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Energeticky efektivni budovy

nizkoenergetické
pasivni

nulovée

plusové

aktivni
sobéstacné

nizka potreba energie

tepelny komfort

zdravé vnitrni prostredi
minimalni negativni dopad na ZP
bezpedi

ekonomicka efektivita

esteticka hlediska

socialni vazby
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Pasivni dum

termin nema oporu v legislative
— rliznd hodnoceni pasivnich domu s rlizné nastavenymi kritérii

CSN 73 0540-2: informativni pfiloha

TNI 73 0329: technickda normalizacni informace

PHPP dobrovolny systém hodnoceni
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Kritéria pasivniho domu (CSN 73 0540-2)

poznatkl odborné literatury

Priimérny Mérna potieba Mérna potieba]| Mérna potieba
soucinitel tepla na energie na primarni
prostupu tepla vytapéni chlazeni energie
U, [W/(m*K)] [kWh/(mZ2a)] [kWh/(m?2a)] [kWh/(m?.a)]
Obytna budova: rodinny dim | < 0,25 pozadovéano | <20 pozadovano 0? <60
< 0,20 doporuceno | < 15 doporuceno
Obytnd budova: bytovy diim < 0,35 pozadovéano <15 0? <60
< 0,30 doporuceno
Neobytnd budova s prevazujici <0,35" <15 <15 <120
teplotou 18-22°C
Ostatni budovy Pozadavky stanoveny individudlné s vyuzitim aktualnich <120
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Kritéria pasivniho RD podle TNI 73 0329 a PHPP

TNI PHPP
pocet kritérii 7 5
mérna potireba tepla na vytapéni < 20 kWh/mZ2.rok < 15 kWh/m2.rok
vzduchotésnost n50 <0,6 /h <0,6 /h
meérna potieba neobnovitelné primarni energie | < 60 kWh/m2.rok <120 kWh/mZ2.rok

TNI: vytapéni, tepla voda, pomocna energie

PHPP: vytapéni, tepla voda, pomocna energie, uzivatelska energie
(spotreba el. spotiebicd cca 60 kWh/m?2.rok)
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Kritéria nulového domu (CSN 73 0540-2)

. . . Pozadovana hodnota
. o Pozadovana Doporuéena . "
Zavaznost kriteria podle zvolené tirovné
hodnota hodnota .
hodnoceni
Primémy souginitel | Mérna potieba tepla | Mérna primarni energie
prostupu tepla na vytapéni [kWh/(mZa)]
Uem [W/(m2K)] [kWh/(m2a)]
Urovern A | Uroven B
=
S Nulovy o o 0 0
3 Rodinné domy < 0,25 | Rodinné domy < 20
2 ik Bytové domy < 0,35 Bytové domy< 15
% BI|zI’<y vt y y y 80 30
8 nulovému
PR Nulovy - 0 0
28 — <0,35 =30
2 3| Blizky 120 90
nulovému

uroven A: vytapéni, tepld voda, pomocna energie, uzivatelska energie

uroven B: vytapéni, tepla voda, pomocna energie
6/175
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Nulovy dum

neni dim bez potreby vytapét ...

neni dim bez potreby vnéjsi energie ...

bilancné nulovy z hlediska neobnovitelné primarni energie
tradicni definice = rocni potreba primarni energie je
kompenzovana rocni produkci

nulovd budova neznamena sobéstacna budova (aktudlni kompenzace)
— vyznamna interakce s vnéjsi siti (zima — |1éto) !
— elektricka sit, tepelna sit

7175
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Energeticky sobéstacny dum

* neni dum bez potreby vytapét ...
e ddm bez potrfeby vnéjsi energie ...
* bilancné nulovy v kazdém okamziku
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Fraunhofer ISE house ‘
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Témer nulova budova podle smeérnice EPBD

* “budovou s témeér nulovou spotrebou energie" je budova, jejiz
energeticka narocnost je velmi nizka.

* témér nulova Ci nizka spotfeba pozadované energie by méla byt ve
znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdroju,

* ...vCetné energie z obnovitelnych zdroju vyrabéné v misté ci v jeho
okoli

9175



/ .
akademie
CESKE RADY PRO

SETRNE BUDOVY

Prirozena definice temer nulové budovy

* nizka spotreba energie
* obnovitelné zdroje energie

* v misté ¢i okoli

usporné konstrukce a systémy
teplo, chlad, elektfina

obalka budovy

zahrada

méstska ¢tvrt, obec, vesnice ?

kraj, stat ?

101175
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US military,
Afghanistan

;,Jil(

— Ll 4
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Nulové budovy jako interaktivni budovy ...

S M A RT G R l D Smart appliances
Demand management

A vision for the future — a network Can shut off in response to
of integrated microgrids that can frequency fluctuations. 3 Q Use can be shifted to off-
{ peak times to save money.
"‘“‘A- o‘b ;

monitor and heal itself.
-~
g Houses
o o
‘>

Z

e Solar panels

Offices
L. Disturbance

inthe grid

1=
Proc
xecute special protection
|schemes in microseconds. \&)

> = il

a2 Energy generated at off-
| peak times could be stored
i} in batteries for iater use.

turbances, and can signal - |§
for areas to be isolated. i

)\
Central power
plant

Wind farm

Energy from small generators
and solar parels can reduce
overall demand on the grid.

5 Industrial
plant
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moderni budova = budova s minimalizovanou
potrebou neobnovitelné primarni energie

Tradi¢ni teepee, Taos,
New Mexico

Mode-Gakuen Spiral
Towers: Nagoya, Japan

13175
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B IR
Neobnovitelna primarni energie

* energie z neobnovitelnych zdroju uzita k ,vyrobé” energie
(energonositele) dodaného do budovy

* umoznuje scitani rGznych energonositelt na spolecném zakladé,
vyjadrujicim zjednodusené miru vlivu na zivotni prostredi,
vycerpavani zasob, atd.

* vypocita se z dodané (delivered) a vydané (exported) energie
jednotlivych energonositell a faktor( neobnovitelné primarni energie

= konverznich faktoru

14175
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Bilance neobnovitelné primarni energie

/ F dod * Edod
—

F exp * Eexp I

nadrazena sit’

151175
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Konverzni faktory — vyhlaska 78/2013 Sb.

Zdroj [kWh’/:kWh]
Zemni plyn, ¢erné uhli, hnédé uhli 1,1
Propan-butan, LPG, topny olej 1,2
Elektricka energie 3,0
Drevo, ostatni biomasa 0,1
Drevéné peletky 0,2
Energie okolni prostredi (elektrina, teplo) 0
Elektfina — dodavka mimo budovu -3,0
Teplo — doddvka mimo budovu -1,0
Soustava zasobovani teplem s podilem OZE < 50 % 1,0
Soustava zasobovani teplem s podilem OZE mezi 50 % a 80 % 0,3
Soustava zasobovani teplem s podilem OZE > 50 % 0,1

16/175
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Konverzni faktory

Crgel

* konverzni faktory a vypocet maji fyzikalni zaklad, avsak pocita se s
politickym vlivem (motivacni konverzni faktory)

* kazdy stat jiny podil OZE v energonositelich = jiné konverzni faktory

» priklad: konverzni faktory pro elektrickou energii

FR DE NL PL ES SE UK
% OZE 12.8 10.3 4.2 2.7 22.3 50.2 4.7
Fe 2.58 2.60 2.56 3.00 2.60 2.00 2.92

17175
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energeticka potreba technicke soustavy budov I tézba, zpracovani,
budovy I vyroba, doprava
zdroje energie I
vytapeni teplo, chlad, elektrina | energonositelé
chlazeni soustavy pro rozvod zemni plyn, kapalna primarni energie PE
vétrani a sdileni energie paliva, tuha paliva, (neobnovitelna)
pfiprava teplé vody Kimatizacni soustavy | elektricka energie,
osvétleni, atd. pfiprava teplé vody . : dalkove teplo a chlad
=
v . O 1 .
poteba energie Q provozni iéinnost 7 E konverzni faktor F

18175
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Vyuziti primarni energie

 faktor vyuziti primarni energie PER

* narocnost zarizeni / soustavy na primarni energii

* pomér mezi potrebou primarni energie PE a energii dodanou pro

kryti potfeb Q

per-E_F
7

Q

* 1m: provozni ucinnost celé soustavy, vztazena k energetickému obsahu paliv

191175
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Priklady PER pro rizné zdroje tepla

Zdroj tepla / energonositel F n PER
[-] [-] [-]
Elektricky kotel / elektfina 3,00 1,00 3,00
Tepelné cerpadlo A/W / elektfina 3,00 2,90 @
Tepelné cerpadlo B/W / elektfina 3,00 3,70 @
Plynovy kotel bézny / zemni plyn 1,10 0,75 1,47
Plynovy kotel kondenzacni / zemni plyn 1,10 0,93 @
Kotel na pelety / dfevni pelety 0,20 0,80 @
Solarni tepelna soustava / slunecni energie 0,00 1,00 m

20/175
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Bilance primarni energie pro RD

* vytdpéna plocha 150 m?

* potreba tepla na vytapéni 3000 kWh/rok

* potreba tepla na pripravu TV 3000 kWh/rok

* celkova dodana energie 6600 kWh/rok

* pomocna el . energie 300 kWh/rok

zdroje

elektrokotel plynovy kotel tepelné Cerpadlo  kotel na pelety

solarni soustava (2000 kWh/rok)

211175
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elektrokotel

plynovy kotel kondenzacni
plynovy kotel bézny

kotel na pelety

tepelné cerpadio AW

tepelné ¢erpadio BW

solami tepelna soustava +

elektrokotel

solami tepelna soustava +

plynovy kond. kotel

30 kWh/mZ2.rok
zlu 4Iﬂ EID 80 100 120 140
mPE [kWh/(mZ.rok)]

160

—— 51m2FV

21 m? FV
26 m?2 FV

6 m2 FV

19 m?2 FV
15 m? FV
36 m? FV

15 m2 FV

22175
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Zdroje elektriny

|
g
EN

231175
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Zdroje elektriny

fotovoltaické systémy nestabilni zdroje
vetrné mikroelektrarny

stabilni palivové doplrikové zdroje na bazi OZE s vysokou regulacni
schopnosti (ro¢ni vyuziti, ekonomika), hybridni systémy s OZE

mikrozdroje v budovach zapojené do nadrazenych siti

inteligentni rizeni vyroby a odbéru elektrické energie (smart grids)

akumulace elektriny (cena, zivotnost)

241175
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Fotovoltaika

25175
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Fotovoltaické systémy

jednoducha technologie
— aplikace s nejvetsSim potencialem pro
kompenzaci primarni energie

* vyrazny pokles ceny technologie v
poslednich letech

* provozné bezemisni, bezhlucna
technologie

* moznost integrace do obvodového
plasté (BIPV)

26/175
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Uéinnost a pfinosy

Druh FV technologie Mpaner PFi STC '
[%]

Monokrystalické 18

Polykrystalické 15 _

Amorfni 7

Tenkovrstve CdTe 10 -

Tenkovrstve CIGS 12 —

HIT (amorfni/mono/amorfni) 18

ucinnost FV systému: minus (10 az 15 %) -

rocni zisky kW, * 950 hodin

STC: standard test conditions, 1000 W/m?, 25 °C 21175
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BIPV pro prirozené osveétleni

uil D {mhw\ i‘“\H l'ﬁ\ll iy iy

i "
A n 0 it
HH ‘-HHH H\mll u iy ‘
| LHW\\\‘\LH\‘IW\‘ ”““ ‘“*“ mzﬁ

transparentni moduly

semitransparentni moduly

dvojitd okna s FV, argonova vypln

zdroj: BritSolar, Onyx 29175
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gray-brown

blue red

gray-green purple

30/175

zdroj: Qsolar
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3MNT5

zdroj: 3S Swiss Solar Systems
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Experimentdlni fasdda UCEEB, Bustéhrad
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Narodni divadlo
amorfni moduly
22 kW, / 554 m?
19 MWh/rok

—

O .
Nova scéna 2009, 25 kW, [ . provozni budova 2008, 22 kW, -

zdroj: FDT, ENESA

33175
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Fotovoltaika jako lokalni zdroj elektriny pro budovu

341175

zdroj: Jak se ohFat Sluncem a nespadlit, brozura Ceskoslovenské spole¢nosti pro slune¢ni energii
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(Nejen) fotovoltaika jako lokalni zdroj elektriny

/ Edod
4—

Eexp I

nadrazena sit’

PE = > Egod;*Foodi — Eexpj - Fexpi
|

Fqoq; S€ Nemusi rovnat F,,  ;

35/175
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Bilance PE
9000 kWh/rok

Bilance sit'ové EE
3000 kWh/rok

uzivatelska potreba domu
EE: 3000 kWh/rok

36/175
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produkce 1000 kWh/rok

g

Bilance PE
6000 kWh/rok

Bilance sitové EE
2000 kWh/rok

potfeba domu
EE: 3000 kWh/rok

3TMT5
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Bilance PE
3000 kWh/rok

Bilance sitové EE
2000 kWh/rok

potfeba domu
EE: 3000 kWh/rok

38175
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3000 hrodukce 4000 KWhirok
. X-3.0 oy

1000
x0

Bilance PE
-3000 kWh/rok

Bilance sitové EE
2000 kWh/rok

potfeba domu
EE: 3000 kWh/rok

39175
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1000 brodukce 4000 KWhirok
X -3.0 S

D ——

-

S

Bilance PE
-3000 kWh/rok

Bilance sitové EE
0 kWh/rok

potieba domu
EE: 3000 kWh/rok

40/175
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Bez sitée to nejde ...

nadrazena sit’

PE:(Edod_ )'FE

od 2014: zastaveni podpory FV systémli

v budoucnosti netmetering

41175
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Ohrev vody fotovoltaikou?

Fotovoltaické panely

8 panelld x 1.645 m2 = 13.16 m?

solarni zasobnik

objem 200 |

denni ztrata 1.4 kWh/den
AC + DC téleso 2 kW

& W) (N

Fototermické kolektory
2 kolektory x 2.26 m? = 4.52 m?

solarni zasobnik objem 200 |
denni ztrata 1.4 kWh/den

solarni vyménik 1 m? + AC téleso

http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/l1103-porovnani-solarniho-fototermickeho-a-fotovoltaickeho-ohrevu-vod"ﬁzl1 75
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Ohrev vody fotovoltaikou?

Systém dohrev vyuzité zisky solarni podil
kWh/rok kWh/rok %

FV MPPT off 1964 803 29

FV MPPT on 1442 1325 48

FT 1090 1677 61

FV systém bez sledovani vykonu

vyrazné horsi provoz oproti idedlnimu MPPT
(cca 0 40 % nizSi produkce) — nevhodné zvoleny el. odpor DC télesa

FT systém s mérnymi zisky nad 370 kWh/m?2.rok

http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/11103-porovnani-solarniho-fototermickeho-a-fotovoltaickeho-oh revu-vod‘ﬂ;l'l‘I 75
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Ohrev vody fotovoltaikou ...

* jednoucelové FV systémy bez sledovacCe vykonového maxima jsou
— jednoduché, levné
— neucinné, neekonomické
— i pres optimalizaci (vhodné navrzené topné téleso, vyssi vykon, ...)

* FV systémy se sledovacem
— konkurenceschopnéjsi

— hlavnim problémem jsou Spatné
resené zasobniky

— inspirace u soldrnich termickych systému

44/175

Matuska, T., Sourek, B.: Solarni fototermicky a fotovoltaicky ohtev vody, sbornik Pasivni domy 2014
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Vyuziti fotovoltaicke elektriny

* vyuziti FV elektfiny pro ohrfev vody ma smysl
— u kombinovanych systém( s ménicem a MPPT
— prioritni dodavka elektfiny pro uzivatelskou spotrebu (spotrebice)
— prebytky se vyuziji pro ohrev vody
— pripadné v kombinaci s tepelnym Cerpadlem — zhodnoceni elektrické
energie na teplo
* primy fotovoltaicky ohrev vody prestane byt smyslupiny
— zavedenim netmeteringu

— rozvojem elektroakumulace

45/175

Matuska, T., Sourek, B.: Solarni fototermicky a fotovoltaicky ohtev vody, sbornik Pasivni domy 2014
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o Internet
2

Wireless connection
N AC
N DC

Ethernet

L

predikce pocasi
predikce vyroby
spinani spotrebicl

radiové rizené
zasuvky

automatické rizeni
spotreby (Fiditelné)

akumulace energie

fizeni odbéru ze sité
mimo Spicku

zdroj: SMA

46/175
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Vetrna energie

471175
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Veétrné mikroelektrarny

vykony: stovky W az jednotky kW

mestska zastavba: proudéni s vysokou turbulenci, nizké rychlosti
vetru

rozbihaci rychlost vétru 2 az 3 m/s (klasické VE 4 az 5 m/s)
nizké vibrace, nizké emise hluku

pozadavky na bezpecnost, omezeni tvorby namrazy
vodorovna osa rotace: tradicni, stozarové

svisla osa rotace: pouziti v nizkych vyskach nad terénem

48/175
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49/175

zdroj: Wind Cube
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Bahrain World Trade Centre, Manama, Bahrain
675 kW (prdmeér rotoru 29 m)
11 az 15 % spotreby

50/175

zdroj: Renewable Energy
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Vétrné mikroelektrarny — svisla osa rotace

zdroj: Mariah Power, Michael Kopp S1MT75
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! 1. .-
Adobe Systems Inc. headquarters, San Jose, California (platinum LEED certified)

20 turbin (50 MWh/rok, 2 % spotieby), nabijeni elektromobild v garazich, 2009

521175

zdroj: Mariah Power
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Mikrokogenerace

53175
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Mikrokogenerace

* spolecnd vyroba elektriny a tepla v jediném zarizeni (kogenerace,
KVET)

* mikrokogenerace pro budovy: do 50 kW,
* eliminace prenosovych ztrat

* pozadavek na regulovatelné zdroje (aktivni zdroje) jako doplnék k
nestabilnim (pasivni zdroje)

* podminka celkové efektivity: vyuziti tepla

54175
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Mikrokogenerace - pouziti

budovy s nizkou potiebou na vytapéni (proménlivd béhem roku) a
vysokym odbérem teplé vody (stabilni béhem roku)

rovhomerny odbérovy profil, vysoké vyuziti instalovaného vykonu
nad 3500 h

vyhodné pro nasazeni kogenerace pro kryti zakladni tepelného
zatizeni

vysoké vyuziti primarniho paliva nad 90 %

551175
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Mikrokogenerace - pouziti

* pouziti jako zalozniho zdroje — v pripadé vypadku elektrické sité
pozadavek na rychly start

* poutziti jako Spickového zdroje — poskytovani sitovych sluzeb,
nutna kombinace s akumulaci tepla

56/175
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Efektivita mikrokogenerace

Konvenéni vyroba elektrické energie a tepla

i_"| I
L
P s «wh a‘f‘__ff. ISR 3 1 kwh g I 2¢ «\Wh
elektrama
m‘ ’rox'x_ \115

B oxwh | l—ﬂkWh
kotel
3

‘Vyroba elektrické energie a tepla mikrokogeneraéni jednotkou

v
B 109 kWh | I '
mikrokogenerace
ity

zdroj: Czech Nature Energy

29 KWh

71 kWh
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Technologie

spalovaci motor (kogeneracni jednotky)
— rychly start, rozsah regulace

spalovaci turbina
— nizké emise (10xnizsi /SM), bezudrzbova, bez maziv

organicky Rankintiv cyklus ORC
— vyutziti tepla spalin (nizkoteplotni, vysokoteplotni), 2. stupen za KJ

palivovy ¢lanek
— prima preména chemické energie na elektrinu, tichy chod, bez udrzby
— vodik, uhlikata paliva (vnitfni reforming)

58/175
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Paliva

 paliva z OZE pro mikrokogeneraci:
— bioolej (fepkovy, palmovy, ...)
— bioetanol, biometanol
— bioplyn
— tuhad paliva (pelety)
— vodik (z FV, vétru)

* fosilni paliva
— zemni plyn

— nafta

59175
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Technologie - parametry

Technologie M, n, E:Q P
[%] [%] [-] [ kW, ]
Spalovaci motor 30-40 >85 1:2 1
Spalovaci turbina 25-30 >75 1:2 15
StirlingGv motor 10-20 >90 1:5 1
Organicky Rankintv cyklus 10 >90 1:10 1
Palivovy ¢lanek (SOFC) 30-60 >85 1:1 1
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Plynové spalovaci motory

Bektr | Tepelny
vykon | vykon
kW kW

328 50,4
v | 487 746
Generator _ , or tapla 497 71,6
7 S~ 67 102
63,7 92,0
80 123
91 122
99 131
104 137
160 214
180 236
200 257
253 314
404 500

61175
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62175

zdroj: Motorgas
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Plynové spalovaci motory

-
Honda ECOWILL MCHP1.0K2

1 kW,, ucinnost 26 % / 92 %
\

( i

63175

zdroj: Vaillant (motor Honda)
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Plynovy spalovaci motor
* rychly start
* vysoka ucinnost

* regulacni schopnost (bez ztraty ucinnosti)

° emise

* vibrace, hluk (protihlukova kapotaz, tlumic na vyfuku)

64/175
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Plynové spalovaci turbiny (mikroturbiny)

Generator
Cooling Fins

651175

zdroj: Capstone
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Plynové spalovaci turbiny (mikroturbiny)

T100 microturbine

[irvec

66/175

zdroj: Capstone, turbec
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Plynové mikroturbiny

vysokofrekvencni generator, vysoké otacky, neni nutna prevodovka
* vysoké otacky = snadnéjsi odhlucnéni

* nizsi vibrace

* vzduchova loziska, bez mazani, bezolejové hospodarstvi

* minimalni ddrzba a servis (pouze vzduchovy filtr, zapalovani, trysky)

» generalni oprava 60 000 PH

* vyrazné nizsi provozni naklady nez u spalovacich motor(

671175
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sit
FV systém 35 kW,, & 12 kW, Nabijeci stanice

IE:

ELEKTRINA
Mikroturbina 30 kW. Plynové kotle Podzemni zasobnik Zasobniky tepla
Mikroturbina 65 kW./120 kW, 2 x 108 kW, 200m? 2x5m?

TEPLO

f
;

Zasobnik chladu
2x25m

-

-

> g l
AR

Kompresorova Absorpéni Adsorpéni
jednotka 250 kW. jednotka 70 kW.  jednotka 10 kW,

68/175

Zjednodusené schéma energetického systému UCEEB Bustéhrad
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elektricky vykon 3 kWe
tepelny vykon 14 kWt
celkova ucinnost 87 %
elektricka ucinnost 15 %

69/175

zdroj: Enertwin
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Organicky Rankinuv cyklus

* parni cyklus

modifikace Rankin-Clausiova parniho obéhu

liSi se pracovni latkou pro turbinu — organické (uhlovodikové) slouceniny,
odpareni pfi nizkych teplotach / tlacich

poskytuji vyssi ucinnost cyklu pro jednoduchou jednostupnovou turbinu

vyuziti tepla pro vytapéni, ohfev vody (nizké teploty)

* palivo

— tepelna energie o nizkém potencialu = nizké teploté

— spalovani biomasy, geotermalni energie, slunecni energie

— spaliny z kotle, spaliny z mikroturbiny

701175
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Organicky Rankinuv cyklus

spaliny :

‘ 4 v ’ |
. I vir

= TOM mmmmm) el energie

9..
2
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121175

zdroj: Tepldrna Trhové Sviny, Energetix Group


http://www.ouzbekistan.fr/gallery/samarkand/index.html
http://www.ouzbekistan.fr/gallery/samarkand/index.html
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Organicky Rankinuv cyklus

elektricky vykon 10 kW,
tepelny prikon 150 kW,
teplota spalin
teplota kondenzace 15 °C
ucinnost cca7 %

13175

zdroj: Infinity Turbine
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Palivovy clanek
* prima preména chemické energie latek na elektrickou

— ,podobne jako baterie” ... ALE ...

— aktivni latky nejsou soucasti anody/katody
pribézné privadéné jako palivo

— elektrody jsou pouze katalyzatorem chemickych premén

— bez limitu Carnotova cyklu pro termodynamické obéhy

741175
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Palivovy clanek

* kysliko-vodikovy clanek
— anoda / elektrolyt / katoda (+katalyzator)
— privod paliva (vodik) na anodu
— privod okyslicovadla (kyslik) na katodu

— elektrolyt - kyseliny, zasady, keramiky, membrany — rdizné typy PC

751175
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Palivovy clanek

anoda katoda
Catalyst Catalyst
Oxygen
from
Air
H
ﬁﬂ:%‘:n Exhaust

Electrical Current
2 Sohatz Energy Reseanch C enter

76175
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Palivovy clanek

* palivo
— vodik
— paliva bohata na vodik: metan, zemni plyn, bioplyn, metanol
— Uprava paliva — reforming

— nizky obsah siry

* okyslicovadlo
— kyslik — produkce vodni pary, CO, (v pfipadé uhlikatych paliv)
— vzduch — produkce NO,

17175
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Palivovy clanek SOFC (s pevnym elektrolytem)

¢ elektrolyt - iontové vodiva keramicka membrana ZrO,
* vnitrni reforming primo v clanku

— zemni plyn, bioplyn, vodik + CO + vzduch

— bez drahych katalyzator(
° parametry

— pracovni teploty 800 az 1000 °C

— ucinnost 40 az 65 %

— vykon do nékolika MW

— vyuziti kogeneracni jednotky

78175
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zdroj: BloomEnergy, Dantherm Power, UTC Power Fuel Cell
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Net Electrical Effidency (%)

500 az 2000 W !

Gennex Electrical Efficiency

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

500 1000 1500 2000
AC Export Power (W)

zdroj: Gennex
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Electrical Efficiency (%) (LHV)

T 4 I
100 1,000 10,000

Generator Capacity (kW)

81175

zdroj: Gennex
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Palivové clanky (SOFC) 1 kW, / 2 kW, + 20 kW, hofdk

Brennstoffzellenmodul

Bedienfeld

Doppelkammer-Warme-
tauscher mit Zusatzbrenner

Wechselrichter

821175

zdroj: Hexis
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Palivovy clanek SOFC

* European Virtual Fuel Cell Power Plant

— testovani v realném provozu, el. vykon 4.1 kW, tepelny vykon 9 kW

Controls, Interface

g3 K
Power-Conditioner — o P..r E'l[ Ky Demarts
- Domestic Combined Heat and
NG Fuel Processor Power
" DCHP, Micro-Cogeneration
rb T r_[ K ( . i og )
PEM-Stack - Grid connected
5 [ - Central heating and hot water
Desulphurization r:l‘ TE ! production
- Intelligent hot water storage
Moisture-Conditioner
- - Condensing peak heater
. L - Digital communication and control
PR - = - Concentric flue gas pipe

VALLANT 2003 7 VALLANT 7083 6

83175

zdroj: Vaillant
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Palivové &élanky (SOFC)

84/175

zdroj: BlueGen
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Prestavka

85175
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J

Zdroje tepla

86/175
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Zdroje tepla

* spalovaci zarizeni na biopaliva
— automatické kotle
— lokalni zdroje: krbova kamna

* tepelna cerpadla

— vzduch, zemé, voda

* solarni tepelné soustavy

— kratkodobad, dlouhodoba akumulace

* akumulace tepla

87175
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Kotle, kamna
na biomasu

88/175



/ .
akademie
CESKE RADY PRO

SETRNE BUDOVY

Spalovaci zdroje na biopaliva — centralni zdroje

* zplynovaci kotle s rucnim prikladanim
— jmenovité podminky: ucinnost az 85 %
— regulacni schopnost 50 % az 100 % s vyraznym poklesem ucinnosti
— nezbytna akumulace

* automatické kotle na sypka paliva (pelety, stépka)
— jmenovité podminky: ucinnost az 92 %
— regulacni schopnost 25 % az 100 % bez vyrazného poklesu ucinnosti

— akumulace doporucena, snizeni startovacich cykld

89/175
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Spalovaci zdroje na biopaliva — centralni zdroje

zdroj: KWB, Okofen 90/175
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hlavni zdroj tepla (vytapéni, tepla voda) :
kotle na pelety 2 x 49 kW

pneumatickd doprava pelet ze skladu

91175
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B IR
Spalovaci zdroje na biopaliva — lokalni topidla

* krbova kamna
— jmenovité podminky: ucinnost az 80 % (automatické na pelety)
— vyuzitelnost béhem roku (?)
— vysoky prikon do prostoru / integrace teplovodnich vyménik
— privod spalovaciho vzduchu / nucené vétrani budovy

* spalinové vymeéniky
— vyuziti tepla ze spalin
— vysoké teploty spalin = neucinna krbova kamna

— pro ucinné zdroje znamenaji omezeni funkce (sniZzeni tahu komina,
zhorseni kvality spalovani)

931175
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Spalovaci zdroje na biopaliva — lokalni topidla

vyrazny interiérovy prvek, ..., ¢asto pouze doplnék

zapocitatelny do energetické bilance ?

- - -

- T TEREIRTY

94/175

zdroj: Woodtke
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Tepelna cerpadla

95/175
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Tepelna Cerpadla

* nizké teplotni hladiny obnovitelného zdroje tepla

* precerpani na vyuzitelné teploty - nutny vstup , kvalitni“ energie
— vysoké teploty (spalovani) — tepelna Cerpadla sorpéni

— mechanicka energie — kompresorova tepelna Cerpadla s plynovymi
motory

— elektricka energie — elektricka kompresorova tepelna Cerpadila

* ucinnost vyjadrena topnym faktorem

— za jmenovitych podminek, pouze tepelné cerpadlo: COP

— za provoznich podminek, cely systém: SPF, PER

96/175
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TEPELNE CERPADLO
ZEME-VODA

copP

E-« I
s = St U @ From___ Ldod

971175
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Elektricky pohanéna tepelna cerpadla

EFF=Q/P=100/100=1.0
t teplo
100
kondenzator
33
‘ el. energie
] ’ s || el. motor COP=3.0
t vyparnik

palivo
energie prostredi
100 67

98/175
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Tepelna cerpadla pohanéna plynovym motorem

EFF=Q/P =152/100=1.52
" el
100
kondenzator
ol motor COP=3.0
t vyparnik

100 ' energie prostredi
67

99175
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Tepelna cerpadla pohanéna plynovym motorem

* plynovy spalovaci motor
produkce mechanické energie

* prfimy mechanicky pohon
kompresoru

* odpadni teplo pro ohrev

Accumulator

- -

-
g~
.
” . BRI i
f ‘s A ,
[ J
\ P ) :
, — P
‘IF -1
\!
|' " \ ¥

@)

zdroj: Aisin 100/175
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Absorpcni plynova tepelna cerpadla

ztraty

teplo
15 P

72

EFF=Q/P =128/100=1.28 '

palivo - P IS —

100

COP=1.5

teplo - absorbér vyparnik

energie prostiedi
43

101/175
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Absorpcni plynova tepelna cerpadla

8

p

t N“Defrosting valve

w?ﬁo‘ [ - = (%
D N T | 52'& == =
O i A 5 \ -
2 1 i A I8 : | LK,
U H] |5 = = @ | [‘
: VLS & < & |
L < 3 = g
I : I : 2 |
‘ 5 E 8, ° e
B | ﬂ =5 -~ : h 40°C I [
- couredd ‘ - '
' Sol | | l' ‘ ' ¢
olution pump i '
g e !
I I | (N [
Weak Strong Refrigerant Refrigerating ~ Hot water
solution solution vapour fluid

zdroj: Robur
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Absorpcni plynova tepelna cerpadla

* absorpcni cyklus
— pracovni dvojice Cpavek-voda
— horak zemniho plynu

* cpavek jako chladivo
— ODP=0
~ GWP=0

* adsorpcni varianty

— zeolit jako adsorbent

zdroj: Viessmann, Robur 103/175
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Bytovy dum Jablonec nad Nisou

* bytové domy
— 8 az 12 pater
— 38 az 55 bytovych jednotek

* absorpcni tepelna cerpadla
vzduch-voda v kombinaci s
plynovymi kotli pro vytapéni a
priprava teplé vody

* tepelny vykon
— 0d 160 do 215 kW

104/175

zdroj: Robur
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Obchodni komora Padova (ltalie)

reverzni absorpcni tepelna
Cerpadla

tepelny vykon 1200 kW
chladici vykon 680 kW

priprava teplé vody

105/175

zdroj: Robur
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Efektivita provozu TC v pasivnim domé

vytapéena plocha
potreba tepla na vytapéni
potreba tepla na pripravu TV

celkova dodana energie

nizkoteplotni otopna soustava

priprava TV

150 m?
3000 kWh/rok
3000 kWh/rok

6600 kWh/rok
40/30 °C
45 °C

55°C

106/175
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Efektivita provozu TC v pasivnim domé

tepelné cerpadlo vzduch-voda 6.3 kW COP=3.0 pfiA2/W35

* vytapéni, priprava TV (55 °C) SPF=2.7
* vytapéni, priprava TV (45 °C) SPF=2.9
> tepelné cerpadlo zemeé-voda 58kW COP=4.5 piiB0/W35
* vytapéni, priprava TV (55 °C) SPF=3.0

* vytapeéni, priprava TV (45 °C) SPF=3.7

107/175
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Efektivita provozu TC v pasivnim domé

* tepelné cerpadlo vzduch-voda 6.3 kW COP=3.0 pfriA2/W35
— vytdpéni, pfiprava TV (55 °C) PE = 7200 kWh/rok
— vytdpéni, pfiprava TV (45 °C) PE = 6700 kWh/rok

* tepelné cerpadlo zemé-voda 5.8 kW COP=4.5 pfriB0/W35
— vytdpéni, pfiprava TV (55 °C) PE = 6500 kWh/rok
— vytapéni, pfiprava TV (45 °C) PE = 5300 kWh/rok 4—

+ plynovy kondenzacni kotel + solarni systém 5 m2 x 350 kWh/m?2.rok

— vytapéni, pfiprava TV PE = 5700 kWh/rok

108/175
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Vytapéni a priprava TV v bytovém dome

* varianta nezatepleny

— tepelna ztrata 88 kW
— otopnd voda 70/50 °C

* varianta zatepleny
— tepelna ztrata 49 kW
— otopnd voda 50/40 °C

* tepld voda
— ohrev na 55 °C
— 80 obyvatel, 1200 m3/rok

http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/12242 1091175
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varianta ,,bez zatepleni*

varianta ,,rekonstrukce*

priprava TV vytapéni priprava TV vytapéni
; 375 (38 %) 625 (62 %) 375 (58 %) 274 (42 %)
potfeba tepla domu [GJ]
1000 649
] . 375 567 375 257
dodané teplo z TC [GJ]
941 632
Y .. . 40,4 58,6 40,4 22 4
potieba elektfiny TC [MWh]
99,0 62,8
. . 2,57 2,69 2,57 3,19
topny faktor TC [-]
2,64 2,79
v . 0 59 0 17
teplo ze zalozniho zdroje [GJ]
59 17
. _ 0,3 0,4 0,3 0,2
pomocne el. energie [MWh]
0,7 0,5
. 1613 2667 2150 1662
doba provozu TC [h]
4280 3812
110/175

http://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/12242
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Efektivita pripravy TV v bytovéem dome

3,5

O wypofet B méfeni

sezénni topny faktor SPF

Led Uno Bie Dub Kvé Crn Crc Srp Zar Rij Lis Pro

Krainer, R., Matuska, T.: Efektivita provozu tepelnych ¢erpadel v bytovych domech, sbornik Sympozia INHOB 2012!12/1 75



/ -
akademie
CESKE RADY PRO

SETRNE BUDOVY

Vyhodnoceni méreni na 5 domech

Objekt Qs+ Qg Pyr+Pyr SPF
[GJ] [ kWh ] [ kWh ] [-]

1 269,7 74924 29907 2,5

2 256,6 71288 31486 2,3

3 230,6 64046 25138 2,5

4 241,9 67186 26826 2,5

5 295,2 81988 33917 2,4
pramér 263 73002 30843 2,45

Krainer, R., Matuska, T.: Efektivita provozu tepelnych ¢erpadel v bytovych domech, sbornik Sympozia INHOB 201213/1 75



/ .
akademie
CESKE RADY PRO

SETRNE BUDOVY

Jak dosahnout vysokych topnych faktoru?
* nizkoteplotni otopnd soustava (< 40 °C)
* spravne navrzeny zdroj nizkopotencialniho tepla

* problematicka priprava teplé vody ! SPF << 3,0 2.5
problematické u domu s vyraznym podilem pripravy teplé vody

* monovalentni systém — snizeni potreby el. energie pro dohrev

pasivni RD pasivni BD

114/175
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Jak zlepsit efektivitu systému s TC?
* slozitéjsi systém

— predehrev, dohrev

* jina konstrukce tepelnych cerpadel
— tepelna Cerpadla s CO, (nadkriticky cyklus)

— tepelna Cerpadla s odvodem tepla na vice Urovnich (chladi¢ prehratych
par, dochlazovac)

* kombinace s jinymi zdroji

— kombinace se solarni tepelnou soustavou (letni ohrev TV)

— kombinace s FV systémem — pfima kompenzace p¥ikonu TC

115/175
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Tepelna cerpadla a FV systémy

EFF=Q/P=100/60=1.67 t
100 teplo
SPF=Q/E=100/20=5.0

_'> kondenzator

. 13
el. energie

— el. motor

20

COP=3.0

"
i
'

vyparnik

palivo
energie prostredi
60 67
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Kombinace tepelného cerpadla se solarni soustavou
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solarni kolektory {™
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Kombinace tepelného Cerpadla se solarni soustavou

vzduch - voda zemé - voda
Vytapéni TV Celkem | Vytapéni TV Celkem

Teplo ze solarni soustavy 0 1748 1748 0 1748 1748
Teplo z tepelného Cerpadla 3175 1765 4941 3201 1767 4968
Teplo z elektrokotle (ze sité) 26 2 27 0 0 0

El. energie pro TC (ze sit&) 1033 783 1815 730 826 1556
Pomo’cvna el. energie (ze 16 70 36 47 36 178

sité)
Sezonni topny faktor SPF 2,96 4,11 3,47 4,15 3,85 3,99
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rocni vyroba

3520 kWh

.........................................................

2droj energie

tepla voda

an-

=L

studend voda
pojistny ventil
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Kombinace tepelného cerpadla s FV systemem

vzduch — voda zemé-voda 18 %

Vytapéni TV Celkem Vytapéni TV Celkem
Vyuzita elektfina z FV 176 470 140 522
Teplo z tepelného Cerpadla 3170 3511 6681 3201 3515 6716
Teplo z elektrokotle (ze sité) 31 4 36 0 0 0
El. energie pro TC (ze sit&) 856 972 1828 592 1090 1682
Pomocna el. energie (ze sité) 14 14 28 13 15 28
Sezonni topny faktor SPF 3,51 3,55 3,53 5,29 3,18 3,93
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Kombinace tepelného cerpadla s FV systemem

* pouze 10 az 20% vyuziti FV elektriny pro pohon cerpadla
— nizka Urovef souéasnosti provozu FV a TC

— tepelné Cerpadlo: kryti potreby v zimnim obdobi pro vytapéni
ohrev vody: rano a vecer; vytapéni: noc

— fotovoltaika: produkce elektriny v ,letnim“ obdobi
produkce pres den

* Fizeni prikonu kompresoru podle vyroby elektrické energie

— az 30-40 % vyuziti FV elektfiny pri bézném objemu akumulace

121175
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Kombinace tepelného cerpadla s FV systemem

el. energie ¢ Iné
epelné
1_00' gerpadilo ‘ 300 SPF = 3.0

COP =3.0
20
I tepelné
el. energie gerpadlo 300 SPF =3.75
_ COP =3.0
80
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Kombinace tepelného cerpadla s FV systemem

el. energie

—)
100

20
)

el. energie

 —
100

tepelné
cerpadlo
COP =3.0

tepelné
Cerpadlo
COP =25

—

—

300

300

SPF =3.0

SPF=3.0
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Kombinace tepelného cerpadla s FV systemem

* EU smérnice 2009/28/EC

— 0 podpore vyuziti energie z obnovitelnych zdroju

soustavu s tepelnym cerpadlem lze povazovat za OZE pokud

SPF > 1,15i

e

prumér EU 2009 N, =40 % SPF > 2,88

primér EU 2013 n.,=455%  SPF>2,53
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chladici rezim

topny rezim

zdroj: Stiebel-Eltron 1251175
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Aktivni chlazeni

2 ]
FEK

F‘j; z vyparniku

chladici rezim

3 3

FFFFF

topny rezim

i kondenzétorg m‘ ==

zdroj: Stiebel-Eltron 126/175
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Energeticke piloty

vychozi pozice léto podzim zima Jaro
teplota podlozi cca chlazeni budovy vytapéni/chlazeni vytapéni vytapéni/chlazeni
8-12°C podlozi slouzi k akumulace tepla do vyuziti tepla z vyuziti chladu z
ukladani tepla cca podlozi je | akumulace tepla z akumulace chladu z
>8-12°C dokonéeno podlozi podlozi
cca12-16°C cca<16°C cca 4-8°C
] i 4 ) N o 1 T topné/chladici
stropy

Fep—— e i S Energeticka

b B centrala

~  VYTICHL
sondy
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zdroj: Geocore
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A e
«# = ‘u : |

i 700 kw (10 TC)

110 vrtd, hloubka 140 m

T SOk

|t -

podlahové vytapéni, VZT
priprava TV

pasivni chlazeni v |été

zdroj: IVT 129/175
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Solarni tepelne soustavy
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Solarni soustavy

Tepld voda =)

- Cerpadlova skupina -

\

132/175

zdroj: Jak se ohFat Sluncem a nespadlit, brozura Ceskoslovenské spole¢nosti pro slune¢ni energii
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Solarni soustavy

* solarni ohtev vody / podpora vytapéni
— ploché kolektory

* solarni chlazeni
— trubkové vakuové kolektory

* solarni soustava jako spofric energie
nikoli hlavni zdroj tepla (extrémni pripady)

* bezemisni technologie
* minimalni potreba primarni energie

133/175
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Kam s kolektory?

* konstrukcni integrace
 architektonicka integrace

Dunajvaros (HU), Zeleny pruh Praha 4 (CZ) 1341175
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Fasadni systém DPS, Marianské hory, Ostrava
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zdroj: Wagner Solar
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Prinosy solarnich tepelnych soustav

* meérné solarni zisky x solarni pokryti
* Cim vyssi pokryti potreby energie solarni soustavou (= vyssi Uspora
emisi), tim nizsi mérny energeticky zisk (= horsi ekonomika)

* minimalni pomocna energie < 1 % ze ziskl

Druh solarni soustavy pokryti rocni zisky

[%] [ kWh/m?]
Solarni ohfev vody 40az60 350az500
Vytapéni a ohrev vody 10az30 300az400

Solarni chlazeni - 150 az 250

1371175



/ .
akademie
CESKE RADY PRO

SETRNE BUDOVY

600

500

f ]

G ss.u [KWh/m’.rok]

0 ! l
0 10 20 30 40 50 60

A,/ Vi [mm?]

138/175



—
akademie

CESKE RADY PRO
SETRNE BUDOVY

2500

2000 - . ===

1500 -

—_—

o

o

o
1

Q TV Q ss,u [kWhlmés]

500 -

139/175



/ -

akademie
CESKE RADY PRO
SETRNE BUDOVY

priprava teplé vody pro 50 b.j.
denni odbér 5 m3
ohrev cirkulace

dodatkovy zdroj: vyménik CZT

81 m? plochych kolektor(
3 x zasobnik 1000 |

140/175

zdroj: Regulus
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| 400 kWh/(mZ.rok) o B teplo na ohfev vody

O solarni zisk

Lywel
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x
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Co s prebytky v lété ... aneb dodavka do CZT

System operation

zdroj: J.0.Dalenback 1431175
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Solarni vytapeéni

nizkoteplotni otopné soustavy 1200

XA A 4 4 [ potreba tepla na vytapéni
velkoplosné salavé, apod. P pla nawytap
1000 [ potieba tepla na pfipravu teplé vody

== teoreticky solarni zisk

* vhodné dimenzovani plochy
800

* sklon kolektor

Ve 7 v o 6007
* vyuziti prebytku
* solarni vytapéni pro pasivni domy **]

— vyuzitelnost? 200 -

il

[ m v o v o veE v vie IX X XXl

— navrh jako na pripravu TV
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Solarni soustava pro vytapeni ...

2000
4 m? solarnich kolektort = 380 kWh/m2=31%
8 mZ solarnich kolektorti = 240 kWh/m2 =39 %
1500 |
e
£
o)
=
S 1000 -
& .. .
E nelze vyuzit vdomeé
N
2
500 -
0 _|
[ I [ \Y, V VI Vil VI X X Xl Xl
mésic
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Bytovka Oberburg (CH) — 100% solarni pokryti

plocha kolektor(: 276 m?
objem zasobnik: 205 m3

8 bytovych jednotek
vytapéna plocha 1 282 m?
tepelna ztrata 12 kW pri -8°C
vystavba 2005-2007

zadny jiny zdroj

prebytky do sousedniho
domu

146/175

zdroj: Jenni Energietechnik



/ -
akademie
CESKE RADY PRO

SETRNE BUDOVY

Bytovka Oberburg (CH) — 100% solarni pokryti

147175

zdroj: Jenni Energietechnik
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Bytovka Oberburg (CH) — 100% solarni pokryti

95.8°C

Kollektoren
276 m*

@m
o ein
jgore mw
eln /1
-C82.1°C
Kaltwasser

Stand. 20 1020121229

Innentem peratur Aussentemperatur
245°C % 135°C
VH1 PH ¢in S‘C

Saisonspeicher
205'000 |

)

Bei Uberkapazitit
Warmeabgabe an Nachbarhaus:

Freigabe: 10  twmng 10-tn

zdroj: Jenni Energietechnik
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Bytovka Oberburg (CH) — 100% solarni pokryti

Temperaturen Speicher Solar-Mehrfamilienhaus 04.12.10 - 30.09.12
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Rodinny dim Ondrejov
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Kombinace FV a FT - RD Ondrejov
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Analyza pro RD Ondrejov — pouze FV

EE, = 3 853 kWh — 11 kWh

T PE=11558 kWh (47 kWh/m2.rok)

600 — . |

400 | -

200 - I |
., | I B m

-200 +— O sit

m FV

-400
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Analyza pro RD Ondfejov - FV + FT 6 m?

EE = 2 877 kWh -1317 kWh
800 —— —

PE =5 192 kWh (21 kWh/m?2.rok)

600

400 1— -
200 | I -
0 j “1
O sit
-200 m FT

m FV

-400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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Analyza: RD Ondrejov

* pouiZit FV stfechu (50 m?) pro ohiev vody (varianta 1)

instalovat solarni kolektory (6 m?) tepelnymi kolektory (varianta 2)

Varianta 1 Varianta 2
energonositel primarni energonositel | primarni
E nebo Q energie PE E nebo Q energie PE
Odbeér el. energie 3 853 11 558 2877 8631
z nadrazené sité
Export vyrobené energie do " -31 1317 -3689
nadfazené sité
Viytapéni biomasou 5000 250 5000 250
Celkem 1M1 777 5192

154/175
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Zdroje chladu

155/175
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Zdroje chladu

minimalizace potreby chladu

 architektonicky navrh — orientace, proskleni, stinéni

* stavebni reseni — materialy, akumulace, snizeni zatéze
* upravy okoli - zelen, vodni plochy

* navrh zdroju chladu
— zohlednéni dynamiky budovy, nesoucasnosti zatéze
— pouziti pokrocCilych vypoctovych metod, pocitacové simulace
— moznosti vyuziti nizkoenergetického chlazeni, vyuziti OZE

 efektivita zarizeni: chladici faktor EER
* narocnost na primarni energii: PER

156/175
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Zdroje chladu

* kompresorova chladici zarizeni — elektricky pohanéna
— EERod 2,5do 5,0

* sorpcni chladici zafizeni — pohanéné teplem
— napf. z kogenerace (trigenerace)
— ze spalovani plynu (horak)

— EER 0d 0,6 do 0,8 (jednostupnové), 1,0 az 1,4 (dvojstupriové)

157175
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B IR
Zdroje chladu

* EER zavisly na celkové spotrebé elektrické energie
— pohon chladici véze

— pohon obéhovych Cerpadel

* EER zavisly na rozdilu teplot kondenzator-vyparnik
— provoz v nocnich hodinach — odvod odpadniho tepla do chladného
okolniho vzduchu
— vyuziti kondezacniho tepla pro predehrev vody
— vyuziti vysokoteplotnich chladicich soustav — velkoplosné salavé
systémy

158/175
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Solarni chlazeni

soucCasnost tepelné zatéze a prikonu slunecniho zarizeni

solarni tepelné soustavy v kombinaci se sorpcnimi chladicimi
zarizenimi (absorpéni, adsorpcni, desikacni)

— solarni teplo jako pohonna (tepelnd) energie
kombinace fotovoltaickych systému s kompresorovymi chladicimi
zarizenimi

— solarni elektrina jako pohonna energie

solarni chladici faktor: pomér mezi vyrobou chladu a dopadlou
slunecni energii (U€innost solarni soustavy, ucinnost chladiciho
zarizeni)

EER_, < 0,30 (oba systémy), vyuziti odpadniho tepla 30 °C

sol

159/175
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Hotel DUO (Praha Prosek)

600 pokojt, 32 apartmand

280 ks trubkovych kolektor(
plocha 448 m?, vykon 250 kW
teploty 90/80 °C

akumulace tepla 8 x 1.9 m3

absorpcni chladici jednotka 560 kW

akumulace chladu 2 x 1.9 m3 " N W 0

il -

chladici soustava: fan-coily 6 / 12 °C

zaloha: plyn. kotle, horkovod
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Hotel DUO (Praha Prosek)

i |AT0E
s g T (X TR [t T T AR
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37/27 °C pro predehrev teplé vody

/A R /B0 00 O O O W D R WA WA D e e v

odpadni teplo z absorpce 1,4 MW
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zdroj: B. Sourek
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Solarni chlazeni TESCO Jaromer (CO, neutraini)

* trubkové vakuové solarni kolektory 230 m? (114 kW)
* absorpcni chladici jednotka chladici vykon 168 kW, EER = 0,75
* kogeneracni jednotka na fepkovy olej 155 kW, / 179 kW,

162/175

zdroj: Sokra
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Nizkoenergetické chlazeni

vyuzivani chladu okolniho prostredi (OZE)

* vétrani nocnim chladnym vzduchem + akumulace chladu do
konstrukci

 adiabatické chlazeni
* vyuziti zemnich vyméniku

* nochi radiacni chlazeni

* pouze spotreba pomocné elektrické energie (ventilatory, Cerpadla)

163/175
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Nocni vétrani
* prirozené — na zakladé vztlaku (rozdil vysek), ..., solarni komin

* nucené — ventilatory, nutna optimalizace
spotreba el. energie, intenzita < 8

* podminky:

* nizka venkovni teplota
* tepelnéakumulaéni hmota (10 cm), kombinace s PCM materidly
* pricné provetrani budovy — chladny vzduch k povrchu konstrukci

* vychlazeni objemu hmotnych vnitfnich konstrukci béhem noci
* tepelna zatéz se akumuluje béhem dne

* chladici vykon (trvaly, periodicky), 20 az 30 W/m?

164/175
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Noéni vétrani (Fizené pfirozené) — FA CVUT

* automatické otevirani otvoru 000 antone | —
pro vetrani ' = »

PREFUK DO PROSTORU
OPATRENY TLUMICEM Hi

* nocni predchlazovani
hmotnych betonovych konstrukci

* pozor na okolni klima n I
(skute¢né nocni teploty) ﬁ" = = '%

> <
d;i( - - - ﬁé

1

i

; o

f [
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zdroj: Lain, M.: Pasivni chlazeni administrativni budovy, konference AZE 2012, Kromériz
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slunecnl energle

Pfirozené vétrani
Fotn?uohdd(é (kominovy efekt)
LED osvétieni e Odvod vzduchu
Prirozené
vétrani
pastvni vyuziti {

/

Prirozend vétrani
(kominovy efekt)

Pfivod vzduchu

Zemni kolektor

Sunlighthouse Velux

NTK Dejvice

zdroj: CVUT, Velux 166/175
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Adiabatické chlazeni

* vazani tepla chlazeného vzduchu do odparené vody (vodni pary)
* vliv vlhkosti vzduchu, ¢im nizsi, tim vétsi chladici ucinek

* primé — adiabatické ochlazovani vzduchu privadéného do prostoru
nevhodné pro oblasti s vihkym klimatem, CR: adiabatické chlazeni
nedokaze zajistit komfort, vyssi vihkost — mensi komfort

* neprimé — pres teplosménnou plochu — sprchované vymeéniky
— chlazeny vzduch — vlhkost privadéného vzduchu se nezvysuje

— vyroba chladici vody — vysokoteplotni chladici soustavy (salavé)

167/175
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Adiabatické chlazeni

primé

Odparovaci loze

Venkovni
vzduch

Ochlazeny
vzduch

Recirkulacni cerpadio

neprimé + primé

Odvadgny vihky vzduch Odparovaci loze

Venkovni
vzduch

Ochlazeny
vzduch

Recikulacni cerpadlo
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Zemsky polomasiv

* zemni vymeéniky, spodni voda

* vzduchové — ochlazeny vzduch
pro vetrani

* kapalinové — chlazena voda,
kombinace s TC (vychlazeny
vymenik)

* trvaly vykon vymeénika:

— vzduch 5az 15 W/m
— kapalina 2 az5W/m

tepelnd vodivost, primér
potrubi, rozte€ potrubi, délka, ...

169/175

zdroj: Rehau (obrdazek)
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Vzduchové vymeniky

cl Schéma cirkula¢niho zemniho vyméniku - ZVT-c
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tvarovka s klapkami a servopohony
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Kapalinové vymeniky

=

Cerstvy vzduch
_—

/.

venkovni termostat

privod k rekuperaéni
jednotce EHR
—>

— >

BBt ; = MKW 200 + MFL 200
ZamiF kpeNnGyy VTehik U cicnf ohifvaichidis it

/(

Ce
4
©

O expanzni nadoba 121
E < hydraulicky modul

R1 vypina¢ a pfipojovaci
krabice hydraulického modulu
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zdroj: Elektrodesign 171175
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Radiacni chlazeni

* vyuzivani nocni jasné oblohy s teplotou o > 10 K nizsi nez okoli
* nezasklené kolektory cilené ztracejici teplo salanim vuci obloze
* konvektivni zisky pfi vyssich noCnich teplotach vzduchu

* 40 az 50 W/m? plochy kolektoru

* nezasklené kolektory

* nezasklené hybridni FVT kolektory:
— pres den vyroba el. energie + nizkopotencialniho tepla
— v noci produkce chladu (léto)
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Stuttgart University of Applied Sciences

3. misto SolarDecathlon Europe 2010
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zdroj: University of Sttugart
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Radiacni chlazeni s FVT v Solar Decathlon

Fall 7: Sommer Nacht ( 22~1h)
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Solar Decathlon. Madrid

zdroj: Eicker, U., Dalibard, A, University of Sttugart
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Airhouse, CVUT v Praze 1751175



