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Abstrakt: Prispévek predstavuje feseni schvéleného projektu FRVS: "Zemni vyménik tepla jako novy
prvek v technice prostredi”. Cilem projektu je vybudovat zemni vyménik tepla (ZV'T) pro zimni
pfedehrev a letni chlazeni vétraciho vzduchu. Vyménik s moznosti pfepnuti mezi primym
a cirkuladnim rezimem bude pfipojen na experimentéini domek vétrani EU FSI VUT.
Instalovana méfici aparatura bude napojena na pocitacovou sit FSI VUT v Brné. Studenti

budou na ZVT provadét jak prfima méreni teplot,

vlhkosti a pratoku vzduchu, tak

i vyhodnocovat dlouhodobé zaznamy provoznich dat.

1. Uvod

Zemni vymeéniky tepla se v nynéjSi dobé jiz
stavaji béZnou soucasti nizkoenenergetickych
(NED) a pasivnich dom( (PD). Tyto domy uz
ze své podstaty (nutnost spinéni energetickych
kriterii, viz [1]) museji mit instalovanu jednotku
nuceného vétrani, doplnénou vétSinou o zafi-
zeni pro zpétné ziskavani tepla (rekuperaci),
popf. o jednotku teplovzdusného vytapéni [2].
Zemni vyménik zde slouzi jako soucast
vétraciho systému k zimnimu pFfedehfevu
a letnimu pfedchlazeni vétraciho vzduchu, pfi
vynalozeni minimalnich provoznich nakladd.

V zimnim obdobi vyménik slouzi také k proti-
mrazové ochrané rekuperacniho vymeéniku ve
vétraci/teplovzdusné jednotce. Dale je zZVT
mozné pouzit k cirkulaénimu chlazeni interniho
vzduchu pfi ,extrémnich® letnich klimatickych
podminkach (nahrada klimatiza¢ni jednoty typu
SPLIT). Vyznamné se tim pak zvySuje kvalita
vnitfniho mikroklimatu budov.

Diky prozatim malému poctu energeticky
uspornych domd se vdak v podminkach CR
jedna o relativné novy technicky prvek (na
rozdil od Némecka i Rakouska), se kterym
neni zatim mnoho zkuSenosti (napf. [3], [4]).
Jeho realizace anasledny provoz s sebou
pfinasi téz i nékteré problémy [2]. Z tohoto
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dlvodu se zadina pouzivat také kapalinovy typ
ZVT ([5], [6]), ktery ovéem vyZaduje o néco
vyS$8i investiCni naklady nez typ vzduchovy.

2. Motivace

Schvaleny projekt FRVS ma za cil prakticky
seznamit studenty Fakulty strojniho inZenyrstvi
stimto novym prvkem techniky prostredi
a jeho provozem. Seznami se také s principy
jeho vyuziti a zpisobem zafazeni do vétraciho
a vytapéciho systému budov.

Instalovana méfici aparatura umozni méfeni
aktualnich parametrd vyméniku pfi rlznych
vétracich rezimech i sledovani jeho dlouho-
dobého chovani, v€etné méreni teplotniho
rozvrstveni okolni zeminy v prabéhu roku.

Z vysledkd meéfeni pak bude mozno stanovit
dosazeny energeticky pfinos ZVT, resp. jeho
podil na sniZzovani energetické narocnosti
provozu domu. Taktéz se naméfené hodnoty
mohou porovnat s energetickou simulaci,
zpracovanou napf. v [6]. Studenti by si tim méli
prohloubit znalosti z termodynamiky, pfenosu
tepla a latky, méficich metod aj.

Vyhledové se uvazuje s on-line zobrazenim
aktualnich naméfenych hodnot na www
strankach FSI, coz by mélo vést ke zvysSeni
zajmu odborné i laické vefejnosti o vyuzivani
alternativnich zdroj energie.



Projekt predstavuje rozsifeni stavajici vyuky a
je zaméfen jak na studenty bakalarskych (BS),
tak i magisterskych studijnich programa (NMS)
na Energetickém ustavu FSI VUT v Brné:

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

Strojni inzenyrstvi (NMS)

— obor Technika prostredi,

— obor Energetické inzenyrstvi,
— obor Fluidni inZenyrstvi.

Konkrétné se jedna o nasledujici pfedméty:
— Seminaf aplikované termomechaniky (BS),
— Bakalarsky projekt (BS),

— Technika prostfedi (NMS),

— Experimentalni metody . (NMS),

— Diplomovy projekt (NMS),

— ptip. fe$eni disertaénich praci na EU.

Studenti budou pfi méfeni postupovat dle
vypracovanych navodld laboratornich uloh,
nameérena data se budou ukladat do vytvorené
databaze provoznich parametrll ZVT. Ta bude
volné pfistupnd prfes webovské stanky
fesSitelského pracovisté. Po Uspésné realizaci

bude, vzhledem k minimalnim provoznim
nakladim, udrzitelnost projektu prakticky
neomezena.

3. Experimentalni dim vétrani

Jedna se o samostatné stojici dvoupodlazni
budovu velikosti rodinného domu s plochou
stfechou (realizace: 2003-2004), ktera se
nachazi varedlu FSI VUT v Brné (obr. 1).
Zastavéna plocha &ini 72,4 m?, uzitna plocha
domu je 101 m® aobestavény prostor &ini
296,4 m® [7]. Stavba je zaloZena na patkach,
umisténych na betonovych zakladovych
pasech. Konstrukéné je dim feSen jako lehka
difevostavba sestavajici z dfevéného skeletu
oplasténého OSB deskami. V takto vzniklém
prostoru je umisténa tepelna izolace (mineralni
vina), ta je doplnéna o vngjSi a vnitfni
zateplovaci systém. Celkova tloustka tepelné
izolace je pro vSechny obvodové konstrukce
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300 mm. Dispozice a skladba konstrukci je
uvedena v ¢lanku [7].

Soucinitelé prostupu tepla:

— obvodova sténa U,y = 0,15 W-m2K?,

— podlaha Ujeer = 0,14 W-m2-K™,

— stfecha U, = 0,17 W-m?-K™,

— okna a vnéjsi dvefe Uyingow= 1,1 W-m?ZK™,

e,

a1

Obrazek 1: Experimentalni dim VUT — jihozapadni
pohled, pfevzato z [7].

Vytapéni a ohfev TV:

Je koncipovano jako nizkoteplotni teplovodni
vytapéni (radiatorovy okruh 50/40 °C a podla-
hové topeni 35/30 °C) s akumulaénim zasob-
nikem o objemu 4001 [7]. K zasobniku jsou
napojeny dva vakuové solarni kolektory,
dotapéni vody je zajisténo dvéma elektrickymi
topnymi télesy (celkovy vykon 6 kW). Ohfev
teplé vody je feSen prutokové vyménikem
uvnitf nadoby.

Vétrani

DUm je vybaven hybridnim vétracim systémem
kategorie ,fan assisted natural ventilation®,
neboli pfirozené vétrani asistované venti-
latorem [7]. Jedna se o systém pro mirné
klimatické pasmo vyvinuty vramci projektu
RESHYVENT. Tento je ovladan centralni fidici
jednotkou za pomoci senzort CO..

Experimentalni ddm meél puavodné slouzit
pouze k vyzkumu hybridniho vétrani v podmin-
kach CR. JelikoZ jsou zde instalovany i dalsi
systémy pro usporu energie pfi vytapéni a
vétrani, slouzi nyni domek jako ukazkovy
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projekt implementace fizeného  vétrani.
Instalovany méfici systém monitoruje potiebné
parametry pro hodnoceni pfinosu fizeného
vétrani (kvalita vzduchu, energetické uspory).

4. Zemni vymeénik tepla

Planovany projekt vychazi z konceptu cirku-
laéniho typu vzduchového ZVT (obr. 2) firmy
ATREA [8]. Vyménik tak mulze pracovat
v pfimém/vétracim rezimu nebo — v letnich
mésicich — v rezimu cirkulaéniho chlazeni
interniho vzduchu (pfedpoklada se manualni
pfepinani podle aktualni venkovni teploty).

—SE
%l @2— = SERSTVY VZDUCH
CIRKULACHI il ujﬂ- i

VZDUCH [H

<

PRIVOD
7 VZDUCHU 7

REVIZNI
SACHTA

Obrazek 2: Cirkulacni typ vzduchového ZVT,
upraveno dle [8].

Z duvodu minimalizace investi¢nich nakladd —
hlavné ceny vykopovych praci — i omezeného
prostoru na pozemku budou obé vétve potrubi
uloZeny nad sebou (polovi¢ni délka vykopu).
Bude pouzito kanaliza¢ni potrubi KG-Systém
(PVC)® s té&snymi spoji o kruhové tuhosti SN 4
(4kN/m?) pro max. hloubku uloZeni 4 m.
Zakladni parametry ZVT uvadi tab. 1. Aby se
obé potrubi tepelné neovliviiovala, je mezi nimi
volena osova vzdalenost 0,7 m.

Bezprostiedni okoli obou potrubi bude pro
lepSi pfenos tepla obsypano jilovitou zeminou
z nedaleké stavby NETME Centre. V prostoru
vykopu (az do planované hloubky) se nachazi
hlinitd zemina (méné vhodna pro obsyp); tou
se vykop nasledné opét zasype.

Tabulka 1: Parametry zemniho vyméniku tepla

Typ ZVT Cirkulaéni

Primér potrubi DN 200

Délka potrubi 2x15 m + pfipojeni

TlouStka stény 4,9 mm
Material KG PVC (SN 4)
Tepelna vodivost 0,15 W/(m-K)
Primérna hloubka 1,3m
uloZeni 20m

Pozemek je spadovan smérem od kontrolni
Sachty $§-1 k domku (viz obr. 3). Tim je za-
jisténo i vyspadovani potrubi smérem k Sachté
$§-2, ktera tak bude slouZzit ke sbéru vzniklého
kondenzatu. Napojeni potrubi ZVT na experi-
mentalni ddm bude FfeSeno pfes obvodovou
sténu. Vyusténi bude situovano ve vstupni
hale pod schodistém (obr. 3), coz je jedno-
du8si varianta nez vstup pfes podlahu (tfebaze
je domek zalozen na patkach).

ZEMNI VYMENIK
TEPLA
cca. 35m

Obrazek 3: Pddorys 1 NP, napojeni
cirkulaéniho ZVT.

Jelikoz v domé neni instalovana ventilacni
jednotka a nejsou zde ani zadné VZT rozvody,
bude vzduch nasavan pomoci radialniho
(potrubniho) ventilatoru. Ten bude zabudovan
ve spodnim/pfivodnim potrubi (viz ,pfivod
vzduchu® na obr. 2). Ventilator bude vybaven
elektronickym regulatorem vykonu pro nasta-
veni pozadovaného vétraciho rezimu.
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Tlakova ztrata potrubni trasy by dle vypoct
(pfi pratoku 500 m*h v cirkulaénim reZimu)
neméla prekrocit 320 Pa.

Predpokladany termin zacatku realizace je Cer-
venec 2011. Celé zafizeni pak bude zprovoz-
néno do konce roku.

5. Mérici trat’

Méfeny budou teploty a vlhkosti vzduchu
v kazdé veétvi potrubi (vstup/vystup). Pruatok
vzduchu bude stanoven z prutoéného prifezu
a rychlosti méfené Zhavenym anemometrem.
Méfeno bude rovnéz teplotni rozvrstveni
zeminy v oblasti ovlivnéné Sachtami (asi v 72
jejich vzdalenosti) i v neovlivnéné oblasti dale
od potrubni trasy.

MéFici program (sestaveny v jazyce LabView)
bude zpracovavat data ze vSech ¢idel, méfené
parametry budou ukladany a dale pfenaseny
na pocitacovou sit VUT. Program bude ovladat
i elektronické Fizeni radialniho ventilatoru.

6. Zaver

Uvedeny projekt FRVS ma za cil seznamit stu-
denty FSI VUT v Brné se zemnim vyménikem
tepla jakozto novym prvkem v technice
prostifedi budov. Zprovoznéna méfici trat bude
plnit funkci laboratorni Ulohy.

MérFeni pak poskytnou studentiim konkrétni
pfedstavu o provoznich podminkach zemniho
vyméniku, v€etné jejich omezeni, &i poten-
cialnich problémech pfi provozu (kondenzace
vlhkosti béhem letniho rezimu, hygienické
riziko apod.).
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