoru

= zmen&eni prufezu vyméniku, zvySeni tlakové ztraty, zvySeni pfikonu
ventilatoru, omezeni funkce TC

= odtavani

= vnitfnim chodem TC (nej¢astdji, nejusporngjsi): horkymi parami,
reverzni chod

= vnéjSim ohfevem: elektrické topné tyCe mezi vyparnikovym potrubim

= vnéjSim ohfevem: vzduchem nad +3 °C, TC vypne, ventilator bézi

22/05/2017
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&CESTNY REVERDNI VENKONI
VENTL JEDNOTKA

=
l

CHLAZEN
—_—

? VYTAPENI

KONDENZATOR

AKUMULATOR - KOMPRESOR

R
! :

TERMOSTATIICKY
EXPANZNI VENTL

pfepousténi horkych
par chladiva (EMV)

| /m\ I REDUKCNI KAPILARA

ZPETNY VENTL

reverzni chod
Ctyfcestny ventil

% Ochrana proti hluku
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= zohlednéni hluénosti zafizeni (ventilator, velké pratoky na vyparniku)

= travniky, vysadba rostlin
= NE odrazové plochy — zvySeni hluku

= hlukové bariéry, prepazky
(stény, ohrady, oploceni)

= ochrana vzdalenosti
= tlumici zaklad pod tepelné Cerpadlo
= tlumice na vedeni (voda, vzduch)

= navrh vzduchovod(l, mfizek < 3 m/s

)

L

e -Ir‘l)])))

22/05/2017
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= Cerpéni tepla z odpadniho
vzduchu z:

technologickych proces
vétrani RD
20-25°C

= ohfev Cerstvého vzduchu

= rekuperace tepla

= ohfev vody
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@ Odpadni vzduch — navrh pritoku

Objemovy pritok vzduchu na V = QV

vyparniku “ p-(h,—h,,)
Pfiklad: TC s vjkonem Q, = 2 kW pro RD bézné velikosti 150 m?
vyparnik: t, = 5 °C, kondenzator t, = 55 °C
odpadni vzduch: t, = 24 °C, ¢, =60 %, x, = 11,2 g/kg s.v.
ochlazeni v TC: t,= 12 °C, ¢, = 85 %, x, = 7,3 g/kg s.v.
potfeba odpadniho vzduchu: 230 m3/h
b&Zné nucené vétrani v RD: 100 m%/h !

problematika nizké vnitfni vihkosti v zimnim obdobi < 30 %
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% Zdroje tepla - tepelné erpadlo

s - 5. kompaktni centralni jednotky

stejnosméeny ventildtor
{pfivdckny vz duch

@panzni

tepelny vimenik
s Kizouym protiproudsm

=ptnd Klapka
obhovs terpadio

stejnosmeeny ventildter

{odpadni vaduch)

|| | patna klapka
&- |l piedshiey vzduchy
T

zasabnik TUV 200 | —H

zpétnd Klapka
obshcvs berpadio,
obriku TV

tepeiny vymenik
skektricky dohfey

sokimi vjménik

zdroj: Stiebel-Eltron
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%é Sluneéni zafeni

= energetické stény, stfechy

= vyuziti slunecniho zéafeni,
energie vzduchu, kondenzace
vlhkosti

‘»,, Herbertov, FS cvut
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