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fes

Bilance energie v domech s nizkou
potrebou energie

= potreba tepla na vytapeni
= potreba tepla na pripravu TV
= pomocnha energie
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% Kritéria pasivniho domu (CR)

mérna potieba tepla na vytapeéni < 20 (15) kWh/mZ.rok
minimalizace tepelnych ztrat, maximalizace tepelnych zisku
bézné domy 100 kWh/mZ2.rok, star$i zastavba 200 kWh/m?Z.rok

mérna spotreba primarni energie < 60 kWh/m2.rok
vytapeni, priprava teplé vody, pomocna elektricka energie
bézné domy > 150 kWh/m2.rok



% Kritéria pasivniho domu (CR)
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poznatkt odborné literatury

Priamérny Mérna potieba Mérna potieba | Mérna potieba
soucinitel teplana energie na primarni
prostupu tepla vytapéni chlazeni energie
U, [W/(m2K)] [kWh/(mZ2-a)] [kWh/(m?3a)] [kWh/(mZ2-a)]
Obytna budova: rodinny diim | < 0,25 pozadovano | <20 pozadovano 0? <60
< 0,20 doporuceno | <15 doporuceno
Obytna budova: bytovy diim < 0,35 pozadovano <15 0% <60
< 0,30 doporuceno
Neobytna budova s prevazuijici <0,35" <15 <15 <120
teplotou 18-22°C
Ostatni budovy Pozadavky stanoveny individualné s vyuzitim aktudlnich <120

CSN 73 0540-2
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% Kritéria nulového domu (CR)

= mérna potieba tepla na vytapéni < 20 (RD) < 15 (BD) kWh/mZ.rok

pasivni dim jako zaklad

= mérna spotreba primarni energie 0 (blizky < 30) kWh/mZ2.rok

vytapeni, priprava teplé vody, pomocna elektricka energie,
(uzivatelska spotreba elektricke energie)

nulovy diim neni dim bez potreby vytapét! (existuje takovy?)

nulovy dum je ,nulovy“ z hlediska bilance spotreby
primarni energie BEHEM ROKU



% Kritéria nulového domu (CR)

71120

Zavaznost kritéria Pozadovana Doporucena Pozadovana hodnota podle
hodnota hodnota zvolené urovné hodnoceni
Primérny Mérna potireba Mérna rocni bilance potreby
soucinitel tepla na a produkce energie vyjadiena
prostupu tepla vytapéni v hodnotach primarni energie
U, [W/(m?K)] [kWh/(m?-a)] z neobnovitelnych zdroji [kWh/
(m?.a)]
Uroven A Uroven B
Obytné budovy
Nulovy Rodinné domy < Rodinné domy 0 0
;1 , 0,25 <0,20
Blizky nulovému Bytové domy < Bytové domy < 80 30
0,35 0,15
Neobytné budovy?
Nulovy < 0,357 <0,30 0 0
Blizky nulovému 120 90

A: vytapeéni, tepla voda, pomocna energie, uzivatelska energie

B: vytapeéni, tepla voda, pomocna energie

CSN 73 0540-2
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@ Primarni energie

= definice terminu neni jasné definovana

= U fosilnich paliv je to jasné, energie skryta v palivu + energie na tézbu,
dopravu, viozena do procesu zpracovani

= obnovitelné zdroje uz méne
= problém se statistikami, neni jednotné posuzovani

= smernice EPBD: primarni energie = energie z obnovitelnych a
neobnovitelnych zdroju, ktera neprosla Zzadnym procesem
premeény nebo transformace

= dusledek definice: pro snizovani spotfeby primarni energie by nemély
obnovitelné zdroje zadny vyznam!
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@ Primarni energie

= logicka snaha zamérit se na ,,primarni energii z
neobnovitelnych zdroju*

primarni paliva: v prirode tézena paliva, nasledne zuslechtena

uhli, zemni plyn, ropa, prirodni uran = neobnovitelna paliva,
vycCerpatelna paliva

procesem zuslechtovani, trideni a dopravy na misto konecné spotreby
vznikaji ztraty

premena na vyuzitelnou energii

dopad zdroje na zivotni prostredi, vyCerpavani zasob paliv, apod.
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@ Primarni energie

= konverzni faktor premeény F

= nharocnost premeny primarni energie na energonositele (paliva,
teplonosné latky, jiné formy energie)

= nejistota v udajich — lokalni odlisnosti
= pro néktera paliva uvedeno v CSN 73 0540-2, tab. A.3.
= podrobné analyzy software GEMIS

= i obnovitelné zdroje energie spotrebovavaji primarni energii!



% Konverzni faktor premeny F
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Zdroj [kWhZ(Wh]
Zemni plyn a dalSi fosilni paliva 1,1
Elektricka energie 3,0
Dfevo, ostatni biomasa 0,05
Dfevéné peletky 0,15
Soustava zasobovani teplem - fosilni paliva 1,5
Soustava zasobovani teplem - kombinovana vyroba elektfiny (35 %) a tepla 1,1
Soustava zasobovani teplem - kombinovana vyroba elektfiny (70 %) a tepla 0,8
Soustava zasobovani teplem - biomasa 0,3
Solarni tepelné soustavy 0,05
Solarni fotovoltaické systémy - pro vlastni potfebu 0,05
Solarni fotovoltaické systémy - zapojené do sité 0,2
Solarni fotovoltaické systémy — nahrazujici konvenéni vyrobu el. energie -2,8

CSN 73 0540-2
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% Vyuziti primarni energie

= faktor vyuziti primarni energie PER

= pomer mezi potrebou primarni energie PE a energii dodanou pro kryti
potfeb Q

PER="E
Q

energeticka potreba technické soustavy budov I tézba, zpracovani,
budovy I vyroba, doprava
zdroje energie |
vytapéni teplo, chlad, elektfina : energonositelé
cfv]Ia’zefni soustavy pro rozvod zemni plyn’, kapalné primarni energie PE
vcitranl | a sdileni energie palivq, tu'ha pahya, (neobnovitelna)
pfiprava teplé vody Klimatizaéni soustavy elektricka energie,
osvétleni, atd. ofiprava teplé vody dalkové teplo a chlad

potieba energie Q konverzni faktor F

budova

provozni ¢innost 77
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@ Potreba primarni energie

= pasivni rodinny dim 150 m?
potreba tepla na vytapéni 3000 kWh/rok
potreba tepla na pripravu TV 3000 kWh/rok

= elektrokotel s provozni u€innosti 100 %;

= plynovy kotel bézny bez plynulé modulace vykonu s provozni ucinnosti 75 %;

= plynovy kotel kondenzacni s plynulou modulaci vykonu s provozni ucinnosti 95 %;
= krbova vlozka na kusové drevo s provozni ucinnosti 65 %;

= kotel na pelety se zasobnikem tepla s provozni ucinnosti 80 %;

= tepelné Cerpadlo s rocnim topnym faktorem 3,0;

= solarni kombinovana soustava s tepelnymi zisky 2000 kWh/m2.rok (8 m2 x 250 kWh/m2) a
elektrokotel s provozni ucinnosti 100 %;

= solarni kombinovana soustava s tepelnymi zisky 2000 kWh/m2.rok (8 m2 x 250 kWh/m2) a
plynovy kotel s provozni ucinnosti 95 %.



Potreba primarni energie

solarni tepelna soustava + plynovy kotel
solarni tepelna soustava + elektrokotel
tepelné Cerpadlo

kotel na pelety

krbovéa viozka

plynovy kotel kondenzacni

plynovy kotel bézny

elektrokotel

vytapeni +
priprava TV

0
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Potreba primarni energie

solarni tepelna soustava + plynovy kotel

solarni tepelna soustava + elektrokotel

tepelné Cerpadlo

kotel na pelety

krbova viozka

plynovy kotel kondenzacni

plynovy kotel bézny

elektrokotel

-
=

vytapeéni +

priprava TV +
pomocna en.

15120
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Potreba primarni energie

solarni tepelna soustava + plynovy kotel

solarni tepelna soustava + elektrokotel

tepelné Cerpadlo

kotel na pelety [ [l
|

60 kWh/m2.rok

30 kWh/m2.rok

krbova viozka

plynovy kotel kondenzacni

plynovy kotel bézny

elektrokotel

0 20 40 60 80 100 120 140
PE [kWh/rok]
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% Potreba tepla na vytapeni

CSN EN ISO 13 790 - Energeticka naroénost budov — Vypodet
potreby energie na vytapeni a chlazeni

mesicni bilance, hodinova bilance, bilance za otopnou sezonu
tepelna ztrata prostupem a vétranim
vnitrni tepelné zisky (osoby, spotrebice)
solarni zisky s ohledem na svétové strany prasvitnych konstrukci

stupen vyuziti tepelnych zisku na zakladé akumulacni schopnosti
objektu (vypocet tepelné kapacity, Casové konstanty)

zohledneéni specialnich konstrukci (stinéni oken, Trombeho sténa,
a).)

narocne na vstupni data — vysledky v dobré shode s pocC. simulacemi
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Tepelna bilance budovy

Ukladani tepla

Konstrukcni navrh
Vnitrni povrchy

Solarni zisky Materialy

Orientace Denni perioda x delsi

Plocha oken Tepelné zisky vnitini old

Vlastnosti zaskleni Obyvatelé Tepelné ztraty

Stinéni Osvétleni Prostup tepla
Pocitace Vetrani
Systém vytapéni Systémy chlazeni

Qs + Qi - Qacu - QIoss =0

P. Kopecky, KPS, FSV, CVUT



% Potreba tepla na vytapeni
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vyuzitelnost zisku

potfeba tepla na vytapéni Q4 }Q, g

ztraty tepla tepelné zisky

(vnitrni Q,, solarni Q.

faktor vyuzitelnosti tepelnych zisku n,=f(r,Q/Q, C., H)
T ¢asova konstanta c
Q,/Q  pomér mezi zisky a ztratami r=—1
, . H
C., tepelna kapacita J/K
H mérna ztrata W/K

)
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% Potreba tepla na vytapeni

Zjednodusené vypoctove hodnoceni a klasifikace obytnych budov s
velmi nizkou potrebou tepla na vytapeni

TNI 73 0329 (rodinné domy)
TNI 73 0330 (bytove domy)

definice okrajovych podminek vypoctu
vnitrni zisky, pritomnost osob, max. uvazovany pocet osob
vymeéna vzduchu (uroven vétrani), pritomnost osob
klimatické udaje (venkovni teplota, slunecni zareni)

zpusob vypoctu (meésicni)
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@ Potreba tepla na vytapeni

denostupnova metoda _
E(t,s o

) , , =241d (%
potreba tepla za otopné obdobi tev)

Q,[kKW]  vypoctova tepelna ztrata

i, [°C] vypocCtova vnitfni teplota

ts, [°C] vypocCtova venkovni teplota

tis [°C] stredni vnitrni teplota behem daneho dne

t,s [°C]  stredni venkovni teplota beéhem daného dne

£l korekcni soucinitel

d [dny] pocet dnu otopného obdobi (vytapéni)
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@ Potreba tepla na vytapeni

korekcni soucinitel denostupnové metody

Energeticka naro¢nost budovy (vytapéni) E

bezny standard 0.75
tepelne vlastnosti konstrukci vyhlaskou pozadované !

hizkoenergeticky standard, 0.60
vyhlaskou doporucené tepelneé viastnosti konstrukci !

pasivni standard 0.50
tepelné vlastnosti konstrukci nad ramec vyhlaskou doporucenych hodnot !
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@ Potreba tepla na vytapeni

4000
3500 bézné domy
3000 115 kWh/(mZ.rok)
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% Potreba tepla na vytapeni
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2000 -
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% Potreba tepla na vytapeni
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2000 -

pasivni domy
19 KWh/(m?Z.rok)

obdobi bez vytapeni !

—
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@ Denni potreba tepla na ohrev TV

Vrv gen [3691 01C (b —tsy)

Qy = 3610° [kWh/rok]
Vv den primérna denni potieba teplé vody [m3/den]

0 hustota vody 998 kg/m?3
C merna tepelna kapacita vody 4187 J/kg.K
tsy teplota studené vody 15 °C

Ly teplota teplé vody 60 °C
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% Realné potreby teplé vody

Typ spotreby 60 °C 45 °C Tepelna energie

Nizky standard 10 az20 l/os.den | 15az30l/os.den | 0,5az1,1 kWh/os.den

Stredni standard | 20 az 40 l/os.den | 30 az 60 l/os.den 1,1 az 2,1 kWh/os.den

Vlysoky standard | 40 az 80 l/os.den | 60 az 120 l/os.den | 2,1az4,2 kWh/os.den




@ Profil potreby tepla na pripravu TV

letni pokles (bytové domy) oproti zimnimu obdobi:

%

skolni prazdniny, dovolena

vyssi teplota studené vody

chovani uzivatelu (letni sprcha, zimni vana)

0,12
0,10

0,08 H
0,06 A
0,04
0,02

0,00

o n T T 25%

8

9 10 11 12
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% Tepelné ztraty pripravy TV

denni tepelna ztrata Q, 1,
vlastni pfipravy TV (zasobniky, ohrivac)
rozvod teplé vody (TV, CV)

vypocet podle norem (precizni, ale komplikovany, narocny na
vstupni udaje, soucinitele U, délky rozvodu)

CSN EN 15316-3-2: rozvody TV a CV (vyuziti dennich profili odbé&ru, béhu CV)

CSN EN 15316-3-3: pfiprava, zasobniky (vyuZiti dennich profilli odbéru, vyuziti
dennich profilu nabijeni)

simulacni vypocet (naroCny na vstupni udaje, soucinitele U, délky
rozvodu)

pouze nékteré simulaéni programy, hydraulické schéma rozvodu teplé vody



@ Tepelne ztraty pripravy TV

pausalni prirazka Quyw =Qy +Q,y = (1 @QW

Typ pripravy TV Z
Lokalni prutokovy ohrev 0,00
Centralni zasobnikovy ohrev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, priprava TV s meziobjektovymi pripojkami, TV, CV >2,00

311120

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — ZjednoduSeny vypoctovy postup
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% Celkova potreba tepla
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@ Celkova potreba tepla
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@ Celkova potreba tepla
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podil TV: 50 %
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% Celkova potreba tepla

pasivni rodinny pasivni bytovy
dim dim

20 kWh/m2.rok 15 kWh/m2.rok
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fes

Systemy vytapeni

= tepelna pohoda

= otopné plochy

= teplovzdusné vytapeni

= otopna telesa

= podlahove konvektory

= podlahové / stenové / stropni vytapeni
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% Energeticky pasivni domy

energeticky vyznamneé usporné (min. faktor 4)
tepelna izolace, zpétné ziskavani tepla, vyuziti pasivnich zisku

ekonomicky usporné
provozne a investicne levné, predevsim levna technologie (TZB)

kvalitni vnitrni prostredi

tepelna pohoda - eliminace chladnych konstrukci, omezeni pruvanu
(infiltrace)

cerstvy vzduch — rizené vetrani

zvyseni: ekonomické a energetické sobestacnosti, kvality bydleni,
hodnoty nemovitosti, ...
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@ Energeticky pasivni domy

stavebni cast

optimalizace tvaru a orientace budovy, skladby stén, vyplni otvoru,
minimalizace tepelnych mostu, vzduchotésnost domu, ...

technologicka Cast

vetrani - privod Cerstveho vzduchu, zpetné ziskavani tepla z
odpadniho

vytapeni - privod tepla, volba otopnych ploch

aktivni vyuZiti tepelnych zisku (redistribuce, pfeneseni zisku)
priprava teplé vody

zdroje tepla (energie), pripadne chladu
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% Vnitrni prostredi - mikroklima

teplota vzduchu t; [°C]

nezohlednuje salani okolnich ploch, rozsah 20 az 24 °C
vysledna teplota (kuloveho teplomeru) ¢, [°C]
zohledneni salavé slozky, rozsah 18 az 24 °C

relativni vihkost @, [%)]

stupen nasyceni vzduchu vodni parou, rozsah 30 az 70 %
rychlost proudéni vzduchu v [m/s]

<0,2mls

zajisteni tepelné rovnovahy clovéka (odvod tepla z organismu)
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@ Vnitrni prostredi - mikroklima

asymetrie radiacni teploty

vliv chladnych povrchu stén (oken) <10 K

vliv teplych povrchu stén <23 K

rozdil teplot vzduchu mezi hlavou a kotniky

vertikalni teplotni profil <3 K
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@ Vnitrni prostredi — odéerove klima

odéry = plynné slozky vnimané jako pachy
organické a anorganické latky, z Cloveka, vybaveni, konstrukei, ...

vétrani = odstranovani odéru

koncentrace CO,

postacujici kriterium pro hodnoceni odérové slozky
meéfitelné, narozdil od ketonu, aldehydu, terpenu, ... (pachu)

primérna hodnota CO, (24 h) <1000 ppm (30 m3/h.os)
maximalni hodnota CO, <1200 ppm (25 m3/h.os)
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% Otopné plochy pro vytapeni

dodat do vytapéeného prostoru takové mnozstvi tepla a takovym
zpusobem, aby byla vytvorena tepelna pohoda

smer a rychlost proudeni vzduchu v prostoru
rozlozeni teplot v prostoru (vertikalni profil)

povrchové teploty okolnich ploch



% Otopné plochy pro vytapeni

konvekcni
konvekcni / salavé

salave
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% Druhy otopnych ploch

konvekcni
podlahové konvektory (bez ventilatoru, s ventilatorem)
teplovzdusné vytapeni (VZT)

konvekéni / salave
otopna telesa

salave

podlahove vytapeni
stenove vytapeni
stropni vytapeni
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otopna plocha
s vykonem

1000W /¢t =60°C

teplotni exponent plochy
podlahové vytapeni n = 1,1
otopna telesan=1,3

konvektory n > 1,4



47120

JCEE Pasivii ,idedl (Feist, PHI

ohrev vétraciho vzduchu
cerstvy vzduch pouzit k distribuci tepla
podminka: domy se ztratou do 10 W/m?
100 az 150 m3h ~ 1,0 az 1,5 kW (pfi AT = 30 K)

vyhody (+)
odpada klasicka otopna soustava
zlevneéni technologie

k dispozici rozsahla fada vyrobku (vétraci jednotky + pfisluSenstvi)
od zavedenych firem
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JCEE Pasivii ,idedl (Feist, PHI

nevyhody (-)
vykon omezen mnozstvim privadeného cerstvého vzduchu

zvyseny privod vzduchu v zimnim obdobi,intenzita vetrani v obdobi
s nizkym obsahem vihkosti 0,3 az 0,5 h"' (problematika vlhkosti)

vzduch je nutné ohrat na 50 °C (AT = 30 K)
velmi citlivé na nespInéni pozadavku na pasivni domy

nerovnomerny vertikalni teplotni profil
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% Teplovzdusne vytapeni

ohrev cirkulacniho + vetraciho vzduchu

zpo&atku instalovano v 99 % pasivnich dom( v CR, piestoZe v
zahraniCi se nesetkavame

USA, Kanada - tradiCni system vytapeni

vzduch: nizka hustota / nizka tepelna kapacita proudu ... vysoke
prutoky vzduchu pro pfivod tepla

prutok cca 500 m3/h ~ 2,5 kW (pfi AT = 15 K)

v v/

extrémni zvySeni prutoku
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@ Teplovzdusne vytapeni

vyhody (+)
slouceny systém vetrani a vytapeni, spolecna + rychla regulace
nizsi teploty privadeného vzduchu (32 az 35 °C)

udrzovani vihkosti (regulace privodu Cerstvého vzduchu bez
zavislosti na vytapeni)

redistribuce tepelnych zisku (z mista produkce po celém domé)

vizualne bez otopnych ploch (podlahové nebo sténove vyustky)
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% Teplovzdusne vytapeni

nevyhody (-)

vysoké pratoky vzduchu 500 m3/h

velké dimenze potrubi (nutna integrace do konstrukci, podhledy)
problematika hlucnosti

vysokeé teploty otopné vody (40 - 45 °C) z hlediska pouziti OZE
nerovnomerny vertikalni teplotni profil

potreba pomocné energie cca 5 vyssi nez u teplovodnich soustav

jediny dodavatel systému na trhu v CR (absence konkurence)
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% Teplovzdusne vytapeni - funkce

rovnotlaké vétrani

cirkulacni vytapeni
+ vetrani

cirkulacni vytapeni

podtlakové vetrani

pretlakoveé vetrani

zdroj: Atrea
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@ Teplovodni nizkoteplotni vytapeni

podlahové, sténove, stropni vytapeni
velkoplodné vytapéni (suchy, mokry zpusob)

vyhody (+)

rovnomerny vertikalni teplotni profil

nizke teploty otopné vody (25 — 30 °C) = pouziti OZE
rozvody vytapeni snadno integrovane do podlah a sten
vizualné bez otopnych ploch

nizka spotreba provozni el. energie

nevyhody (-)
dva systemy, dva regulatory: vetrani + vytapeni
v CR zagina byt b&Zné i v PD, spiSe v AT, DE, CH
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% Povrchova teplota oken

_*

outdoor: -5°C _
indoor : 20°C |-

trojsklo

outdoor: -5
- indoor: 20°




% Povrchova teplota oken
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Povrchova teplota, °C

18

16

14

12

10

-30

-20 -15 =10

Venkovni teplota, °C

— =22
—-{l=17

u=11
- /=06



Eliminace vlivu chladnych ploch (oken)

56/120

U=2.8 Wm?.K

1.5 m

0.6 m

1.0 m

t =7.8°C
g

t, =50.6 °C

1.0 m

0.6 m

t,_=35.3°C

U=1.4 WimZ2.K

1.0 m

t =13.9°C
g9

t, =353°C

1.0 m

2.0m

t =27.7°C

U= 0.8 Wm?2.K

1.0 m

t =16.5°C
g

t, = 28.8°C

1.0 m

2.0m

t, = 24.4°C

20m
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% Otopna télesa

ST

|

zdroj: Korado
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zdroj: Jaga
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Otopna telesa
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zdroj: Jaga
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% Podlahové konvektory bez ventilatoru

nizky vykon pri nizkych teplotach
vysoKy pomeér cena/vykon




222222

vysoky vykon / regulace otacek ventilatoru
ohrev vzduchu - nerovnomerny teplotni profil
riziko hlucnosti

i
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Podlahove konvektory

umisteni:
podlahy
parapety



% Podlahové konvektory - umisteni
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s
&
¥
I
Y
| 4 Q okna
L = 70-100 %
} f Q konvektoru
f
v |
A
SIS rr s sy -
e —— = — o -
;‘“'# 1
. ¥
Q okna v
' =do 20 %
f:“ Q konvektoru v
7 "'
y ‘-:’_‘__ odf— - - . -4 - -l r:

velké prosklenné plochy

malé okno s nizkou tepelnou ztratou
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% Podlahové konvektory bez ventilatoru

* hruba

padlana

izolovat konvektor od zakladové desky pripadne od okolni
betonoveé podlahy
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% Velkoplosné salave vytapeni

= podlahoveé vytapeni

= stenoveé vytapeni

zakryt trubeek

= stropni vytapeni

45 mm*

20 mm

45 mm

30 mim

g 140 mm —=

= potrubni systemy

= kapilarni rohoze

= mokry zpusob - betonova zalivka

= suchy zpusob - desky
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@ Velkoplosné salave vytapeni

180

= meérny vykon zavisi: Jo Ers
v ’ r 13 + / // / /éb
= teplote teplonosné latky / e /// .
v: 20l A 4 P
= rozteCi trubek . // —r P
= tloust ru) mazani N P e e
oustce (odporu) mazaniny { ] o e
= tepelném odporu krytiny Pl Z\f de e i
. IO ?77;?// T
N i Eaa="
= (prumeéru trubek) g e
, , L 1 e A EEISE oo
= omezeni u podlahoveho vytapeni N
= teplota podlahy < 29 °C S /j ////
(> 19 OC) -g-g 0,05 /////
= regulaéni odezva — setrvacnost
otopné plochy / / // /
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% Reflexni folie

,Hybridni reflexni félie 3 cm izoluje I1épe nez 25 cm mineralni viny* (1?!)

reflexni folie nema smysl v kontaktni skladbé jakékoli konstrukce

nizka emisivita povrchu omezuje prestup salanim mezi dvéma povrchy, pokud se
povrchy dotykaji, vliv na snizeni tepelného toku je eliminovan

prokazala méfeni CVUT, viz Basta, J.: Velkoplo3né salavé vytapéni, GRADA 2010



% Velkoplosné salave vytapeni
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Podlahové vytapeni Stenoveé vytapeni
Bifilarni pokladka Bifilarni pokladka Pokladani - Pokladani
s okrajovym v meandrech v meandrech
pasmem s okrajovym
pasmem.
. 11 "I M ¢ ) e 2
& o f sy )i =)
. | - L S c i
| C £
| y .
5 . ] JJ 4 y (
: ) \ ; ( c )
| N ) | :
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% Pripojeni na rozdéelovac
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Teplovodni nizkoteplotni vytapeni
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Podlahove vytapeni - suchy systém
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% Stenoveé vytapeni — mokry systéem
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% Stenoveé vytapeéni - suchy systém

%
7
a v |

teplosmena kovova lamela — zvyseni (zrovnomerneni) tepelného toku
finalni vrstva: sadrokarton
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% Kapilarni rohoze

material PP-R (random polypropylen)
prameér kapilar 3,5 mm

tloustka omitek 10 az 15 mm, rychla regulacni
odezva

roztece 10 az 30 mm, délky az 6 m

d a d ‘ a d
I | 1 HL_1 _ || _ _
[ TT T :I e = I:| | N | | ]I1I I - ) ) ) ' 1
= [
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% Stropni panely

stropni segmenty
tepelne izolované
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% Aktivace betonového jadra

vyuziti akumulacni schopnosti betonového jadra

nizkoteplotni vytapéni/ vysokoteplotni chlazeni

pokladka trubek v prubéhu hrubé stavby

107 1 IlIIIIIIII!L_IIIIIII[II:II.IIIIIIIIIIII[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIl[IIIIIIIrIIIIIIIIlIII.I
e
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% Aktivace betonového jadra (NTK)

velkoplosné vytapeni a chlazeni

vyuziti akumulace ,nocniho” chladu
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fes

Systemy pripravy teplé vody

= pozadavky

= legionella

= systémy (zasobnikovy, prutocny)
= zpetné ziskavani tepla



@ Pozadavky na teplou vodu

= teplota

= vyhlaska €. 194/2007 Sb.
= teplota na vytoku 45 az 60 °C, ve SpiCce je mozné snizit
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Odbérové misto Spotieba TV Pof:;z\tlaané S'::;tif:(;) fg i
Diez 10az20 | 50 °C 8az16|
Vana 1302z 1801 40 °C 80 az 108 |
Sprcha 30az501I 37 °C 16 az 27 |
Umyvadlo 10az151 37 °C 5az8|
Myti rukou 2az5l 37 °C 1Taz3l




10

[min]

cas

Pozadavky na teplou vodu
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Pfi 50 °C vznikaji popaleniny po 5 minutach
. Pfi 54 °C vznikaji popaleniny po 35 sekundach
PFi 60 °C vznikaji popaleniny
. po 5 sekundach
Pfi 65 °C vznikaji
| popaleniny po 2
sekundach
Pfi 70 °C vznikaji
il popaleniny po 1
sekunde
| | | | | ﬁII,P | | o= | | \\I>
48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70

teplota [°C]
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@ Pozadavky na teplou vodu

= hygienicke pozadavky
= vyhlaska 252/2004 Sb.
= priprava z pitné vody
= hygienicka nezavadnost

= hygienické limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich,
chemickych a organoleptickych ukazatelu jakosti



% Pozadavky na teplou vodu
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= Legionella pneumophila - rizika

teploty 30 az 45 °C

hydraulicky nevyvazeny systém rozvodu
(podprutoky)

dlouhodoba stagnace vody (zasobniky,
velké pruméry potrubi)

tvorba aerosolu (sprchy)

nevhodné materialy podporuijici rust
biofilmu

korozivni usazeniny, inkrusty, sedimenty
v zasobnicich




@ Pozadavky na teplou vodu

= Legionella pneumophila - desinfekce

termicka - narazové nebo kontinualni prehfivani objemu celého
rozvodu od zdroje pripravy teplé vody po koncove prvky

teploty nad 60 °C, napf. pfi 70 °C postacuje 5 min zdrzeni.

netermicka - pouziti ozénu, chlordioxidu, UV zareni
vysoka ucinnost bez vlivu na kvalitu vody

starsi rozsahlé site rozvodu TV s Casto neznamymi zaslepenymi
vetvemi - chemicka desinfekce neucinna

86/120
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@ Tepla voda

= prutokova priprava
= hygienicke reseni

= potfeba vysokého vykonu, pfedimenzovany zdroj pouze kvuli pfipravé
teplé vody

= zasobnikovy ohrev
= Nizky vykon, souvislost s velikosti zasobniku
= riziko: kaly, legionella, tvorba plynu
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% Tepla voda

= prutokovy ohfev na vytoku

= |okalni prutokovy ohfivac (elektricky, plynovy)
= akumulacni decentralni ohrev v bytech

= elektrické ohrivace 1,5 kW /160 I, plynovy kotel 10 kW se zasobnikem
40 |
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% Tepla voda

deleny zasobnik TV

Doba dohrevu je méne nez 5

it !

TIGERCONDEMS kiotel 25 KW g
Z5 HRKE 42 cisobnik 1501

10°C -




Tepla voda
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= prutokovy ohfev domé

= vymenikova stanice

= akumulacni centralni ohrev v dome

= kotelna se zasobnikem
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% Tepla voda

= centralni priprava v blokové vymeénikové stanici nebo blokove
kotelné

= Ctyrtrubkovy rozvod
= Vysoke tepelné ztraty




@ Tepelné ztraty pripravy TV

Typ pripravy TV 4
Lokalni pritokovy ohfev 0.00
Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0.15
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0.30
Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1.00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pripojkami, TV, CV >2.00

92/120
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@ Tepelné ztraty zasobnikt

= vyhlaska 193/2007 Sb

= zasobniky teplé vody — pozadovana tloustka 100 mm pri Aiz = 0,045
W/(m.K) nebo adekvatni tepelné vodivosti pouzitého izolacniho
materialu;

= zasobniky tepla — pozadovana tloustka 100 mm pri Aiz = 0,04
W/(m.K) nebo U < 0,3 W/(m2.K);

= dlouhodobé zasobniky tepla — pozadavek na provedeni
optimalizacniho vypoctu.

velmi p risne !



% Tepelné ztraty zasobnikt

tloustka izolace [mm]

100

90

80

70

60

50

40

30

20 A

10

minimalni tloustka izolace
o vodivosti 0,045 W/(m.K)

tloustka izolace podle zahrani¢nich pfedpisu

tloustky 100 mm na zasobnicich do 2 m? nikdo nemal!

minimalni tloust'ka izolace

o vodivosti 0,035 W/(m.K)

200

400 600

800 1000 1200
objem [l]

1400 1600 1800 2000
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@ Tepelné ztraty zasobnikt

= vyhlaska 442/2004 Sb

= Priloha C. 7 - Elektrické ohrivacCe vody

= (,,: denni ztrata tepla (65-20 °C) vztazena k objemu

= pouziva se pro zasobniky obecne
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Trida energetické ucinnosti

Denni mérna ztrata

q,, [Whi(l.den)]

tepla

<d

9-11

11-13

13-15

>15

velmi p risné !



Tepelné ztraty zasobnikt
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trata tepla g 24 [kWh/l.den]

mernaz

0,045
0.040 . + DIN 4573-8: nepfimo ohfivané
+ CSN EN 15450; SR730.01
0,035 ~ .
— SN EN 15332 (kategorie A)
0,030 7 —— GSN EN 15332 (kategorie F)
0,025 4«
0,020 -
tfida G (vyhlaska 442/2004
0,015
0,010 ~
0,005 e, "
tfida A (vyhlaska 442/2004 e 3 s
0}000 I I I I I I I I I
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

objem[l]

2000
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@ Zpétne ziskavani tepla

= centralni
= pred vstupem studené vody do centralni pfipravy teplé vody (napf.
zasobniku) a zvysSuje jeji teplotu;
= decentralni
= Umisteno primo u zarizovaciho predmetu (sprcha, umyvadio)

= provoz pouze v pripade aktivniho pouziti teplé vody pro prudehrev
studené do zarizovaciho predmetu
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@ Zpétne ziskavani tepla

= prutocny
= odtékajici odpadni vodou je pres teplosmennou plochu primo
ohrivana privadena studena voda vstupujici do baterie nebo do
pripravy teplé vody
= vymenik pod sprchou, trubkovy medeny vymenik obtoceny kolem
svodného kanalizacniho potrubi
= akumulacni

= centralni zasobnik, ve kterém se odpadni voda zdrzi po dobu, kdy
dochazi k odCerpani tepla

= rekuperacnim vymenikem, tepelné Cerpadlo
= pro vetsi budovy s dostateCnym mnozstvim odpadni vody



% Zpétne ziskavani tepla
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trubka v trubce

Waste water from
shower

—

Pre heated
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Waste water flows down
the inside of the heat
exchanger in a thin film

Cold tap water
<

i To drain

Distributor ﬂ

(11110

2L 3

spirala okolo
odpadniho potrubi

Hot drainwater from
showers and sinks

To fixm -
To water Preheated water

heatar

e
Incoming cold water

Dirainwater



Zpétne ziskavani tepla
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boiler
or
cylinder

Y
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check valve
and
shut-off valve
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Zpétne ziskavani tepla

E=——r,
To showers
Tap water circulation
CH-boiler
Distributor|
(M
1 - - -
V 1
={ﬁ_<lﬁﬂ ‘ 8 Recoh-vert-wiw f n ‘
Heat exchanger with @ i J TR\
double partitions ower water | S \
) 0 to 60 I/min I .
thermostatic | | \\
=0 1)
Iy
Pt
lgz‘n
+ Overflow FI

Tap water
supply - -

pump ,
shower water Rack with
float valve

Discharge to sewer <d}—
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% Zpétne ziskavani tepla

vymenik pod sprchovy kout

odpadni voda teCe po kovovem
platu tepelne spojeném s
vymenikem protékaném
studenou vodou

showertray

J

cold fresh
water supply

00900;@@"06\@5 0Q0O0Q

ﬁ. heatexchanger I—} \T
waste water T preheated skirting board, in the same colour
to drain trap fresh water as the shower tray



Zpétne ziskavani tepla
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boiler
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mixer tap
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Zpétne ziskavani tepla
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% Zpétne ziskavani tepla
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Zpétne ziskavani tepla
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VytéZena teplota [°C]
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fes

Pomocna energie

= pohon technickych soustav
= analyza
= rocni potreby pro RD
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@ Pomocna elektricka energie

= pohon technickych soustav
= obehova Cerpadla
= ventilatory
= dopravniky (paliva — pelety)
= pohony regulaénich prvku

= pro€ se tim zabyvat?

= studie v ramci programu SAVE II: mala obehova Cerpadla (do 250 W)
v systémech vytapeni spotrebuji rocne 40 TWh

= regulace prutoku prevazné Skrcenim

= pouziti Cerpadel s fizenymi otackami: 25 az 80 % uspor
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@ Pomocna elektricka energie

= spravny navrh
= adekvatni prvek z hlediska dopravovaného prutoku a tlakové ztraty
= pracovni bod v oblasti maximalni ucinnosti
= UcCinna konstrukce pohonu (EC motory, permanentni magnety)
= UCinnost béznych obéhovych Cerpadel do 50 W: ~ 10-15 %
= vhodna regulace prutoku (zasadni vliv na pfikon): proménné otacky

rotor s permanentnimi ridici elektronika
magnety

téleso a obézne kolo

vinuti statoru
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% Pomocna elektricka energie

B} e
EEI = Energy efficiency index EE] = —2¢

R'qf

N

Q25% QSO% Q?S% Q]DO% Q



112120

% Pomocna elektricka energie

Class Energy Efficiency

Index (EEI) LeByelo g
E nerg le H

A EEI <0.40 Yy

B 0.40 < EET < 0.60

: _
C 0.60 < EEJ < 0.80 c
D 0.80 < EET <1.00 @> G

E 1.00< EET <1.20 >
F 1.20< EET <1.40 ﬂ
G 1.40 < EET

Narizeni o ekodesignu EC 641/2009:

od 1.1.2003 vsechna obehova Cerpadla EEI < 0,27
od 1.1.2005 vsechna obehova Cerpadla EEI < 0,23
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@ Analyza pro rodinny dum

= pasivni dum
= objem 460 m3, vytapena podlahova plocha 176 m2
= tepelna ztrata 2,8 kW (-12 °C), 19,4 kWh/(mZ2.rok)
= nucene vetrani
= vytapeéni: teplovzdusné x teplovodni

= analyza ruznych moznosti navrhu
= teplotni spad teplonosné vody (5 K, 15 K)
= provozni intenzita vétrani: 25 m3/(h.os), 45 m3/(h.os)
= Dbezné prvky / usporné prvky (Cerpadla, ventilatory)



% Teplovodni vytapeni + vetrani se ZZT
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Varianta teplotni spad pratok prikon pratok prikon VZT
vytapeni vytapeni cerpadel vétrani W
°C I/h W m3/h

AAA 45/ 30 160 4 100 25
AAB 45/ 30 160 26 100 25
ABA 45/ 30 160 4 180 63
ABB 45/ 30 160 26 180 63
BAA 45/ 40 480 7 100 25
BAB 45/ 40 480 34 100 25
BBA 45/ 40 480 7 180 63
BBB 45 [ 40 480 34 180 63
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Teplovodni vytapeni + vetrani se ZZT
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B \étrani

B Provoz Cerpadel - vytapéni
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% Teplovzdusné vytapeni + vétrani se ZZT
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Varianta | teplotni pratok pratok | prikon VZT prikon | teplotni | prikon
spad vzduch vétrani | vytapéni/vétra VZT spad | cerpad
VZT vytapéni ma3/h ni vétrani oV el
°C m3/h W W °C W
AAA 43 /20 315 100 90 43 48 | 44 7
AAB 43 /20 315 100 90 43 48 | 44 35
ABA 43 /20 315 180 90 65 48 [ 44 !
ABB 43 /20 315 180 90 65 48 [ 44 35
BAA 33/20 540 100 221 43 48 | 36 4
BAB 33/20 540 100 221 43 48 | 36 27
BBA 33/20 540 180 221 65 48 / 36 4
BBB 33/20 540 180 221 65 48 | 36 27
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Teplovzdusné vytapeni + vétrani se ZZT

BBB

BBA

BAB

BAA

ABB
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AAB
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B Teplovzdusné vytapéni + Vétrani

W Pouze vétrani
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% Pomocna elektricka energie
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TNI 73 0329 Vypoctené hodnoty
[kWh/rok] [kWh/rok]
Teplovodni vyvtapé’nl, piirozene 100 5 _ 43
vetrani
Teplovodni vytapéeni, nucene vetrani 400 120 — 200
s rekuperaci
Teplovzdusné vytapéni s rekuperaci 300 240 — 450
tepla
penaltove usporné
hodnoty pohony
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% Konference Alternativni zdroje energie

ril |
i m Konference Alternativni zdroje energie 2012 1 O — 1 2 7 20 1 2
4 L4 . il

spadtitulem

Obnovitelne zdroje tepla a chladu pro budowvy

Solarni a nulové domy

Solarni vytapéni a chlazeni

Tepelna Cerpadla a vyuziti energie
prostredi

Nizkoenergetické chlazeni

Mikrokogenerace

10. aZ 12, fervence 2012, Kromériz

Spalovani biomasy ve zdrojich tepla

E pro budovy
m R e ik 3E Akumulace energie (teplo, chlad)

Slem BEEVA fem ASHEAE
gulus en BTt

Spancar

R Pocitacove simulace pro systemy AZE

o http://www.azecr.cz

Kombinované systémy (teplo, chlad)
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