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Vétrani obytnych mistnosti s regeneraci tepla

z némeckého origindlu casopisu de, 22/2009,
vydavatelstvi Hiithig & Pflaum Verlag GmbH Miinchen,
upravil Ing. Josef Kostdl, redakce Elektro

Vyuzivani odpadniho tepla pro vyrobu energie je realizovdno regenerativnimi procesy. Vétrani mistnosti s regeneraci tepla je pro
tento zamér dostupnou a technicky vyspélou technologii. Dosazené snizeni spotfeby primarni energie prispiva zna¢nou meérou
k usporam nakladli na vytapé€ni. V této souvislosti poskytuje technika regenerace tepla moznost vyuZzit potencial energetickych
Uspor z vétrani mistnosti. Tento fenomén se vSak podarilo promitnout do nového némeckého zadkona o podpore vyroby teplené
energie z obnovitelnych zdroji (EEWarmeG - Erneuerbare-Energien-Wdrmegesetz) pouze z<¢asti.

Veétrani mistnosti s regeneraci tepla je u vét-
Siny stavitelll, stavebnich firem a architektl

21 s v 4 . . o pouzita technika:
stale jeSt¢ velkou nezndmou. V souvislosti se ztracejici se protiproudovy vyménik tepla
zvétiujicim se dirazem kladenym na prosa- energle a dva vétrdky:

pfi vétrani okny 2x 20 W pfikon za hodinu,

zovani uspor energii by bylo dobré tento stav j. 40 W (jako mala zarovka)
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energetickou ti¢innost. Tento potencial také ne-
byl dosud nikdy politicky podporen, chybi zde

i

efektivni stupen

2. o N v . pfipravy tepla
statni (nesplatné) prispévky na technologie re- vétrani okny vétraci zafizeni (méfeno na
generace tepla u novostaveb. 1 l strar\\g ggmﬁmho

vysledkem nekontrolovatelného vétra- pouzitim vétraciho zafizeni je mozné kontinualni Mot = 90 %

Technika regenerace tepla

Pti pouZiti vétraciho zafizeni s regeneraci
tepla nedochdzi na rozdil od vétrani okny ke
ztraté tepelné energie (obr. 1). Tepelna ener-
gie obsazena v odpadnim vzduchu je vyuZi-
ta z 60 az 95 % a poté je prevedena na Cer-
stvy vzduch. Ué&innost vyuZiti odpadniho
tepla je vyjadrena efektivnim stupném pfi-
pravy tepla 7r. Tento ukazatel se méfi bud
na strané odpadniho vzduchu podle kritérii
pasivniho domu (certifikat pasivniho domu),
nebo se vypocitdva z namétené hodnoty DIBt
(Deutsches Institut fiir Bautechnik, Némecky
ustav pro stavebni techniku) — podle mére-
ni 7er = 0,91 7p1gy, resp. podle vypoltu zer =
= ¥DIBt — 12 %.

Cerstvy vzduch je napt. oh¥ivén pfi 7ef =
=90 % z O na 18 °C a proudi s celkem poho-
dovou teplotou do mistnosti. PfestozZe je zde
tfeba jesté dalsi vytdpéni, lze pomoci této
techniky usSetfit asi 30 % ndkladd na vytapéni.

Spotieba primarni energie (vytdpéni plus
tepla pitna voda) pfitom klesne z 99 kW-h/
/m?/rok — vyhiivaci plynovy kotel plus vétrani
okny, na 66 kW-h/m*/rok — vyhiivaci plynovy
kotel plus regenerace tepla, véetné pomocné
energie (napf. pro ventilatory).

Tato tfiatficetiprocentni uspora primar-
ni energie odpovida pfiblizn€ mife uspor,
o jejiz dosazeni usiluje némecka vyhlaska
o usporiach EnEV (Energieeinsparverord-
nung) z roku 2009 v porovnani s pozZadavky
této vyhlasky z roku 2007. U primérné obyt-
né jednotky se spotiebou tepla 10 000 kW-h/
/rok to predstavuje sniZeni emisi CO, 0 0,6 t
na obytnou jednotku. Oba pouzité ventild-
tory pfitom maji pfikon jen asi 40 W (po-
mocnd energie). Jako zdroj energie je vy-
uzivan odpadni produkt — odpadni (odvétra-
vany) vzduch.

ni okny (otvirani, pfivirani, vyklapéni
apod.) je v dennim priméru hodnota
vymeény vzduchu:

ny=0,7h"" (DINV 4108-6 Tepelnd izo-
lace a uspora energie v budovach —
Cast 6: Vypocet rocni spotieby tepla
a topné energie)

3

a kontrolovatelné vétrani, takze v dennim priméru
je treba pouze vyména vzduchu:

na=0,4h~" (DINV 4701-
10 Energetické hodnoceni
[ topnych a klimatizacnich
technickych
zafizeni — Cast 10:
Viytdpéni, ohrev pitné
vody, vétrani)

oproti vétrani okny je dosa-
zena dostate¢na a soucasné
lepsi kvalita vzduchu

k tomu je tfeba uvazovat ne-
patrnou vyménu vzduchu in-
filtraci Stérbinami pfiblizné:
n=0,06 h™' (EN 832 Tepelné
chovani budov — Vypocet po-
treby energie na vytapéni —
Obytné budovy)

-

MN=nNa+N=
=0,4+0,06=0,46 h'

|

nebo

na=0,35h" u vétra-
ciho zafizeni fizené-
ho podle potreby (DIN
V 4701-10)

= Nso-Evitr
m=1x0,07
n=0,07h"

Nokno = 0,1 h™"

nebo

Nokno = 0,06 h™"

nebo

Nokno =0 ™"

N'=Na + Nokno
n=042az0,52h™

An=0,70 h™"' -
— (0,422 0,52) =0,18
az0,28 h™!

no=np+n=04+0,06=046h" vlv

usetiena vymeéna vzduchu:
An=ny—ny=0,70-0,46 = 0,24 h™!

to odpovida usetfené
energii: energii:
Ghr1 = 14 kKW-h/m?/rok

2

/m#/rok

el

Uspora energie na vytapéni:
soudet gnL = 33 kW-h/m?/rok
Uspora primarni energie:
33 kW-h/m?/rok

to je cca polovina
celkové energie
na vytapéni
a pitnou teplou vodu

to odpovida usetfené

Ghot =112z 16 kW-h/

-
to odpovida
usetiené energii:
Mhl2 =
=19 kW-h/m?/rok

Obr. 1. Energetickd tspora na vytdpéni pri rizné vymeéné vzduchu a rizné infiltraci
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Energeticka tispora na vytapéni
s regeneraci tepla

Redukovand vyména vzduchu (An) pfi vy-
tapéni s regeneraci vzduchu nezhorSuje opro-
ti vétrani okny (0,46 h™' oproti 0,7 h™") kva-
litu vzduchu v uzavieném prostoru. Cilené
doddvanym a odsdvanym vzduchem na urci-
tych mistech obytného prostoru, jakoZz i kon-
tinudlni vyménou vzduchu (24 h/den) Ize vé-
tracim zafizenim dosdhnout naopak mnohem
lepsi kvality vzduchu v uzavieném prostoru.

Zminény vypoclet piispévku energie na vy-
tapéni s regeneraci tepla — zvlasté pak ener-
geticky efekt (obr. 2) usetfené vymeény vzdu-
chu (An = 0,24 h™") — neni zpravidla zohled-
nén v béznych softwarovych vypocetnich
programech k némecké vyhlasce o tsporach
energie EnEV.

Potencialy ispor v porovnani

Zasada pfi ochrané Zivotniho prostredi zni:
uSetiend energie, nejcistsi energie. S techni-
kou regenerace tepla se energeticky hodnot-
né odpadni teplo (20 °C) neztrati v okolnim
prostiedi — nemusi se vyrabét, ale ziskava se
zpét (napf. regeneraci). Je proto strategicky
smysluplné jak z hlediska ochrany Zivotniho
prostiedi, tak Setrnosti k energetickym zdro-
jum vyuZzivat energeticky hodnotné teplo pii
malé spotiebé elektiiny.

Aby bylo mozZné energeticky porovna-
vat mezi sebou rizné technologie vytapéni,
je uvazovan dim s normalnim vyhiivacim
plynovym kotlem a s tepelnéizola¢nim stan-
dardem g, = 60 kW-h/m?/rok - roéni potie-
ba tepla na vytapéni. Takovyto dim jiz od-
povida nové némecké vyhlasce o usporiach
energie EnEV z roku 2009 a ma uZitnou
plochu Ay = 188 m? podle EnEV ca 150 m?
obytné plochy.

Porovnavaji se Ctyfi varianty (obr. 2):

1. vyhftivaci plynovy kotel,

2. solarni zafizeni s plochym kolektorem
7,5 m? (podle zikona o podpofe vyroby
teplené energie z obnovitelnych zdroju
energie: 4 % z An),

3. tepelné geotermalni ¢erpadlo (ro¢ni topny
faktor JAZ™ = 3,3),

4. zafizeni na regeneraci tepla (#.f = 90 %).
U variant 1 aZ 3 je vyuZivano vétrani okny.
Pfi porovnani téchto Ctyf variant ma nej-

mensi spotfebu primarni energie vétraci za-

fizeni s regeneraci tepla. Tato technika do-
sahuje znac¢nych uspor energie na vytapé-

ni (obr. 3).

Energeticky efektivni technologie vytapé-
ni jsou zpravidla oproti standardnim varian-
tdm spojeny s vicendklady. Proto je pfi tomto
porovndni topnych technologii zajimavé vé-
dét, jak velkd je dodatecnd investice a kolik
s ni Ize uSetfit primarni energie oproti stan-
dardni vytdpéci varianté. Z tohoto technolo-
gického porovnani vyplyva, Ze lze dosdhnout

< r. 2.
100 Obr. 2.
o % .
& 904 Spotreba pri-
?E: mdrni energie
z 80 pri pouZiti
T riiznych tech-
2 60 nik vytdpéni
2 50
Tl
S 40
@
£ 30
o
I 20
K
5 10
Q
2]
0
T var. 1: var. 2: var. 4
plynovy kotel solarni zafizeni tepelne geotermalnl regenerace tepla
Gerpadlo
@ 35 Obr. 3.
2 % Spotreba pri-
$3 % mdrni energie
o2 pri pouZiti
S 25 riiznych tech-
52 nik vytapéni -
= ~
£5 20 vztazeno na
© -
g c plyngvy kotel
s 15 (varianta 1)
g
3
T 10 1
5
0

solarni zafizeni
gerpadlo

tepelné geotermalnl

regenerace tepla

¥ 400 Obr. 4. Mérné
€ 350 375 investicni nd-
= klady vztaze-
§ 300 Eoe né na uspory
3 250 primarni
= p— energie

200

150

100

50

0 T

solarni zafizeni
Gerpadlo

tepelné geotermalini

regenerace tepla

zfetelné nejmensich mérnych investi¢nich na-
kladi s pouZitim regenerace tepla ve vétracim
zafizeni (obr. 4).

Regenerace tepla versus legislativa

Podle némeckého zdkona o podpore vy-
roby teplené energie z obnovitelnych zdroji
energie (EEWirmeG) je vyuZiti odpadniho
tepla akceptovéano jako vhodné opatfeni pou-
ze tehdy, je-li jeho podil na celkové spotiebé
energie na vytdpéni padesat nebo vice procent.

Pti velmi dobré tcinnosti zafizeni na re-
generaci tepla (7,r) je tato podminka limit-
né splnéna. Jinou moZnost predstavuje vy-

lepSeni tepelné izolace tak, aby nebylo
zcela dosaZzeno mezni hodnoty pro ro¢ni
spotiebu tepla na vytapéni — 60 kW-h/m%/
/rok, ktera je dana némeckou vyhlaskou
EnEV 2009.

Obecné lze fici, Ze ¢im horsi je cin-
nost pristroje na regeneraci tepla, tim vys-
8i je pozadovany tepelnéizolacni standard
budovy a tim vyssi jsou také investi¢ni
ndklady. Chce-li stavitel pfesto ziskat pro
svou novostavbu stavebni povoleni, musi
zvolit podle némeckého zakona o podpo-
fe vyroby teplené energie z obnovitelnych
zdrojii (EEWidrmeG) jinou formu obnovi-
telné energie.

“) Zkratka roéniho topného faktoru je odvozena z pocatecnich pismen némeckych slov JAZ (Jahres-Arbeits-Zahl).
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Regenerace tepla jako regenerativni
proces

Vyuzitim odpadniho tepla (z vétsi ¢asti, tj.
napft. z 90 %) se tento energeticky podil stava
kvazi obnovitelnou energii a piispiva ve for-
mé teplejSiho privodniho vzduchu k otepleni
domu. Trvalym vétracim procesem se toto do-
movni teplo znovu stane od-

je se kromé toho regenerativni podil v od-
padnim vzduchu. Tento podil v odpadnim
vzduchu Ize zvySsit z 38 na 50 %, snizi-li se
tepelnéizolacni standard (ro¢ni potieba tep-
la na vytapéni) z g, = 60 kW-h/m?%/rok na
34 kW-h/m%/rok.

Je-li tento regenerativni energeticky po-
dil — 42 kW-h/m*/rok — vztaZen pouze na

padnim vzduchem, jehoZ ener-
gie je (z vetsi Casti) opét priva-
déna do domu. Jde o neustéle
se opakujici proces.

Pii analyze odpadniho tep-
la domu s vyhfivacim plyno-
vym kotlem podle jeho ener-
getického pivodu lze zjistit,
Ze velké cast (38 %) pochazi
z regenerativni energie, jako
napf. energie vedena zpét od
zafizeni na regeneraci tepla,
pasivni solarni zisky (napf.
pres sklenéné tabule) a vniti-
ni zisky (napf. té€lesné odpad-
ni teplo ¢lovéka).

Podil regenerativni ener-
gie v teple odpadniho vzduchu vzroste asi
na 70 %, pouZije-li se misto vyhiivaciho
plynového kotle elektrické tepelné Cerpa-
dlo (solanka—voda). Sptazeni téchto dvou
modernich domovnich technik (tepelné
Cerpadlo + regenerace tepla) se v Némec-
ku vyskytuje pomérné Casto. Je-li dim
ztizen s lepSim tepelnéizolacnim standar-
dem, jak to pfedepisuje horni mezni hod-
nota némecké vyhlasky EnEV 2009, zvySu-

energii na vytapéni (bez teplé pitné vody) —
91,2 kW-h/m?/rok, &ini regenerativni podil
46 %. Je-li pouzita jako referenéni veli¢ina
celkova spotieba tepelné energie (tj. véetné
pitné teplé vody), pohybuje se regenerativni
podil stéle jesté okolo 38 %.

Jak se bude chovat zbyly energeticky po-
dil na kryti spotieby tepelné energie, to zavisi
na zvolené technologii vytapéni (plyn, topny
olej, tepelné Cerpadlo atd.).

ze zahrani¢niho tisku

Rovnéz norma DIN V 4701-10 Energetic-
ké hodnocent topnych a klimatizacnich tech-
nickych zarizeni — vytdpént, ohrev pitné vody,
veétrdni vychazi z toho, Ze pii vyrobé tepla je
ve vétraci vétvi vytvaren prispévek z odpad-
niho vzduchu (vyuZiti odpadniho tepla) — ten-
to podil vSak neni logicky pficitan primarni
energii. Pouze maly pfispévek pomocné ener-
gie je tfeba pro oba pouZzité vétrdky (napf.
40 W pro daim o plose 150 m?), tj. v obdob-
né hodnoté pomocné energie, jako je tomu
tfeba u Cerpadla pro tepelné solarni zatfizeni.
Zavér

Piisné fyzikalné vzato, je nespravné po-
uZivat slova ,,regenerativni‘ a ,,obnovitelny*
v souvislosti s vyuZivanim slunec¢ni ¢i geoter-
malni energie. Lidé vyuZzivaji pouze zdanlivé
nevycerpatelny zdroj energie Slunce. Presto
je smysluplné tento zdroj vyuzivat. Pomaha
nam minimalizovat vyuZivani fosilnich zdro-
ju, a tim sniZovat emise CO,. Slunce sviti tak
jako tak kazdy den — nezavisle na tom, zda
jeho energii vyuzivame, nebo ne.

Je to také trochu paralela na ziskavani od-
padniho tepla regeneraci: odpadni teplo je vy-
tvateno také kazdy den znovu a znovu — ne-
zévisle na tom, zda jeho energii vyuZivame,
nebo ne. Toto zpétné privadéni energie od-
padniho tepla a jeji opétovné vyuzivani je
stejné tak jako v pfipadé Slunce smysluplné.
Navic tato koncepce dava jako bonus k uset-
fené energii mnohem lepsi kvalitu vzduchu

v uzaviené mistnosti.

Vydavatelstvi FCC Public predstavuje knihu...

Technicky receptar (8. ¢ast)

V tomto disle je to
ukazka z kapitoly VII.

Chemické barveni
a patinovani kovii

Tato povrchova tipra-
va spocivd v chemic-
kém pusobeni patinova-
cich 14zni na povrch zakladniho kovu. V pra-
myslové praxi se kovy barvi a patinuji nejen
z davodi ozdobnych nebo estetickych, ale
i z divodl ochrannych, nebot vytvorena vrst-
va barevnych sloucenin ¢astecné chrani pod-
klad i pfed koroznimi a povétrnostnimi vli-
vy. Avsak s ohledem na velmi malou tloustku
vzniklého barevného povlaku ma i antikoroz-
ni ochrana jen omezenou u¢innost.

Pii vlastnim barveni se pfedméty vétsi-
nou ponotuji do pfislusnych 14zni, méné Cas-
té je patinovani potirdnim (Stétcem, tkaninou,
chomackem vaty apod.). Nadoby pro lazné

béZnd cena: 192 K¢ véetne DPH

akéni cena: 154 K¢ pri objedndvce pres internet (viz nize)

mohou byt sklenéné (akvaria), porceldnové,
z nemékcéeného PVC, tvrdé pryZe, olovéné
nebo smaltované.

Obarvené predméty se po oplachu studenou
a teplou vodou a vysuseni (proudem teplého
vzduchu nebo v pilindch) mohou prekartac¢ovat
Zinénym, mosaznym nebo jemnym ocelovym
karta¢em, ¢imZ se nejen zvyrazni kontury, ale
barevny povrch se vylesti a zesvétli.

Obarvené kovy se doporucuje konzervovat
proti ptsobeni povétrnosti i koroznim a ex-
hala¢nim vliviim konzerva¢nimi oleji zfedé-
nymi benzinem, roztoky voskd, silikonovymi
pastami nebo transparentnimi laky.

Barveni oceli a Zeleza

Ldzeri pro modry a hnédy odstin

Téchto odstinl se nejsndze dosdhne
na soucastech brousenych a leSténych. Za tim

ucelem se odmasténé dilce vloZi do roztave-
né smési 450 g dusi¢nanu draselného a 550 g
dusi¢nanu sodného. Ma-li se ziskat hnédy
odstin, vloZi se dilce do roztavené smési pii
240 °C. Pro modré zabarveni je vhodna teplo-
ta 300 °C. Po stejnomérném obarveni se pred-
mét oplachne vodou, osusi se a konzervuje se
olejem nebo specialnim voskem, ktery ziska-
me roztavenim a smisenim 50 % montaZniho
vosku a 50 % Zluté vazeliny.

Ldzeri pro modré zabarveni
— 1000ml vody,

— 100g hexakyanoZelezitanu (ferikyanidu)
draselného,
— 100 g chloridu Zelezitého.

Po ponoreni ocelovych soucastek do vrou-
ci 1azn€ se nejprve objevi barva Seda a pak
modra azZ modrocernd.

(pokracovdni)

Knihu si objednat na: e-mail: public@fccgroup.cz, http://www.odbornecasopisy.cz
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