VyuzZiti tepelnych éerpadel v budovach (2)

V prvni ¢asti serialu sme se zabyvali tepelnymi cerpadly a ich pouzitim v zavislosti na tepelnych zdrojich. Byl popsan topny faktor
a zacali sme s popisem riiznych typl topnych soustav vhodnych. V druhé ¢asti serialu se budeme zabyvat volbou tepelného ¢erpadla
spolu s dal$im zdrojem tepla a popiSeme taky splisob stanoveni energetické naroénosti objektu polikliniky Bioregena v Praze.

Volba tepelného cerpadla spolu
s dalSim zdrojem tepla

Pouzivat pouze jeden zdroj energie k vytapéni neni vzdy ekonomicky
vyhodné a zavislost na jediném zdroji mizZe byt i riskantni. Jako pfi-
klad Ize uvést elektrické vytapéni. V dobé delSiho vypadku proudu
ndm muze dim velmi prochladnout, nebo dokonce zamrznout.

Potfebny vykon pro vytadpéni objektu je ekvivalentni vypoctenou
tepelnou ztratou ve Wattech, kterou jsme urcili v predchozich kapi-
tolach. Cely vykon vypocteny podle tepelnych ztrat je tfeba dodéavat
maélo dni v roce. Aby naklady na provoz tepelného Cerpadla nebyly
tak vysoké a bylo ho mozné vyuzivat i pfi nizkych teplotach, pouziva
se Casto v kombinaci s druhym zdrojem tepla. Dal$im dlivodem
je i fakt, Zze predimenzované tepelné ¢erpadlo méa podstatné kratsi
Zivotnost, protoZe dochazi k CastéjSimu spinani kompresoru.

Kombinace tepelného Cerpadla s druhym zdrojem, ktery je v pro-
vozu pouze pii nizkych venkovnich teplotach, se nazyva bivalentni
zapojeni a Ize ho realizovat dvéma zplsoby [4]:

Bivalentné alternativni zptsob provozu

Nad stanovenou venkovni teplotou, takzvanym bivalentnim bodem
(napf. -5 °C), pracuje vyhradné tepelné Cerpadlo. Pti nizkych teplo-
tach se tepelné Cerpadlo vypne a zasobovani teplem prebira kotel.
Regulace tepelného Cerpadla automaticky zajistuje prepinani mezi
vyrobniky tepla.

Bivalentné alternativni zplsob provozu se hodi zejména pro topna
zafizeni s vysokymi teplotami systému, s jakymi se ¢asto setkavame
ve starsich budovach. Kotel potom dodéva teplo, kdyz je pfi klesa-
jicich venkovnich teplotach potreba vyssich vystupnich teplot, které
lezi nad dosazitelnou vystupni teplotou tepelného Cerpadla [4].

Bivalentné paralelni zplsob provozu

Také u bivalentné paralelniho zplisobu provozu pracuje tepelné
¢erpadlo nejdfive jako jediny zdroj tepla. Pokud venku klesa tep-
lota a topny vykon tepelného Cerpadla uz nestaci k pokryti tepelné
potreby, doplfiuje ho kotel. Oba zdroje tepla jsou potom v provo-
zu soucasné. Aktivace kotle a dodavany vykon, ktery je zavisly na
zatiZenli, fidi regulace tepelného Cerpadla. Pokud se zvoli bivalentné
paralelni zplsob provozu, je podil tepelného Cerpadla na roéni top-
né préci zpravidla vét$i neZ u bivalentné alternativniho zplsobu.
Tak mize tepelné Cerpadlo, jehoZ jmenovity tepelny vykon je asi
o polovinu mensi nez maximalni topna zatéz budovy, poskytnout
u bivalentné paralelniho zplisobu provozu az pfiblizné 85\% celkové
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Obr. 5 RGzné podily kryti tepelnym Eerpadlem na rocni topné praci
v zavislosti na zptisobu provozu. [4]
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roéni topné prace, u bivalentné alternativniho zplsobu vice nez
50\%. V pripadé vétsich podili tepelného Cerpadla na maximal-
nim topném vykonu je podil pokryti tepelnym Cerpadlem jesté vyssi
(obr. 5) [41].

Tepelné Cerpadlo v kombinaci s kotlem na dievo

V mistech, kde je levné dievo, miize byt vyhodné pouZit jako Spicko-
vy zdroj kotel na dfevo a pouzivat jej v dobé nizkych venkovnich tep-
lot jako jediny zdroj. Kdyz se potieba tepla snizi na hodnotu, ktera
je uz pro kotel pfili§ nizka, vyuzije se pro vytapéni tepelné cerpadlo.
MCUZe to byt vyhodné napf. pro tepelna Cerpadla vzduch-voda, ktera
maiji pfi nizkych teplotach vzduchu mensi topny faktor. Nevyhodou
ovSem je, Ze obé zafizeni maji nizsi stupen vyuziti, coz prodluzuje
dobu néavratnosti investice. Na obrazku je schéma zapojeni takové-
ho systému. Pouziva se v ném také mensi akumulaéni nadrz [11.
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Obr. 6 Zapojeni tepelného cerpadla vzduch-voda s kotlem
a akumulacni nadrzi [1]

Tepelné erpadlo v kombinaci s plynovym kotlem

Nejpouzivanéj$i kombinaci je pouZiti tepelného Cerpadla spolu
s plynovym kotlem. Jedna se o zlatou stfedni cestu, kdy oproti
kombinace s elektrokotlem nevznikaji tak vysoké topné naklady
a zaroven nevznika silna zavislost na jediném zdroji energie (v na-
Sem pripadé na elektrické energii). Z opa¢ného pohledu oproti kotli
na pevna paliva, ¢i na dievo, se ndam spalovanim plynu naklady
zvysuji, avSak ziskavame z uzivatelského hlediska jednodusi provoz,
Udrzbu a vyssi tepelny vykon, ktery vyuZijeme zejména pro vétsi
objekty jako je Bioregena.

Stanoveni energetické naro€nosti objektu Bioregena

Bioregena je zdravotnické zafizeni nachézejici se v méstské Casti
Praha 9. Objekt jako poliklinika funguje od roku 1992. Samotny
objekt byl postaven po roce 1973 a posledni rekonstrukce, véetné
zatepleni, probéhla v roce 2006.

Urceni objemu a ploch vné;jsi obalky budovy
(oken a zdi) budovy z dokumentace Bioregena

Prvnim krokem bylo zapotrebi ziskat vsechny rozméry z dokumenta-
ce. postup jsem podrobné popsal v nasledujici podsekci pro Blok A.
Chci se zminit, Ze presnost vypoctu plochy oken je pro nas ddlezity
z hlediska dal$iho urCovani tepelnych ztrat zapfi¢inéného zejména
vétranim. DalSim parametrem bude intenzita vétrani, kterou roz-
vedu pozdéji. Samoziejmé hodnoty nejsou Uplné presné, ac se ve
vykresech uvadéji v [mm].
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Blok A

Blok A tvori podle obrazku obr. 7 severni ¢ast polikliniky a pfi-
zemni ,prvni“ patro bloku se nachézi pfimo na terénu, coz bude
dileZité pro ureni Cinitele teplotni redukce. Nyni v8ak pfistoupi-
me k nasledujicim tabulkdm. Jak je vidét hned z Tab. 1 rozdélil
jsem pro zjednodu$eni vnéjsi strany budovy podle svétovych stran.
Dale jsem u kazdé strany bloku urcil jeji délku a po vynasobeni
vySkou jeji plochu, kterd v sobé obsahuje plochu zdi i oken. Tudiz
jsem nasledné spocital pocet oken daného typu na kazdé strang,
pocet oken neuvadim pouze Tab. 2 se véemi 13. typy oken, které
na budové mdzeme najit, a nakonec jsem urcil celkovou plochu
oken i zdi.

¥

Obr. 7 Pidorys Bioregeny — blok A

Plocha strany n”

Podlazi Severni | Vychodni Jizni Zapaduni
1. 2248 [mm| | 49657736 | 25045736 | 21.150%3.6 | 5,042%3.6
2, 2254 [mn| [ 40670736 | 13,089%3,6 | 37960756 | 10,00073.6

Tab. 1 Plochy vnéjsich stran bloku A, véetné oken

Hozméry okna [m] |
Okno Lyp | Sitkn Vyikn
al 235 | 0,55 |
7] 2,40 0,55
o3 30 2,00
od 235 LG5
o0 1,10 1.75
ofi 1.15 1,0
o7 240 0,87
o8 20 115
all 230 | 1,70 |
ol i) 2,10
all 1.3 | 155 |
wl2 1,98 1,35
ol3 110 176

Tab. 2 Celkové plochy oken bloku A na jednotlivych stranach

Celkova plochs oken 06, TUS (s
Celkovi plocha vodjEich wdi (hex oken) | 592,408 [m?]

Tab. 3 Celkové plochy oken a zvlast zdi bloku A

Blok B

Postup vypoctu vnéjsich ploch bloku B i C je totozny. Proto uvadim
dale pouze jen tabulky. Jenom bych se rad zminil, Ze u bloku B
je sklepeni patro které se nachazi ¢astecné pod terénem, presnéji
z 1,8 metr(, kde se mimo jiné vytapi dvémi plynovymi kotly a tfemi
tepelnymi ¢erpadly vzduch-voda.

Plocha strany [m°

Podlazi Severni N ychodnf NIETTT Lapadni
O 225 Juun| | 40.700°16 [ S0LGOTEG [ 211450736
1. 2266 [poam| | 30,000°3,6 1] o0, GO0 G il

Tab. 4 Plochy vnéjsich stran bloku B, vcetné oken

Celkova plocha oken [ na strané

Podlazi Severni | Vychodni | JiZnd | Zapadni

0, 223 |mm| 14,612 0 35,25 0
| 1, TG IIII:III.I 35,19 1) | 27 .a7 (1] Il

Tab. 5 Celkové plochy oken bloku B na jednotlivych stranach
idb journal
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Blok C

Jak jiz jsem se zminil postup je totozny jako u bloku A, proto uvéa-
dim pouze tabulky.

Plochna strany | 2

Jigni | Shipadni
J0UMEE= 3G L
ZilJ,'Hl:'.".'I-.li L1}

Podladi
1. 2245 |||||n|
[[ 2 2254 || |

[ Severni |

30,1%3.6
36,9%3,G |

Vachodni
23666730
2EGGGYE.G

Tab. 7 Plochy vnéjsich stran bloku C, véetné oken

[ Celkova plocha oken 17 na stroné |

Podlazi Severni | Vichodni | JiZni | Zapadni
1. 2248 [miin| 20,872 il 3712 L]
2. 2284 |l:m|.:|| 46.2 1.5 26,095 i}

Tab. 8 Celkové plochy oken bloku C na jednotlivych stranach

133,07 |-
487 84 [in”]

Clelkovi plocha oken
Celkovi plocha vnéjsich edi (bex oken)

Tab. 9 Celkové plochy oken a zvlast zdi bloku C

Urceni souciniteld prostupu tepla a Cinitele teplotni
redukce

Dal$im tkolem bylo uréeni soucinitell prostupu tepla. Tato veli¢ina
néam udava vykonovou ztratu tepla na 1m? pfi rozdilu venkovni a vni-
tfni teploty 1°C. Pro hrubou predstavu o hodnoté tohoto soucinitele
pro kazdou konstrukci vychazim z Tab. 2 z vykladu CSN 73 0540
Tepelna ochrana budov pro obytné drevostavby, ve které jsou uva-
dény dolni mezni hodnoty které by méla budova splfiovat, a také
doporucené hodnoty.

Dal$i proménou jez potiebujeme znéat je bezrozmérny Cinitel teplotni
redukce. Protoze tuto hodnotu stézi namétime vychézel jsem mimo
jiné z vyhlasky Ministerstva prlimyslu a obchodu 291/2001 Sb.
Vyznam veli€iny je popsan v pfedchozich kapitolach. Nicméné veli-
¢ina je opét tézko méritelna a zvolené hodnoty nejsou stoprocentni,
proto v dalSich kapitolach zvolim procentualni tolerance pro mérnou
tepelnou ztratu prostupem tepla H,, kazdé konstrukce zvlast.

Urceni Cinitele teplotni redukce oken a zdi

Podle Tab. 10 je vidét, Ze souinitel prostupu tepla u zdi se pohybuje
v rozmezi az do pozadovanych limitnich hodnot 0,30 W/K pro lehké
zdi a 0,38 W/K pro t&zké zdi. Cinitel teplotni redukce u oken je
v TNI 730329 uvadén chybné b=1,15 autor nasledné kv(li tiskové
chybé vydal opravenku a v TNl 730330 je jiz spravna hodnota
b=1, které se budeme drzet. U zdi se soulinitel pohybuje na
nizSich hodnotéch pouze pokud je konstrukce pod povrchem nebo
se z druhé strany nachazi nevytapény prostor. Pro zed bioregeny

Soutiniel prostupy epla

W[
Popls konsirukos 2 (AR SH - 1
Poltadovand Doporudend
 hodnoty hodnoty
Sefecha plochd o dikma (e 457 0.24 018
Pedlaha vndjli (nad venkovrimn peosiorem) | . | |
Shop pod newytipnou pudou 0,30 0.20
Sebna wbji ishiui 4,30 0,20
Sefecha sirmi se shionam nad 45° | wana | 0.8 | 0.2
Podisha a silna plilshis b reming (8 vyjimou) [ o et
Skrop a abdna & vytiplndho k nevytipdnemu peoston ’ ’
G, dvede o jind viplh chvon ve yndjli sskng i o .7
& simi sifebe. 2 vyidpbrdho prosson | | ‘ 5
3 varksrihe prestfedi | L
l

Py DoVEon vpini otvond 8 L0 = 2,0 Wi K)
Chiren, dvade & jimh vpphh SVl Ve mdr!n asknd & sl
atfude, & wythplrgiu do & s a5 23
2 Edntetnd vytdplnah proston o venkoviing prostfedi
Sikmeé pifedni chno, svibik, apod do 457 T wytipdndho
peoatni O venkovnio pn:k:lrfed- 1.5 1.4
Fiirey wiaing tepeing izoletniho obkladu s L £ 2.0 Wim® K}
Sikmet gifednl chno, svitik, apod. 00 45°, Z vytdpdnshe
e fhaledrd vylhpdnebes proaloss nelss ¢ Shslednd 28 1.7
wytiplindhno proston do venkovnihg prostedl
Lehky chvadony plddf (LOP), hodnoceny jake
smoniceand sestava viatrd nosngch prva,
& pElEINo vipln| ctvoil & pomdind plode
= AL A
Kk Apm:h.wﬁ plocha LOF; i
plocha priswitrs wipind atvon v LOF f.
Py Lr_w- 8 U S 2,0 Wim' Ky

U aven i 20

| L E050 | 034,
02« 100

= 050 | 0.7 « 080,

Tab. 10 Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla UN pro obytné
budovy
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sklepniho patra bloku B jez je z 1,8 metr pod povrchem, odpovida
podle

vyhlasky b=0,57, hodnota tudiz plati pro plochu o velikosti obvodu
Bloku B nasobeno 1,8. AvSak déle se spokojime s Cinitelem teplotni
redukce sklepu b=0,65, protoze pracujeme pouze s plochou
a sklep se projevi v koeficientu redukce.

Nase konstrukce zdi se sklada z dvou Zelezobetonovych vrstev pro-
lozené tepelnou izolaci 40 mm a z vnéjsi stény jesté zateplenou
izolaci o tloustce 100 mm. Hodnotu U jsme odhadli na 0,32 W/K.
U oken se podafilo zjistit, Ze se jednéa o plastové okna Vekra Classic
s U=1,3W/K.

Uréeni Cinitele teplotni redukce podlahy a stfechy

Podlaha suterénu mé pravdépodobné tepelnou izolaci o tloustce
20 az 30 mm, slouZzici jako kro¢ejova izolace. Diky neznalosti sloze-
ni konstrukce podlahy uvadim mezni poZadovanou hodnotu U=0.6
veetné tolerance, tj. nominalni hodnota bude o dané procento tole-
rance, jez zvolime pozdéji, niz&i. Co se tyce Cinitele teplotni redukce
podlahy na terénu je priblizné uren podle zminéné vyhlasky na
hodnotu b=0,4, zde se Cinitel teplotni redukce uplatiiuje z diivodu
redukce teploty zplisobené zeminou, jeZ je v zimé teplejsi a v 1été
chladngjsi.

Vypocet tepelnych ztrat budovy

Tepelné ztrata ve W je vstupni tdaj pro uréeni ro¢ni potieby tepla na
vytapéni v Kwh/rok. Mimo jiné je dilezita pro vypocet primérného
soucinitele tepla obalky budovy U, v W/(m?.K), jeZ také definuje
energetick Stitek obalky budovy.

Vypocet priimérného soucinitele prostupu tepla

K ziskani U__ potfebujeme znat mérnou tepelnou ztratu H ve W/K,
jez je definovana souctem mérné tepelné ztraty prechodem tepla HT
a mérné tepelné ztraty vétranim vypoctené podle vztahu

H=Hr+ H, (4)

M&ra tepelna ztrata se uréuje dle CSN 73 0540-2. P¥i vypotté
potreby tepla na vytapéni se uvazuji tepelné toky podle obr. 8 a plati
vztah

H;-:Zrn

Kde

(+ AHpy + Hy (5)

ZUA, je tepelna vodivost mezi vytapénym prostorem a exteriérem
ve W/K, bez vlivu tepelnych vazeb,

AH,,,+H, - zvySeni tepelné ztraty vlivem tepelnych most(i ve W/K,

H, - méma tepelna vazba mezi vytap€nym prostorem a vnéjsim
prostfedim pres nevytapéné prostory ve W/K.

.‘."/F\ [ 1 wyta pany prostar
P ST i I

& H oy M,

£, A et 1 | [Inevytapeny
1 prosbor

Obr. 8 Tepelné ztraty pfechodem [7]

Mérna tepelna ztrata skrze prostory s redukovanou teplotou se urci
podle vztahu

H; Z'l.-l"_-l.l (6)

kde b_je Cinitel teplotni redukce a typické hodnoty uvadim v Tab. 11
idb | journal



Tepelna zerita skrace konstrmked [
SEinn T -_ ) I 1
Okna 1
Poallalia nas terénu 0.4
Powllaha nad sklepem (sklep je oely posd terdnem ) 4%
Powllaha nad sklepem (=klep jo ddstednd nad terdnem ) | 00,65
Stfecha 1

Tab. 11 Redukéni faktory

Po zavedeni Ciniteld teplotni redukce midzeme mérnou tepelnou
ztratu priblizné urcit podle vztahu

Hr=3 b i+ &UY A (7)

Z dlvodu neznalosti hodnot vSech veli¢in pro vypocet zvySeni so-
ucinitele prostupu tepla vlivem tepelnych mostli AU, jsme nuceni
pouZzit Tab. 12 namisto vzorce

AU = (3 Wl +31;)/A (8)

Kde

Yk je linearni Cinitel prostupu tepla k-té linearni tepelné vazby
mezi konstrukcemi, ve W/(m.K), stanoveny z k-tého vyseku spoje
konstrukci s pouze k-tou linedrni tepelnou vazbou,

|,- délka k-té linearni tepelné vazby v celé obalce budovy v m,

X - bodovy Cinitel prostupu tepla j-té bodové tepelné vazby,
ve W/(m?2.K), stanoveny z j-tého vyseku spoje konstrukci s pouze
j-tou bodovou tepelnou vazbou,

A - plocha celé teplosménné obalky budovy v m?.

LA I ST Y I'rp komstruhcs I

e LR ]

wimtn inpEmalbossns fvs
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Tab. 12 Odhad AU podle typu konstrukce

Nyni jiz mizeme vypogitat jednotlivd H,, podle vztahu (7). VSechny
hodnoty k tomu potiebné jsem vypsal do prehledné Tab. 13.

(A 7] [ U, W2 K) | b, (=] | Hr, [W/K] |

1657, 7659 0.32 1 54000

1080,015 1,75 0.4 763,01

656,50 1,75 0,65 T46,54

1485.23 0,14 1 207,93

345, 2405 1,3 1 448,81
Celkem 2TO6. 67T

Tab. 13 Tepelna ztrata HT

Abychom ziskali celkovou hodnotu H,, musime k vysledku z Tab. 13
pricist ztratu zplsobenou vlivem tepelnych mostl AU, jejiz hodnotu
jsem zvolil 0,1 z Tab. 12 jakoZzto standardni feseni.

Hr= Z Hyo + AL A = 2706, 67 4+ 0, 1- 5264, 81 = 3233, 15[07/ K] (9)
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V tretim pokraCovani serialu se budeme zabyvat odhadem intenzity
vétrani a vypoctem tepelné ztraty vétranim a také volbou toleranci
tepelnych ztrat obalky budovy.
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