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Abstrakt

Predkladana diplomovéa prace popisuje stavajici solarni systém rodinného domu. Solarni
systém, ktery je zde popsan, byl navrhnut a vystavén pro ohfev vnitiniho bazénu a predehiev
a ohtev teplé vody. Jsou zde popsany vSechny dillezité prvky systému a jejich funkce. Druha
Cast prace je zaméfena na mozna zlepSeni a optimalizace provozu. Je vypocteno mnozstvi
tepla, které je nutné k provozu domu dle pozadovanych parametrti. Navrzeny jsou tfi varianty,
které jsou v zavéru prace zhodnoceny zekonomického a energetického hlediska.
Z ekonomického hlediska je nejvyhodnéjsi sniZeni spotieby teplé vody. Ostatni optimalizace

vyzaduji investice na Upravu systému.

Kli¢ova slova

Solarni kolektor, vnitini bazén, solarni zisk, ekonomicka bilance, bivalentni zasobnik,

ucinnost kolektoru, ohfev vody

Abstract

This master thesis deals with solar system of family house. The Solar system which is
describes, was designed and builded for heating of indoor pool and preheating and heating of
hot water. The thesis describes all main parts of system and their function. Second part is
focused on possibility of improvement and optimization in operation. There is calculation of
heat quantity, which is necessary for operation of the house accordance required parameters.
There are three variants, which go to improve of existing system, this variants are evaluation
of economy and energetic view. In economic view is the best option decrease of consumption

hot water. Another optimizations require investments to adapt the system.

Key words

Solar collector, indoor pool, solar profit, economic balance, bivalent container,

efficiency of the collectors, heating of water
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Uvod

Piedkladana diplomova prace se zabyva vyuzitim solarniho zafeni pro rodinny dim.
Se zvysujici se cenou energii mnoho rodin uvazuje nad tim, jak tuto cenu snizit. Solarni
systémy tuto moznost nabizeji. VSe zélezi na financnich moznostech jednotlivych investorti a
délce ndvratnosti. S timto je spojena moznost vyuziti statnich dotaci, konkrétné program:
“Zelena usporam”, ktery pii splnéni podminek snizi finanéni naro¢nost.

Uvod prace se vénuje obecnému popisu problematiky a uvadi jednotlivé moznosti vyuziti
véetné ekonomického srovnani. Je zde popis zakladnich parametri, na kterych zavisi
pfedevsim c¢innost solarnich systému, toto je doplnéno piehlednymi grafy. Z ucinnosti lze
pomérné odhadnout dobu navratnosti investice vybudovani solarniho zatizeni.

Nasledujici kapitola podrobné popisuje jednotlivé ¢asti soldrnich systému. Jsou zde
zobrazeny solarni kolektory, které tvoii hlavni ¢ast systému. Dulezitym prvkem solarnich
systému je regulace, kterd je nedilnou soucasti kazdého vyspélého systému, kdy na zakladé
pfedem stanovenych pozadavku je teplo ukladano do zasobniku popt. do vyméniku topeni
nebo boileru TUV.

Hlavnim cilem prace je popis solarniho systému pro konkrétni rodinny dim, ktery ma
vnitini bazén a mél byt vyhiivan pomoci tepelného cerpadla zemé-voda. Toto Cerpadlo mélo
byt nahradou za plynovy kotel z divodu finan¢ni Uspory. Hydrogeologické problémy
s podlozim zpusobily to, Zze nemohly byt osazeny a vystrojeny jednotlivé vrty do hloubky
120 m z divodu silnych podzemnich proudd vody. Kvili témto vzniklym problémim se
navrhl solarni systém, ktery primarné ohiiva bazénovou vodu a piebyte¢né teplo uklada do
zasobniku teplé vody. Jsou navrzeny dvé€ rizné varianty optimalizace zvySeni solarnich ziski
a tfeti variantou je doplnéni solarniho systému a tepelné ¢erpadlo. Je provedeno ekonomické
a energetické srovnani stdvajici varianty ohfevu pomoci solarniho systému a navrzenych

optimalizaci.

10
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1  Vyuziti solarniho zareni

Uvodni ¢ast se zabyva moznostmi vyuziti soldrniho zafeni. Je zde uvedeno zékladni
rozd¢leni, tj. pasivni a aktivni solarni zafeni. Pasivni ziskavani energie ze slunce je historicky
star§i, vyuzivano je zejména v architektufe, pii vystavbé pasivnich ¢i nizkoenergetickych
staveb, péstovani plodin, atd. Detailnéji zde bude rozepsano aktivni ziskdvani energie ze

Slunce.

1.1 Pasivni vyuziti solarniho zareni

Pasivni nebo-li nepfimé vyuziti solarniho zafeni je prakticky zaloZené na sklenikovém
jevu. Tato varianta nevyZaduje zadné upravy. Slunecni paprsky prochazeji skrz sklenéné
vyplné a jsou pohlcovany predméty uvniti mistnosti a vzrista teplota. Problematiku pasivniho
vyuzivani energie ze Slunce studuje se obor zvany: “ Solarni architektura®. Tento obor se
zabyva tim, jak co nejefektivnéji vyuzivat solarni zafeni k vytapéni, pfipadné ke chlazeni.
Solarni domy jsou navrhovany tak, aby jejich provoz na vytapéni byl co nejméné energeticky
naro¢ny. Energie je nejvice zachycovéana na jizn¢ orientované stran¢. Tomu musi odpovidat
vhodné umisténi a architektonické navrzeni stavby. VéEtSina pasivnich domid vyuziva
moznosti zisku energie ze soldrniho zafeni na vytapéni. Aby mohl byt diim oznacen jako
pasivni, musi byt spotieba energie na vytapéni v rozmezi 15-50 kWh/m” za rok.

Na zépad od Vidné byl otevien Slune¢ni dim (Sunlighthouse) — v potadi tfeti stavba v
ramci celoevropského projektu VELUX Model Home 2020 postavend na principu aktivniho
domu. Slune¢ni dim nabizi zdravé vnitini prostiedi a uZzivatelsky komfort, je energeticky
efektivni a ohleduplny k zivotnimu prostfedi. Cilem Slune¢niho domu je udrzet celkovou
vyhradné¢ pomoci obnovitelnych zdroji energie. Minimdlni potfebu vytapéni v rakouském
Slune¢nim domé zajist'uje tepelné Cerpadlo, elektiinu vyrabéji stfeSni fotovoltaické panely,
ohfev teplé uzitkové vody obstaraji solarni kolektory. Diky tomu Slune¢ni dim vyrobi vice

energie, nez sam potiebuje. [1]

11
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Obr. 1.1 Slune¢ni dim, Rakousko, piejato z [1]

1.2 Aktivni vyuziti solarniho zafeni

Ziskavani energie aktivnim zplsobem ze solarniho zéafeni je spojené s vyuzitim
technickych zatizeni. V Ceské republice jsou nejvyuZivangjsi technologie na ziskavani tepla a
elektrické energie pomoci solarnich kolektort resp. fotovoltaickych ¢lanki. Pred nékolika lety
zazila hlavné fotovoltaika v Ceské republice obrovsky nartst, kdy byly velmi vyhodné
podminky pro pofizeni tohoto zafizeni. Aktivni solarni soustavy maji ve svété nezastupitelné
misto mezi alternativnimi (obnovitelnymi) zdroji energie, a to nejen v oblastech s vysokou
celoroéni pomérnou dobou sluneéniho svitu, ale i v severskych zemich jako je Svédsko a
Finsko, tedy v zemich s mensim ozafenim a pomérnou dobou sluneéniho svitu nez ma Ceska
republika.

V poslednich letech je i v Ceské republice patrny narist instalované plochy kolektort
slune¢niho zateni pfedevsim diky podplrnym programiim Statniho fondu zivotniho prostiedi.

[12]
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1.3 Solarni zafeni na zemském povrchu

Slunecni zatreni vstupuje do atmosféry zhruba 60 km nad zemskym povrchem. Slozeni
atmosféry je prevazné z dvojatomovych plynu kysliku a dusiku. V nejvyssich vrstvach
atmosféry je pomoci téchto plynt pohlcovano ultrafialové a rentgenové zafeni, které je
Skodlivé pro lidsky organismus. Ve stfednich vrstvach je vysoky obsah ozonu, ktery pohlcuje
zbytkové ultrafialové zéafeni. V nejnizSich vrstvach dochéazi vlivem vodnich par, CO,,
aerosolim a jinym necistotdm k pohlcovani slune¢niho zéfeni o urCitych vlnovych délkach.
Hlavnim tkolem atmosféry je chranit zemsky povrch pied Skodlivymi vlivy vySe zminénych
zafeni. Na obrazku 1.2 je zndzornéna spektralni charakteristika slune¢niho zéafeni vné
atmosféry, dale spektralni charakteristika zafeni po prichodu atmosférou, které dopadéd kolmo

na zemsky povrch. Z obrazku je jasné patrné odfiltrovani Skodlivého zateni. [10]
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Obr. 1.2 Spektralni charakteristika toku slunecni energie dopadajici na zemsky povrch, piejato z [10]

Na zemsky povrch dopada zatfeni s nejvétsi hustotou zafivého toku pti vinovych délkach
od 400 do 800 nm. Absorb¢ni povrch solarnich kolektor se proto navrhuje predev§im pro
tyto vlnové délky, aby se zajistilo maximalni u¢innosti. Primérné se za rok odrazi zpét do
vesmiru 34 % slune¢ni energie od mrakd, prachovych castic a zemského povrchu. V

atmosféie se pohlti dalSich 19 % a zbyvaji 47 % pohlti zemsky povrch.
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1.4 Pfimé a difuzni zareni

Na vnéjsi povrch atmosféry dopada slunecni zateni v nerozptylené formé, které si lze
predstavit jako paprsky pfichdzejici pfimo ze Slunce. Priichodem atmosférou dochazi k
rozptyleni vodnimi kapi¢kami a pevnymi ¢asticemi prachu. Cast svételného toku dopada na
zemsky povrch ve formé rozptyleného zareni, které nedopada kolmo na zemsky povrch, ale
ma vSesmérovy charakter. Toto slunecni zafeni je nazyva diftzni. K tomuto zéafeni se poc€ita i
zafeni odrazené od okolnich ploch, zvlasté od terénu. Vychazi se z predpokladu, Ze naprosta
vétSina povrchl v piirodé je diftznich, tzn. Ze 1 pfimé slunec¢ni zatfeni dopadajici na tento
povrch se odrazi do vSech smérti s podobnou intenzitou. V méstskych zastavbach s velkym
podilem lesklych ploch tento pfedpoklad plati omezenég. [10]

Energetickou hodnotu, kterou obsahuje slunecni zafeni, popisuji dvé hlavni veli¢iny.
Prvni je veli¢ina sluneéni ozafeni G ve W/m’. Tato hodnota udava vykonovou hustotu
zativého toku slunecniho zafeni. Hustota slunecni energie, kterd dopadne na zemsky povrch

za urity Casovy Gsek se nazyva davka sluneéniho ozafeni H a udava se v kWh/m?®,

Tabulka 1 Hodnoty prumeérného slunecniho ozareni

G=Gp+Gp pomér diftizniho zéieni
jasno 700 - 1000 W/m* 10-20 %
polojasno 200 - 700 W/m® 20-80%
zatazeno 100 - 200 W/m?* 80 - 100 %

160

120 1

pfimé
(50 %)

80

kWh/(m%més)

difazni
(50 %)

40 A

Obr. 1.3 Solarni zisky pfi zvySovani solarniho pokryti, pfejato z [9]

14
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V tabulce 1 jsou uvedeny primérné hodnoty sluneéniho ozéafeni pii rlznych typech
oblacnosti. Celkové slunecni ozareni G je dano souctem difizniho Gp a pfimého zareni Gp.
Nasledujici obrazek. 1.3 zobrazuje, ze pomér ptimého a difizniho zéfeni je v pribchu roku
prakticky stejny. Toto plati pro zem&pisnou $itku 50°, co je pro Ceskou republiku.. V jiznich
oblastech Evropy ptevlada piima slozka ozatreni ze 60 % a ze 40 % difuzni slozka. Velikost
zavisi predev§im na sklonu pfijimaci plochy a oblacnosti. Teoreticky by se v zimnim obdobi
méla dosdhnout stejna hodnota slune¢niho zateni jako v 1ét¢ za predpokladu, ze bude dopadat
na kolmou plochu. V praxi se provadi optimalizace na letni mésice, protoze v zimnim obdobi
je zisk ze slune¢ni energie minimalni.

Velikost jednotlivych typl ozafeni v zavislosti na thlu dopadu na ozéafenou plochu
ukazuje obrazek 1.4. Z obrazku je jasné patrné, ze pii nizkych sklonech dopadajici plochy je
difuzni zafeni od okolniho prostiedi zanedbatelné. Se zvySujicim se sklonem naopak difuzni
zateni z okoli stoupd, ale za vyrazného Ubytku difuzniho zafeni oblohového. Toto plati pro

jizn¢ orientovanou plochu, se zvySujicim se azimutem by doslo ke snizeni hodnot.
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Obr. 1.4 Podil slozek zafeni v zavislosti na sklonu na dopadajici plochu, piejato z [10]

1.5 Dostupnost solarni energie

Solarni energii je mozné vyuzivat vSude, mezi jednotlivymi lokalitami jsou ale pomérné
znaéné rozdily. MnoZstvi energie ziskané ze slunecniho zafeni je zavislé na uvedenych

parametrech:
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1. Zemépisna poloha — nejvice zatfeni dopada na Zemi v rovnikové oblasti, opakem
jsou oblasti kolem po6li, kde mé zareni nejmensi intenzitu.

2. Sklon plochy — nejvhodnéjsi ptipad nastava, kdyby dopadajici zafeni na plochu
télesa bylo stale kolmé. Toto feSeni se v praxi moc nepouziva, protoze se vyska
Slunce méni béhem dne i celého roku. V 1ét¢ je vhodny sklon télesa absorbujici
zafeni 30° od vodorovné plochy, naopak v zimé je to pfiblizné€ 60°. Proto se voli
kompromis mezi t€mito hodnotami v rozmezi 35° - 45°.

3. Orientace plochy — méla by byt nato¢ena smérem k jihu nebo jihozapadu, aby se
mohlo vyuzit nejvétsi intenzity dopadajiciho zafeni v polednich hodinach. Pii

instalaci na stfechu nelze vzdy tuto podminku splnit z divodu orientace stfechy.

) | D autom. nataceni za Sluncem
‘ | [l pevné umisteni (jih, skion 45°)

kWh/ m
=T
==
=
™5 |

Obr. 1.5 Energeticky zisk pevnych a natacecich paneld, piejato z [2]

4. Roéni obdobi — v letnich mésicich dopadne na plochu 1m? orientované k jihu cca
7 — 8 kWh za den, pii oblacnosti je to jen pfiblizn¢ 2 kWh. V zimé pii vyjasnéné
obloze dopada cca. 3 kWh/den, pti obla¢nosti pouze 0,3 kWh/den.
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Obr. 1.6 Globalni roéni sluneéni zateni v CR (kWh/m?), prejato z CHMU

Z obr. 1.6 je patrné, ze rozdily v dopadu slune¢niho zéafeni jsou pomérné velké. Mezi
oblastmi v jizni a severni &asti je nezanedbatelny rozdil cca 400 kWh/m”. Tato mapa vznikla
na zékladé dlouhodobych méfeni CHMU. Podle této mapy lze zhruba vypogitat navratnost
investice do solarniho systému dle dopadajici energie. Pii obecnych vypoétech se v Ceské

republice pouziva hodnota 1000 kWh/m? za rok.

1.6 Vyuzitelnost solarni energie

Redlné je nemozné vyuzit dopadajici energii v plné mife. Jsme limitovani nékolika
Ufinnost soldrnich systémii
Technologicky neni mozné, aby veskera dopadajici energie byla pfeménéna a vyuZita.
Uginnost solarnich kolektorii se pohybuje mezi 50 — 80 % v zavislosti na pouZitém typu
kolektoru. Co se tyka fotovoltaickych ¢lankt, je ucinnost jesté nizsi, fadoveé okolo 15-30 %
v zéavislosti na typu a cené panelu. V soucasné dobé nejrozsifenéjsi komercni panely maji
ucinnost mezi 15-25 %.
*  PloSna hustota
Solarni energie ma pomérné malou plosnou hustotu, proto je nutné umérné k tomu
zvysit plochu, na kterou dopada. Vétsina instalovanych zatizeni mé znacné velké rozméry a
stim je spojend vysokad finan¢ni narocnost. Pfi ndvrhu se musi zohlednit celkovd cena

realizace a doba névratnosti. Z tohoto diivodu se nenavrhuji solarni systémy tak rozsahlé, aby
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doba névratnosti nepfekrocila dobu Zivotnosti systému.

800 - 80%
—_ 700 - 70%
s
= 600 - 60%
E ~ ..
= 500 ———meérny zisk L 50%
i 400 ——solarnipokryti | 40%
ﬁ N
‘=~ 300 - 30%
e
£ 200 - 20%
€ 100 L 10%

0 0%

plochakolektoru

Obr. 1.7 Solarni zisky pri zvysovani solarniho pokryti, prejato z [13]

*  Dostupnost soldarni energie
Nejvice dostupnd je solarni energie v 1ét€. Naopak v zim¢, kdy potfebujeme energii na
vytapéni a TUV, je méné. Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje zisk energie, je venkovni
teplota. V zimnich mésicich klesd uc¢innost obecné solarnich systémut takika k nule. Pfi
venkovnich teplotich pod bodem mrazu mé sluneéni zafeni intenzitu kolem 100 W/m* a
solarni kolektory prakticky piestavaji fungovat. Pii téchto podminkach se rapidné snizuje téz

ucinnost fotovoltaickych panelt.

solarni pokryti

potreba

40 %

potiebafvynosenergie

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12
meésic

Obr. 1.7 Pribéh teoreticky vyuzitelnych tepelnych ziskl solarni soustavy pro piipravu teplé vody,
ptejato z [13]
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2 Solarni systémy

Tato kapitola popisuje moznosti pouZiti solarnich kolektorti v rodinnych domech. Je zde

popsan stavajici solarni systém pro ohfev bazénové vody a ohiev a predehiev TUV.

2.1 Systémy pro ohiev teplé vody

Vyuziti solarnich kolektori pro ohiev teplé vody patii mezi rozsifené zplsoby zisku
energie ze slunecniho zatfeni. Spotieba vody je v jednotlivych mésicich téméf konstantni a pfti
vhodné zvolené dimenzaci miize systém zajistit téméf plné pokryti ohfevu teplé vody
v letnich mésicich. Pokud by del$i dobu byl nedostatek solarni energie, je nutné pocitat
s doplnénim o konven¢ni zdroj energie. Na obrazku 2.1 je znazornéna zéavislost mezi
celoro¢ni spotfebou teplé vody a moznosti zisku solarni energie. Jak je jasné zfetelné,
ptiblizn¢ polovinu roku je teoreticky mozné provozovat ohiev teplé vody pomoci soldrnich
kolektorti. V letnich mésicich jsou prebytky solarni energie, které by bylo mozno vyuzivat
napiiklad pro ohfev vody v bazénu. Ve zbylé poloviné se musi chybéjici energie dodavat

z jinych zdrojt pomoci bivalentniho zasobniku.

Q[kWh]

Spotieba
energie

e o

Vyuzitelna
energie

&

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 meésic

Obr. 2.1. Ziskana energie ze solarniho systému ve srovndni se skutecnou spotiebou v jednotlivych
mésicich, prejato z [6]

2.2 Systémy pro ohiev teplé vody a vytapéni

Solarni systémy kombinujici tyto dvé moznosti vyuziti nejsou v Ceské republice mnoho
rozsifené. Na rozdil od predchozi varianty jsou financné narocné a ucinnost je velmi nizka.

Solarni kolektory je mozné vyuzivat k podpote vytapéni pouze pokud je teplota vratné vody
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z topného okruhu niz§i nez voda v solarnim kolektoru. Pro tento zplsob vytapéni je
nejvhodnéjsi topny systém s nizkym teplotnim spadem, jakymi jsou podlahové topeni nebo
velkoplo$na topna télesa. Vyrobci udavaji, ze pii vhodném navrhu by mél solarni systém
usettit az 30 % celkovych ro¢nich nakladl na topeni a ohfev vody. Na obr. 2.2 je znazornéno,
ze solarni systém pracuje v zimnich mésicich s nizkou Uc¢innosti a bezpodmine¢né nutna
spolupréce s jinym zdrojem tepla. Finan¢ni ndklady na dodavku tohoto systému jsou pomérné

vysoké. Navratnost investic se pohybuje v zavislosti na velikosti systému mezi 15 — 25 lety.

Spotieba
<« energie

Q [kWh]

Vyuzitelna
energie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 mésic

Obr. 2.2. Ziskana energie ze solarniho systému ve srovnani se skutecnou spotiebou v jednotlivych
mésicich, prejato z [6]

2.3 Princip solarniho systému

Dopadajici slune¢ni zateni ( ptimé i difuzni ) dopada skrz kryci sklo na absorbér, ktery je
naplnén teplonosnou kapalinou. Podle sezonniho pouziti mize byt naplnén vodou nebo pii
celoroénim provozu nemrznouci smési, kterd zajisStuje ochranu kolektoru proti poskozeni
mrazem. Ohrata kapalina cirkuluje pomoci obéhového cerpadla do zasobniku a tam pomoci
spiraly pfeda ziskané teplo vodé v zasobniku. Aby obc€hové cCerpadlo spinalo pouze pfi
dosazeni teploty vyssi, nez je ve spodni Casti zasobniku, je na vystupu z kolektoru teplotni
¢idlo, které pomoci regulace dava signaly k zapnuti. Vzdalenost mezi kolektory a zasobnikem
by méla byt co nejmensi, aby se zamezilo tepelnym ztratim v rozvodném potrubi. Céasteénym
opatfenim je instalace tepelné izolace, tzv. mirelonu. Pii navrhu soldrniho systému musi
projektant kalkulovat se ztratami v rozvodném potrubi maximalné o 1°C. Horsi hodnoty

znamenaji vyrazné snizeni ucinnosti a neekonomicky provoz. Obecné se pfi ndvrhu systému
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pro ohfev vody pocitd s primérnou spotiebou okolo 60 l/osobu za den. Z toho vyplyva, ze na
jednu osobu ptipadéa absorp¢ni plocha pfiblizné jednoho kolektoru. Na obrazku 2.3 je obecné
znazornéno zapojeni solarniho systému, kde se teplo uklddd do bivalentniho zasobniku.
Spodni spirdla je zapojena do hydraulického okruhu ze solarnich kolektord. Plocha spiraly
musi byt co mozna nejvétsi, aby dochazelo k nejvetsi vymeéneé tepla. Horni spiréla je pfipojena
k jinému zdroji tepla, napt. kotel na tuha paliva nebo plynovy kotel. Umisténi spiraly v horni

Casti je proto, aby doba dodavky teplé vody byla nejkratsi.

—

;—_J

Obr. 2.3. Solarni systém pro ohtev teplé vody, piejato z [6]

2.4 Solarni systém rodinného domu

Systém vytapéni, ohfevu vody a ohfevu bazénu byl piivodné dle projektové dokumentace
pro dostavbu RD Plzen navrzen pomoci tepelného cerpadla typu zemé/voda se tfemi
podzemnimi vrty. Zalozni zdroj byl zvolen kondenzaéni kotel na zemni plyn, ktery by
v ptipad€ poruchy zajistoval zdkladni provoz. Vykon tepelného cerpadla byl stanoven na
45 kW. Problém nastal pii zhotoveni vrtii, kdy dochédzelo vlivem velkého tlaku podzemni
vody a nevhodného geologického podlozi k zavalovani vrti. Po nékolika neuspéSnych
pokusech se doSlo k zavéru, Ze musi byt zménén hlavni zdroj tepla na plynovy kondenzacni

kotel. Pro Setfeni ndkladl na ohfev vnitiniho bazénu a TV bylo navrZeno nésledujici feSeni
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solarniho systému, které ma splitovat nésledujici.
Pozadavky na solarni systém:
1) Ohiev vnitiniho krytého bazénu — objem 30,8 m® o pozadované teploté tw = 24°C,
doba uzivani bazénu je primérné 5 hodin denné v zavislosti na ro¢nim obdobi,
rozmér 9x3 m, (obrazek pftiloha ¢. 12);
2) Piedehiev a ohfev vody v zasobniku;
Se zapojenim solarniho systému do topného okruhu neni pocitdno, protoze plocha stfechy
smétujici k jizni strané, na kterou lze solarni kolektory instalovat, ma malou plochu. Celkové
ztraty RD byly spocteny na cca 29 kW. Ve spojeni s ohiivanim vody v bazénu a zasobniku je
instalovany vykon solarniho systému nedostateny a instalace do okruhu pro vytdpéni

neekonomicka.
2.41 Parametry solarniho systému

Uvadény solarni systém je provozovany celorocné. To znamend, ze teplonosné médium
je nemrznouci smés. Ta zaru¢i ochranu kolektor proti posSkozeni mrazem. Kolektory jsou
umistény na médéné stieSe se sklonem 30° a odchylkou (azimutem) od jizniho sméru +30°.
Priméarni zdroj energie je plynovy kotel Buderus, ktery je fizen pomoci inteligentni
elektroinstalace KNX/EIB, rovnéZz soldrni sytém je od stejného vyrobce, aby pii komunikaci a
regulaci nevznikaly problémy. Je vyuzito pouze jednoho pievodniku KNX. Kolektory jsou
upevnény na nosné¢ montdzni konstrukci, kterou dodava vyrobce. Propojeni kolektord se
zasobnikem je realizovano médénym potrubim 35x1,5 mm. Na nejvyS$im misté soustavy je
vyuzity pii dopliovani a vyméné teplonosné kapaliny. Primarni okruh je od solarnich
kolektort sveden pfes stfeSni konstrukci do technické mistnosti bazénového hospodaistvi,
odkud je dal veden do technické mistnosti, kde je plynovy kotel se zasobnikem pro ohtev
TUV. V mistnosti s bazénovym hospodarstvim je osazena solarni kompaktni instalac¢ni
soustava. Provoz solarniho systému je fizen regulatorem. Na vystupnim potrubi z kolektort je
umisténo teplotni ¢idlo (pfiloha ¢. 11), dalsi ¢idla jsou umisténa na zasobniku TUV a potrubi
pro ohfev bazénové vody. Regulator fidi 2 topné okruhy pomoci tficestného ventilu. Pii vyssi
teploté¢ na soldrnich kolektorech nez je teplota ohfivané vody jednoho z okruht, regulator
zapne ob¢hové Cerpadlo a piepne tficestny ventil. Dle nastaveni ma regulator snahu ohtét na
zvolenou teplotu prvni okruh a poté druhy. Ohfev pomoci plynového kotle je zapinan az
s casovym zpozdénim, protoze solarni ohfev ma velkou dobu setrvacnosti ohfevu. Pii mirné

zatazené obloze by dochazelo k ¢astému spinani plynového kotle a toto casové zpozdéni to
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vyrazn¢ omezi. Kompletni zapojeni solarniho systému a topného okruhu je znazornéno v

ptiloze €. 9.
2.5 Solarni kolektory

Pouzity jsou vysoce ucinné deskové kolektory Buderus typu SKS4.0-s. Protoze systém je
provozovan celoro¢né, jsou navrzeny kolektory plnéné inertnim plynem mezi absorbérem a
sklem. Toto feSeni podstatné snizuje tepelné ztraty. Napln tvoii tézky inertni plyn argon, ktery
zpomaluje reakce. Diky hermeticky uzaviené konstrukci je absorbér chranén pted vlivy
vnéjsiho prostfedi jako je vlhky vzduch, prach nebo jiné latky, které piisobi Skodlivé na
kolektor. Tim je dosazeno del$i Zivotnosti a uc¢innost zlstava na vysoké trovni. Kolektorova
vana kolektoru Logasol SKS4.0 je tvofena odolnym profilem ze skelnych vldken. Zadni sténa
je vyrobena z ocelového plechu o tloust’ce 0,6 mm, ktery je potazen slouceninou hliniku se
zinkem. Vnéjsi zakryti tvoii bezpecnostni sklo o sile 3,2 mm. Toto sklo by m¢lo mit 91%
propustnost. Médény absorbér se selektivni vrstvou nanesenou ve vakuu zajistuje vysokou

ucinnost [6].

Obr. 2.4 Deskové solarni kolektory Logasol SKS4.0-s

Oproti levnéjsim kolektorim ma tento typ dvojity meandr, ktery je ultrazvukové svafen a
zajistuje dobry tepelny pienos s absorbérem. Dvojity meandr dovoluje jednostranné zapojit az

10 kolektor do jedné fady. Je tim zajisténo lepSi proudéni ohiaté kapaliny meandrem. U
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vétSich zapojeni by tato podminka nebyla splnéna a je nutné provadét oboustranné zapojeni.
Diky paralelnimu zapojeni dvou meandrt je zajiSténa nizka tlakova ztrata. Sbérné potrubi
zpatecky se nachazi ve spodni ¢asti, takze v piipad¢ stagnace mlize odpafend solarni kapalina
snadno vyprazdnit kolektor. Tepelnou izolaci spodni ¢asti tvofi minerdlni vata o sile 55 mm.

V pfiloze €. 5 je zobrazeno slozeni deskového kolektoru Logasol SKS4.0-s.

2.6 Solarni regulator a stanice

Solarni soustava je fizena regulatorem Buderus LOGAMATIC SC40. Jedna se o nejvyssi
fadu regulacnich zafizeni od této firmy, kterd jako jedind umoziuje ohfev bazénové vody.
Regulace obsahuje 27 naprogramovanych systémi zapojeni hydrauliky. Po zvoleni
pozadovaného zapojeni lze nastavit potiebné hodnoty teplot pro provoz zafizeni, teplotni
diference, otacky ob&hovych Cerpadel. Je zde moznost zadat okrajové podminky pro provoz
dvou odlisné orientovanych kolektorovych poli a nabijeni zasobniku pomoci externiho
vymeéniku tepla. Soucasti dodavky jsou i teplotni cidla pro kolektor a zasobnik. Regulace

obsahuje dalsi ptidavné funkce, které jsou:

externi nabijeni zasobniku
- 2 spotiebice
- termickd desinfekce z diitvodu ochrany proti Legionelle
- chladici funkce — chlazeni kolektori pro snizeni doby stagnace pfizpusobenim
provozu solarniho ob¢hového cerpadla
- Double-Match-Flow — slouzi k rychlému ohfevu pohotovostni ¢asti zasobniku, aby se
omezilo vyuzivani jiného zdroje tepla
Regulace LOGAMATIC SC40 je spojena se solarni stanici LOGASOL KS0110. Ta obsahuje
ob¢hové Cerpadlo Grundfos Solar 15-70, pojistny ventil do 6 bar. Tato stanice muze byt
pfipojena na 6 — 10 kolektorti podle objemového priitoku a tlakové ztraty soustavy. Jedna se o
2trubkovou ob&hovou stanici, kterd reguluje dodavku tepla pro 2 spotiebiCe. Pfepinani je
realizovdno pomoci tficestného piepinaciho ventilu. Bazén, ktery je zvolen jako primérni,
protoze ma nejvetsi tepelné ztraty, ma piednost pred zasobnikem TUV. Pii piekroceni
zvolené teplotni diference mezi teplotnim ¢idlem na solarnim kolektoru a bazénem se zapina
cerpadlo. Piepnuti na druhy spotiebi¢ se déje, pokud jiz doslo k pozadovanému nahtéti
prvniho spotfebice na pozadovanou teplotu. Pokud nedochézi ke zvySovani teploty,
poklesnou otacky obchového Cerpadla. Teplotni diference jiz nestaci nabit primarni bazén,

pfepind se na ohfev druhého. Po 30 minutach dochdzi k preruseni ohfevu druhého zésobniku,
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aby se zkontrolovalo zvySeni teploty v kolektoru. Pokud se zvysi teplota v kolektoru za
1 minutu o vice nez 1°C, opakuje se kontrola. Tento cyklus se opakuje dokud zvySeni teploty
v kolektoru je mensi nez 1°C za minutu nebo teplotni diference v solarnim okruhu umoziiuje

ohfev primarniho spotiebice.

Obr. 2.6 Solarni stanice LOGASOL KS0110

2.6.1 Regulace podle teplotni diference

Solarni regulace v rezimu "Automatika" kontroluje, zda 1ze ukladat energii do priméarniho
zasobniku (bazénu). Porovnava se hodnota naméfend pomoci teplotniho ¢idla na kolektoru a
teplota ve spodni Casti zasobniku. Pfi piekroCeni nastavené teplotni diference mezi
kolektorem a bazénem dojde k sepnuti obéhového cerpadla a dobijeni bazénu. Pii
dlouhodobém slune¢nim zafeni dojde k ohfati vody na pfedem zvolenou maximalni hodnotu.
Dochazi k ptepnuti tficestného ventilu a nabijeni sekundérniho zasobniku, v naSem piipadé
zasobniku TUV. Pokud teplota v bazénu neni pomoci solarni energie dostatecné velka,
regulace sepne ohfev zasobniku nebo bazénu béznym zdrojem, v tomto piipadé plynovym
kotlem. Aby bylo moZzné udrzovat konstantni teplotni diference v bazénu nebo zasobniku pfi
poklesu slunec¢niho zafeni, regulace snizi otacky ob&éhového cerpadla. K vypnuti obéhového
cerpadla dochézi tehdy, kdyz je teplotni diference na obou zasobnicich pod minimalni Grovni

a nedochazi jiz k ohievu.
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2.7 Zasobnik

Tepelny zasobnik byl navrzen pfi pozadavcich teplé vody a velikosti kolektorového pole
o objemu 490 litrti. Jednd se o bivalentni solarni zdsobnik Logalux SM500 se dvéma
vyméniky tepla zhladkych trubek. Ve spodni Casti je vyménik piipojeny k solarnim
kolektoriim, nad nim je men$i vyménik, kde se dodava teplo z kotle. Tento zasobnik lze
alternativné doplnit elektrickou topnou vlozkou o vykonu 2 kW pii napéti 230 Va 3 — 6 kW
pfi napéti 400 V. Tepelnou izolaci tvofi fleecova izolace o tloust’ce 50 mm. Pokles teploty je
pii vypnutém natapéni cca 2°C/den. Primarné je zasobnik ohiivan solarni soustavou, dohiev

je zajistén pomoci plynového kondenzaéniho kotle.

Obr. 2.7. Solarni zasobnik Logalux SM500

Detailni popis a ez solarniho zasobniku je popsan v pfiloze €. 4.

2.8 Bazénovy solarni vyménik

Pro ohfev bazénové vody ze strany solarnich kolektorti je pouzit bazénovy vyménik tepla

Buderus B 300, ktery ma vykon 48,4 kW (AT = 30°C ). Jedna se o trubkovy bazénovy
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vyménik pro pfimé napojeni do filtracniho okruhu. Pro optimalni ptfeddvani tepla je pouzita
vlnovita nerezova trubka. Tento vymeénik je zapojeny do série s vyménikem tepla od dal§iho
zdroje, aby bylo mozné ohtivat vodu i pfi nedostatku solarniho zéafeni. Priitok bazénové vody
ptes bazénovy vymeénik soldrniho okruhu (na obr. 2.8. spodni vymeénik) a bazénovy vymenik
kotlového okruhu (na obr.2.8. horni vyménik) je nastavovan ru¢né podle potieby pomoci
uzaviraciho ventilu v obtoku. Vyrobce udéava, Zze tento vyménik lze napojit pro maximalné

10 deskovych kolektorti typu SKS/SKN nebo 90 trubic typu SKR.

< Lw:*
’ e
™y
" i

&
Gl

nuTmu
¢ ')‘ X

Obr. 2.8. Bazénovy vyménik tepla pro solarni systém (spodni)

2.9 Expanzni nadoba

Pro vyrovnavani tlakovych rozdili je vuzaviené soustavé umisténa membranova
expanzni nadoba REFLEX S50/10. U soustav, které neobsahuji tuto naddobu, dochazi pti
ptekroceni tlaku k otevieni pojistného ventilu a poté musi byt plnici kapalina znovu doplnéna,
jinak by do$lo k nefunkénosti systému. Déle chrani zasobnik proti deformacim a snizenim

zivotnosti. Podrobné technické parametry jsou popsany v piiloze ¢. 10.
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2.10 Solarni kapalina

Hlavnim tc¢elem solarni kapaliny je ptfenos tepla ze solarnich kolektorti do vyméniku
tepla. Chrani solarni systém pied poSkozenim mrazem a dale omezuje vznik koroze vnitinich
Casti hydraulick¢ho okruhu. Pii vyuzivani sezonnich solarnich systéml se miize vyuZzivat
destilovana voda. V tomto ptipad¢ je systém naplnén smési Solarfluid LS. Jedna se o kapalinu
43 % propylen-glykolu a 57 % vody. Smés je od vyrobce piesné nafedéna a je zakdzano ji
jakkoliv fedit. M4 Cerveno-rtizové zabarveni a je biologicky odbouratelnd. Provozni teplota
solarni smési je od -28°C do 170°C. Pfed prvnim napusténim systému musi dojit k proplachu
hydraulického okruhu, protoze solarni kapalina je nachylnid na necistoty a rtizné tlomky.
Dochazi tim ke starnuti kapaliny a je potieba vymeény, protoZe jiz nema deklarované
vlastnosti. Dalsi faktor, ktery vyrazné ovliviiuje Zivotnost, jsou vysoké teploty, tlak a délka
zatiZzeni pfi pfedimenzovani systému. Toto se dé&je napfiklad pfi nevhodném ndvrhu, kdy v
letnich mésicich dochazi v vyraznému piehfivani. Kontrola stavu solarni kapaliny by méla
probihat kazdé 2 roky. Pouhym okem lze zjistit zhorSenou kvalitu kapaliny jejim ztmavnutim
az zakalenim, v krajnim pfipad¢ z€ernanim. Vymeéna solarni kapaliny je v rozmezi cca

5 —10 let.
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3 Vypocet tepelnych ztrat

Pro urceni solarniho pokryti ohievu teplé vody jsou vypocteny predpoklddané tepelné
zisky solarni soustavy. Dale jsou vypocteny dle provoznich parametri vnitiniho bazénu a
zasobniku TUV tepelné ztraty bazénového télesa a potieba tepla na pfedehiev a ohiev teplé

vody v zasobniku.

3.1 Solarni zisky kolektoru

Na solarni kolektor dopada slune¢ni zéteni, které se z¢asti odrazi od zaskleni a kolektoru
a zbytek je pohlcen absorbérem. Teplo pohlcené absorbérem je zEasti odvadéno teplonosnou
kapalinou, cast tvofi tepelné ztraty kolektoru a akumulace tepla ve hmoté kolektoru.

Teoreticky lze vypocitat tepelny zisk solarniho kolektoru pomoci vztahu:
QK,U = 0,9 Mg -N. HT,DEN . AK . (1 - p) [kWh/méSiC] (31)

0,9 je ucinnostni soucinitel kolektoru , ktery zavisi na geometrii kolektoru a

tepelnych vlastnostech absorbéru;

Nx pramérna denni (mé&si¢ni) ucinnost kolektoru [—];

n pocet dni v mésici,

Hrpey skute¢na denni davka slune¢niho zafeni pro sklon 30°, hodnoty v piiloze ¢&. 8,
udano v kWh/m®

Ag plocha apertury kolektoru;

p srazka tepelnych ziskd kolektoru vlivem tepelnych ztrat (rozvody, zasobnik),

typické hodnoty v pfiloze ¢.3, [—];

Primérné uc¢innost solarniho kolektoru za jeden den se vypocita ze vztahu:

— _ 2
nK — no _ kl <tK,m tes) _ kz (tK,m tes) [%] (3'2)

GT,m GT,m

Hodnotu optické u¢innosti ng [%], linearni tepelné ztraty k; [W/m2. K] a kvadraticky
soucinitel tepelnych ztrat k, [W/m?2.K?] doplnime z technického listu kolektoru SKS4.0-s,
ktery je ptilohou ¢.2.

Tkm primérna teplota teplonosné kapaliny v solarnim systému v prib&hu dne,

v tomto piipadé¢ 7z, = 35°C;
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pramérna venkovni teplota v dobé slune¢niho svitu, ve °C;

sttedni denni slune¢ni zareni pro dany sklon a azimut kolektoru, hodnoty v

piiloze &.7 [ W] n?];

Tabulka 3 Jednotlivé hodnoty pouZzité pri vypoctu soldarnich ziskii

n_| Hrppn | tkm | tes kq k, Mo | Grm | p | Ak
veli¢ina dny | kWh/m® °C °C | wm’K | wm’K2 % W/m’ - m’
leden 31 0,96 35 2,2 4,036 0,0108 85,1 329 0,1 2,1
unor 28 1,72 35 3,4 4,036 0,0108 85,1 406 0,1 2,1
bfezen 31 2,95 35 6,5 4,036 0,0108 85,1 482 0,1 2,1
duben 30 3,88 35 12,1 4,036 0,0108 85,1 512 0,1 2,1
kvéten 31 4,92 35 16,6 4,036 0,0108 85,1 530 0,1 2,1
Cerven 30 5,44 35 20,6 4,036 0,0108 85,1 534 0,1 2,1
Cervenec 31 5,31 35 22,5 4,036 0,0108 85,1 526 0,1 2,1
srpen 31 4,68 35 22,6 4,036 0,0108 85,1 511 0,1 2,1
zari 30 3,72 35 19,4 4,036 0,0108 85,1 480 0,1 2,1
fijen 31 2,15 35 13,8 4,036 0,0108 85,1 419 0,1 2,1
listopad 30 1,08 35 7,3 4,036 0,0108 85,1 343 0,1 2,1
prosinec 31 0,69 35 3,5 4,036 0,0108 85,1 300 0,1 2,1

Po dosazeni do vztahu (3.3) vyjde ucinnost ng pro meésic cerven nasledovné.

ostatni mésice jsou zapsany v tabulce 4.

Hodnoty pro

35—-20,6
534

_ 2
Nk = 85,1 — 4,036( ) — 0,0108 22 — 74 [og)] (3.3)

Tabulka 4 Hodnoty ucinnosti a tepelnych ziskii pro 1 a 6 kolektoru Logasol SKS4.0-s

Nk Qk v - 1 kolektor Qk v - 6 kolektorfi Hp ues
veli¢ina % kWh kWh kWh/m’
leden 0,41 20,92 125,54 29,76
unor 0,51 41,80 250,83 48,16
bfezen 0,59 92,42 554,55 91,45
duben 0,66 130,56 783,38 116,40
kvéten 0,70 182,64 1095,83 152,52
cerven 0,74 204,86 1229,18 163,20
cervenec 0,75 210,53 1263,16 164,61
srpen 0,75 185,04 1110,24 145,08
zari 0,71 135,61 813,64 111,60
fijen 0,64 72,01 432,09 66,65
listopad 0,50 27,61 165,64 32,40
prosinec 0,39 14,24 85,47 21,39
Celkem 1318,26 7909,53 1143,22
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V grafu 3.1 je zobrazena velikost dopadajici slune¢ni energie a solarni zisk kolektoru Logasol

SKS4.0-s na 1 m* absorpéni plochy v jednotlivych mésicich.

180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00 — Tl
60,00
40,00
20,00

0,00

kWh/més.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meésic

K Disponibilni solarni zisk & Slunecni energie

Graf. 3.1 Solarni zisk kolektoru na 1m? plochy

3.2 Ztraty bazénového télesa

Ohtev bazénové vody bude patfit mezi nejvice energeticky narocné. Tepelné ztraty jsou
dany spotiebou tepla na udrzovani nastavené teploty a ohfevem nové pfivadéné vody na
doplnéni bazénu pfti Cisténi, vyparfovani apod.. Pro sniZeni ztrat bude vnitini bazén v dobg,
kdy se nebude vyuZzivat, zakryt folii. Tim se snizi hodnota tepelnych ztrat odparem.
V interiérovych bazénech je primérnd tepelnd ztrata zhladiny bazénu cca 150 — 200
W/m®/hod. Pii pouziti folie se ztrata redukuje na 5 - 10 W/m*/hod. v zavislosti na tepelnych
vlastnostech zakrytové folie [8]. Pro vypocet se uZzije metoda [7] pro urCeni jednotného
vypoétu energetickych piinosi solarnich soustav, které jsou podporovany z dotaci SFZP CR a
Evropského fondu pro regionalni rozvoj. Na obrazku 3.1 je zndzornéno rozlozeni jednotlivych
tepelnych ztrat bazénu.

Tepelné ztraty bazénu:

1. prestup z vodni hladiny

o salani
o proudéni
o vyparovani
2. pfrestup tepla sténami bazénu

3. ohfev piivadéné vody
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konvekce  salani
10-20 %

o

vyparovani

5-20 % 50-80 %

vedeni
2-5%

Obr. 3.1 Typ a velikost ztrat bazénu, piejato z [8]

Tabulka 5. Provozni podminky bazénu pouZzité pri vypoctu

Vnitrni kryty bazén tw [°C] ty [°C] p", [Pa] ®v [%] Pv (v [Pa]
Bazén v provozu 24 25 2984 60 1900
Bazén mimo provoz 24 20 2984 60 1400

Parcialni tlak syté vodni pary se stanovi pro danou teplotu vzduchu dle rovnice (3.4).

4044,2
235,6+t

pv=exp (23,58 — %) [Pal (3.4)
Mg¢sicni potieba tepla na kryti tepelnych ztrat vnitiniho krytého bazénu. Prvni ¢ast rovnice
popisuje stav, kdy je bazén provozovan, tudiz dochdzi k maximalnim ztratdm. Druhd cast

popisuje stav, kdy je bazén zakryt a dochazi ke snizeni ztrat vyparovanim.

n " 1

Qpz= 550 TP [,BPAP (pV(tW_P) - pV(tV,p)) ﬁ + a; Ap(twp - tV,P)] +
" i
= (24 = 15) By Py — Preom)) e+ @i (twn — tom)| (kW] (3:5)
kde
n je pocet dni v mésici,
Tp denni provozni doba bazénu,
Bp soucinitel pfenosu hmoty pro vnitini bazén pfi provozu, uvazuje se jednotné
Bp=1,6¥10"* kg/h*m**Pa;

Bn soucinitel pfenosu hmoty pro vnitini bazén mimo dobu provozu, pro kryty
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bazén je udava f8,, = 0 kg/h*m?*Pa, pro nezakryty je 8, = 8 )

’ . 2

Ap plocha vodni hladiny v m*;

twp pozadovana teplota bazénové vody v dob¢ provozu ve °C;

twn teplota bazénové vody v dobé mimo provozu ve °C, uvazuje se ty, ,= ty p;

ty p vnitini teplota v bazénové mistnosti v dobé provozu ve °C;

ton vnitini teplota v bazénové mistnosti v dobé mimo provozu ve °C;

Py (ty, tlak syté vodni pary v blizkosti hadiny bazénu pfii teploté vzduchu rovné teploté

bazénové vody tw, v Pa;
Pv(ty) tlak vodni pary v okolnim vzduchu pfi teploté ty a vlhkosti @, v Pa;
, . 6
Iw vyparné teplo vody, Iy = 2,5%10" J/kg;
a; soucinitel pfestupu tepla mezi okolnim prostfedim a hladinou bazénu salanim a
o , " 2
proudénim, pro dany typ uvazujeme a;= 10W/m’K
Tabulka 6. Vypocet mésicnich ztrat bazénu prestupem tepla z vodni hladiny proudénim
mésic n |7 Bp Ap | twp | tyn| typ| tun | Pvay, | Py Iw a; Q..
dny | h | kg/h*m™*Pa | m’ °C °c | °c °C Pa Pa J/kg W/m’ K kWh

leden 31 | 4 | 16E04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 269,3
dnor 28 | 4 | 1,6604 |27 | 24 | 24|28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 243,3
biezen 31 | 5 | 16E04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 336,7
duben 30 | 6 | 16E-04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 391,0
kvéten 31 | 6 | 16E-04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 404,0
gerven 30 | 8 | 16E04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 521,3
tervenec | 31 | 8 | 16E-04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 538,7
srpen 31 | 8 | 16E-04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 538,7
24 30 | 6 | 16E-04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 391,0
Hjen 31 | 6 | 16E-04 |27 | 24 |24 |28 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 404,0
listopad | 30 | 4 | 16E-04 |27 | 24 |24 |25 | 24 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 260,6
prosinec | 31 | 4 | 16E-04 |27 | 24 |24 |25 | 20 | 2984 | 1900 | 2,5E+06 10 269,3
CELKEM 4568

Dalsi potieba tepla na kryti ztrat je zdvisla na poctu osob, které bazén vyuzivaji. V tomto

ptipad¢ se jednd o soukromy bazén, ktery bude vyuzivan nerovnomérné 6 osobami. M¢si¢ni

potieba tepla na ohfev nové studené vody je rovnéz dan CisSténim filtrace. Toto zavisi na uzité

technologii filtrace a na frekvenci €isténi, coz je velmi individudlni. Proto tato hodnota ztrat

nebude zohlediovat. Udavana rovnice (3.6) popisuje potiebu tepla na ohfev Cisté studené

vody v kWh/mésic.
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Qv = nk Lol Xlwts) ey (3.6)

kde

k je pocet vyuzivajicich osob

Vsy o0s mérna potieba &isté vody na jednu osobu v bazénu v m*/os; mnozstvi vody se

udava jednotné 30 1/os;
p hustota vody v kg/m”;
mérnd tepelna kapacita vody, ¢ = 4180 J/kgK;
tw teplota bazénové vody, v tomto ptipadé t,, = 24°C;
tsy teplota napousténé vody, v tomto ptipadé tg, = 10°C;
Tabulka 7. Vypocet mésicnich ztrat ohievem cisté studené vody
mésic n k Vsv 05 P c tw | lsy Qpsv
dny | osoby | m’ kg/m® | J/kgK | °C °C kWh

leden 31 4 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 60,20
unor 28 4 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 54,38
bfezen 31 5 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 75,26
duben 30 6 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 87,39
kvéten 31 6 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 90,31
Cerven 30 6 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 87,39
Cervenec | 31 6 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 90,31
srpen 31 6 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 90,31
zari 30 6 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 87,39
fijen 31 5 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 75,26
listopad 30 4 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 58,26
prosinec | 31 3 0,03 995,6 | 4180 | 24 10 45,15
CELKEM 901,61

Posledni typ tepelnych ztrat je zavisly na konstrukei, z jaké je bazénové té€leso vyrobeno.

Jedna se o ztraty do okolniho prostiedi pfes stény a dno bazénu. V tomto ptipadé¢ je

konstrukce bazénu z nerezového plechu o sile 3 mm. T¢leso je zapusténo do podlahy, stény

nejsou izolovany, po celém obvodu je Sachta pro technologie o Sifce 50 cm. Dno bazénu lezi

na extrudovaném polystyrénu o sile 5 cm a betonové podlaze o sile 30 cm.

Tepelné ztraty dané prostupem dnem bazénu se vypocitaji dle nasledujiciho vztahu:

Qp, DNO = —— UcanoAlty — to) [kWh] (3.7)

1000
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1
Acdno = diz1, dizz, dizs
Az Aizz Mzs

[W/m2.K]

(3.8)

Acdno souéinitel tepelného prostupu dnem bazénu v W/m>K;

R, tepelny odpor zemé, zde poéitano s R, = 0,5 m>.K/W;
diz tloust'ka nerezového plechu, d;;; = 0,003 m;

Az tepelnd vodivost nerezi, 4;;; =33 W/m.K;

d;zo tloust'ka polystyrénu, d;;, = 0,05 m;

A1z tepelné vodivost polystyrénu, 4;,, = 0,033 W/m.K;

diz3 tloust'ka betonové podlahy, d;;3; = 0,3 m;

Aiz3 tepelnd vodivost betonu, 4,3 = 1,57 W/m.K;

Po dosazeni hodnot do rovnice (3.8) vychazi soucinitel tepelného prostupu dnem bazénu

Acano = 0,586 W/m”K. Tuto hodnotu dosadime do rovnice (3.7) a ziskdme mésiéni ztratu

dnem bazénu. Budeme ptedpokladat, Ze ztrata je konstantni po cely rok. Mési¢ni ztrata tepla

Oy, pvo = 1,89 kWh resp. 22,68 kWh/rok.

Tepelné ztraty prostupem skrz stény se vypocitaji obdobnym zplisobem jako prostup

dnem. Bude pocitano s tim, ze teplota vzduchu v Sachté okolo stén bazénu bude totozna jako

teplota vody. Tyto ztraty tedy zanedbame, protoze jsou oproti ostatnim minimélni. Celkové

ztraty bazénu jsou 5,65 MWh/rok.

3.3 Ohrev zasobniku

Zasobnik vyuziva 5 ¢lenna rodina, kdy teplota vody v zasobniku je 50°C. Vstupni studena

voda mé 10°C. Uvazuje se, ze spotieba je konstantni po cely rok. Denné je tudiz potieba

300 litrt teplé vody. Vypocet spotieby tepla se rozde€li na dvé ¢asti pro letni a zimni mésice.

Rozdil je v teploté vstupni vody z vodovodniho fadu.

Vypocet pro spotiebu tepla TUV za den je nasledujici:

Qruvden = (1+2) 2275822 o]

kde

z je koeficient ztrat systému (pro nové domy z=0,5)
Vs objem spotiebované vody (0,3 m’/den);

t) teplota studené vody (t;=12°C);
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t teplota ohfaté vody (t,=50°C);
c mérna tepelna kapacita vody ( c=4168 J/kg.K);
p mérna hmotnost vody p = 1000 kg/m’;

po dosazeni:

Qruvden = (1 + 0,5)22022416803G0712) _ 19 798 [kWh] (3.10)

3600

Denni spotieba tepla pro ohiev teplé vody je 19,798 kWh.

Vypocet spotieby tepla za rok je nasledujici:

Qruvrok = Qruvden -d + 0.8 Qruvaen oo -(N=d)  [kWh] (3.11)
kde

N je pocet pracovnich dni soustavy, N=365;

d délka zimniho obdobi, d= 180;

tsvy teplota studené vody v 1été, tgy; = 10°C;

tovz teplota studené vody v zimé, tgy, = 5°C;

po dosazeni:

50-10

Qruvrok = 19,798.180 + 0,8.19,798 et

(365 — 180) = 6,168 [MWh]  (3.12)

Tabulka 8. Mésicni spotreba tepla pro bazén a zasobnik TUV

mésic Qp.sv Oy, bno Qp. Qruv Celkem
kWh kWh kWh kWh kWh
leden 60,20 1,89 269,33 | 523,86 795,08
uanor 54,38 1,89 243,26 | 473,16 718,32
brezen 75,26 1,89 336,66 | 523,86 862,41
duben 87,39 1,89 390,96 | 506,96 899,81
kvéten 90,31 1,89 403,99 | 523,86 929,74
cerven 87,39 1,89 521,28 | 506,96 1030,13
cervenec 90,31 1,89 538,66 | 523,86 1064,40
srpen 90,31 1,89 538,66 | 523,86 1064,40
zari 87,39 1,89 390,96 | 506,96 899,81
fijen 75,26 1,89 403,99 | 523,86 929,74
listopad 58,26 1,89 260,64 | 506,96 769,49
prosinec 45,15 1,89 269,33 | 523,86 795,08

V tabulce 8. jsou zaznamendny celkové energetické potieby tepla bazénu a zasobniku pro

jednotlivé mésice.

36



Energeticka bilance solarnich systémii pro rodinny ditm Be. Vlastislav Simice 2014

4 Optimalizace provozu

Pro uvedeny solarni systém lze navrhnout riizné optimalizace provozu. Na tento problém
lze nahlizet dvéma moznymi zptisoby. Prvni variantou je optimalizace systému bez pouZiti
jinych technologickych zatizeni, tedy vyuziti dostupnych moznosti. Mze to byt optimalizace
nastaveni sklonu a natoceni kolektorti. Navrzeny systém kopiruje sklon stfechy a nebylo s tim
uvazovano. Dal$i moznosti je upraveni spotfeby TUV v zavislosti na zisku solarni energie.
Tento krok je ale zasahem do komfortu uzivatele a neni zfejmé, zda by na toto feSeni
pfistoupil. Druhd varianta je doplnéni stavajiciho solarniho systému o jiné technologické
zafizeni, které by v ptipadé nedostatku solarni energie dodavalo potifebné teplo pro ohtev. Pro
ucel ohfevu vody se nabizi varianta uziti tepelné¢ho cerpadla typu vzduch/voda. Tepelné
Cerpadlo lze zvolit jako piimo bazénové, které je vyrazné levngjsi, ale nevyhodou je
nefunkénost pii nizkych teplotdich od cca 7°C. Alternativou k bazénovému tepelnému
Cerpadlu je vyuziti standartniho tepelného Cerpadla vzduch/voda, které funguje i pii teplotach
ptes -10°C. Dalsi vyhodou je vyssi teplotni vystupni teplota z tepelného Cerpadla a moznost

ohfevu TUV. Zasadni nevyhodou je vysoka potizovaci cena, fadove trojnasobna.

4.1 Zména sklonu solarnich kolektoru

Pro solarni kolektory, kde je pozadavek celoro¢niho vyuziti, je vhodny optimalni sklon
45°, protoze se rozlozi vyuziti solarni energie na cely rok. V tomto piipadé je sklon kolektori
30° a azimut +30°. Nato¢enim na jih (0°) a upravenim sklonu na 45° dojde k poklesu ptebytki
v letnich mésicich, naopak se zvysi zisky v zimnich mésicich, protoze je Slunce vysoko nad
obzorem. Zména se tyka kotevni konstrukce kolektoru, kdy se pomoci zavitovych ty¢i nastavi
pozadovany sklon a azimut. Detail mozného konstrukéniho feSeni upevnéni solarniho panelu
je na obrazku ¢. 4.1. Nasledujici tabulka 9 zobrazuje rozloZeni tepelnych ziskli po upravé

konstrukce solarniho systému a navysSeni AQ proti stavajicimu feSeni.
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Obr. 4.1 Uprava naklonéni solarniho kolektoru, piejato z [8]

Tabulka 9. Meésicni zisk tepla po optimalizaci natoceni kolektorti

meésic Nk Qx.v - 1 kolektor Qk v - 6 kolektor AQ
% kWh kWh kWh
leden 0,51 29,38 176,28 50,74
unor 0,57 53,31 319,84 69,01
biezen 0,62 104,55 627,31 72,76
duben 0,66 134,36 806,14 22,76
kvéten 0,70 179,02 1074,13 -21,70
Cerven 0,73 198,21 1189,26 -39,92
cervenec 0,75 205,03 1230,17 -32,99
srpen 0,75 186,42 1118,52 8,28
ZAki 0,72 145,91 875,48 61,84
fijen 0,67 84,25 505,50 73,41
listopad 0,57 35,18 211,09 45,45
prosinec 0,49 20,09 120,54 35,07
Celkem kWh/rok 1375,70 8254,25 344,70

Z tabulky 9 je patrné, Ze se snizila hodnota AQ vyuziti solarni energie v letnich mésicich,

kdy je ptebytek. Naopak v zimnich mésicich se zvysil zisk, coZ je Zadouci.

4.2 Snizeni spotieby TUV

Dalsi moznosti je snizeni spotfeby TUV. Uvedené feSeni je ekonomicky nenarocné, je
zde vSak zdsah do komfortu bydleni. V letnich mésicich je mirny pfebytek energie, sniZeni
spotteby na 200 litrh bude od fijna do dubna. Omezenim provozni doby bazénu v zimnich
mésicich na polovinu snizi energetické ztraty o 1,25 MWh/rok. Z grafu 4.1 je patrné rozloZeni

solarnich ziski pfi sniZzeni denni spotieby TUV na 200 litrd. Od 4 do 9 mésice je tepelny zisk
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dle predpokladi dostatecny s mirnymi piebytky. V zimnich mésicich musi byt systém

doplnén o plynovy kotel. Solarni pokryti je pti této konfiguraci cca 78,5%.

1400

1200

=
(=)
o
o

800

600

Energie (kWh)

400

200

Meésic

Opotieba energie Bsolarni zisk

Graf 4.1 Spotreba/solarni zisk energie v pritbéhu roku

4.3 Optimalizace pomoci bazénového TC vzduch/voda

Jinou moznosti optimalizace provozu je doplnit soldrni systém o tepelné cerpadlo.
Tepelné erpadlo zemé/voda zde nemohlo byt vyuZito, proto se nabizi moznost vyuziti TC
vzduch/voda, které sice nema tak velky vykon v zimnich mésicich na pokryti spotieby tepla
pro cely diim, ale jako dopliikovy zdroj je zcela dostatecné. Velikost tepla, které je potiebné
dodat do soustavy pfi ptivodni spotiebé TUV 300 litrti a ohfevu bazénové vody, bez problému
dodd TC IVT air 50, typu vzduch/voda. Dle vyrobce je garantovana provozuschopnost
zafizeni az do -20°C. Pii vypadku solarni energie by TC bylo schopné &asteéné ohiivat i
TUYV, protoze maximalni vystupni teplota je 65°C. V tabulce 10 jsou uvedeny charakteristické
parametry tepelnych cerpadel IVT AIR vzduch/voda.
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Tabulka 10. technické parametry TC IVT AIR typu vzduch/voda

TEPELNE CERPADLO - venkovni jednotka IVT AIR50 | IVTAIR70 | IVT AIR 90 IVT AIR 120 IVT AIR 150
Vykon pfi 7°C/35°C kw 59 7,6 8,8 12,9 14,4
P¥ikon kw 1,4 2,1 2,4 3,4 3,8
Topny faktor pfi 7°C/35°C 3,9 3,6 3,7 3,8 3,8
Viykon pfi 7°C/45°C kw 5,6 79 9,9 14,3 15,9
P¥ikon kw 1,7 2,5 2,9 4,2 4,8
Topny faktor pfi 7°C/45°C 3,3 3,2 34 3,4 3,3
Viykon pfi -7°C/35°C kw 2,9 5,2 6 7,7 10,2
Pfikon kwW 1,4 2 2,3 3,1 3,8
Topny faktor pfi-7°C/35°C 2,1 2,6 2,6 2,5 2,7
Nominalni pratok na tepelném okruhu I/s 0,19 0,29 0,34 0,47 0,55
Tlakova ztata na tepelném okruhu kPa 5 5 7 7 8
Pritok vzduchu m3/h 2200 5500
Ventilator A 0,44 A/230V 0,7 A/400 V
Elektrické zapojeni 400V, N3 - 50 Hz
Jisti¢ pro tepelné ¢erpadlo A 10 16
Hmotnost ke w0 | 144 | 1:2 20 | o
Pfipojeni na tepelném okruhu G1*vnitini zavit G1*vnéjsi zavit
Ptipojeni dvou kondenzatoru Plast 32 mm
MnoZstvi chladiva R 407 C kg 2,5 ‘ 2,6 ‘ 2,95 3,2 ‘ 3,5
Rozméry mm 840x665x1223 931x724x1629
Odtavani Horkym plynem pres Ctyfcestny ventil
Kompresor Mitsubishi Scroll
Max. vystupni teplota topné vody °C 65°C (pfi teplotach nad -15°C)

Minimalni provozni teplota °C

Hladina akustuckého tlaku Lp3 dB(A) 49,9 56,9
Hladina akustuckého vykonu Lw dB(A) 64,9 72,6
Oplasténi Galvanicky prokoveny lakovany plech
Softstarter ANO

Pro zvolenou situaci postaci tepelné cerpadlo IVT AIR 50. Z dlouhodobych méteni
CHMU zjistime pramérné teploty pro mésice, kdy je nedostatek solarni energie. Praimérny
topny faktor TC je pro celé ro¢ni obdobi pfiblizné 3. Aby doslo k pokryti celkovych
tepelnych ztrat, je nutné aby TC vyprodukovalo 3,106 MWh/rok. Pii zhorSenych
klimatickych podminkach by se hodnota zvySovala dle potieby. Protoze TC méa pomérné
maly piikon, neni potieba ménit ptfivodni kabely do rozvadéce domu. Pfi zméné tarifu

elektiiny na D56d by cena 1 kWh pfti vysokém tarifu stala 2,62 K¢.
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5 Bilance solarniho systému

V této casti prace je provedeno zhodnoceni jednotlivych uprav solarniho systému
z ekonomického a energetického hlediska. Diilezitym faktorem je také zivotnost jednotlivych
komponent systému popt. jejich servisni udrzba. Popisovany soldrni systém roc¢né vyrobi
pfiblizné 7,9 MWh. Je nutné kalkulovat se servisnimi naklady. Zivotnost jednotlivych

komponent je dle tdaji vyrobce zobrazena v nésledujici tabulce.

vvvvvv

Komponent Zivotnost dle vyrobce (roky) | servisni ndklady za 20 let
Deskovy kolektor SKS4.0 20 0 K¢

Solarni kapalina 5 42840 K¢
Obéhové cCerpadlo 10 3200 K¢

Solarni zasobnik 20 0 K¢

Solarni kolektory by mély plnit funkei i po dobé Zivotnosti, pravdépodobné se snizenou
ucinnosti. Velky vliv na to m& vhodné zvolend dimenzace systému. Pokud by v letnich
mésicich dochazelo k vyraznému a dlouhodobému piehiivani, snizuje se zivotnost soldrni
kapaliny i1 deskovych kolektort. Celkové nédklady na provoz po dobu 20 let vychazi
46 040 K¢&. Cena neobsahuje kontrolu a vyménu teplotnich ¢idel a jiného drobného materialu,
kde se neda ptesn¢ odhadnout zivotnost. Tabulka 12 ukazuje ekonomickou névratnost
solarnitho systému pii zohlednéni pouze investi¢nich nakladd. Pfi vyrobcem udéavané
ucinnosti plynového kotle Buderus vychézi ro¢ni uspora energie 11 765 K¢. Pti mezirocnim
zvyseni cen zemniho plynu o 5 % vychazi doba diskontni navratnosti systému 20,6 roku. Pfi

zapocteni servisnich naklada se navratnost zvysi na piiblizné 25 let.

Tabulka 12. Navratnost solarni soustavy ve stavajicim provedeni

Celkovy vyuZity zisk soustavy 7 909 | kWh/rok
Investi¢ni naklady 441 278 | K¢

Rast cen energie (zemniho plynu) 51 %

Cena zemniho plynu 1,44 | KE/kWh
Uginnost hlavni zdroje tepla 96,8 | %

Rocéni Uspora 11765 | K¢
Prosta doba ndvratnosti 37,5 | let
Diskontni doba navratnosti 20,6 | let
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5.1 Optimalizace spotieby TUV

Tento krok z ekonomického hlediska neptedstavuje Zadné finan¢ni navyseni. Je zde ztrata
komfortu uzivatele. Je navrzeno, Ze v obdobi od fijna do bfezna dojde ke sniZeni spotieby
TUV z 300 litrti na 200 litrt. Dale dojde ke sniZeni denniho vyuZivani vnitiniho bazénu tp,
¢imz se snizi vyrazné ztraty odparem, konkrétné o 1,25 MWh za rok. VSechny tyto zmény
jsou zndzornény v tabulce 13. V letnich mésicich by solarni systém mél poskytovat
dostate¢nou tepelnou energii. AQpz udava tepelné uspory pro bazén resp. AQryy pro spotiebu
TUV.

Tabulka 13. Porovnani stavajicich a navrzenych tepelnych ztrat pro bazén a TUV

mesic o 0ptrifnal Oz ogtfﬂfal AQrz | Qruy ogtTigl‘gl TAU% AQ
dny | h/den | h/den | kWh | kWh kWh | kWh kWh kWh kWh
leden 31 4 2 269,3 | 1347 134,7 | 613,7 | 409,2 204,6 339,2
dnor 28 4 2 2433 | 1216 121,6 | 554,3 | 369,6 184,8 | 306,4
bfezen 31 5 2 336,7 | 1347 202,0 | 613,7 | 409,2 204,6 406,6
duben 30 6 3 391,0 | 1955 195,5 | 593,9 396,0 198,0 393,5
kvéten 31 6 5 404,0 | 336,7 67,3 | 613,7 613,7 0,0 202,0
erven 30 8 8 521,3 | 521,3 0,0 593,9 | 593,9 0,0 130,3
ervenec | 31 8 8 538,7 | 538,7 0,0 613,7 | 613,7 0,0 0,0
srpen 31 8 6 538,7 | 404,0 134,7 | 613,7 | 613,7 0,0 0,0
zafi 30 6 3 391,0 | 1955 195,5 | 593,9 593,9 0,0 0,0
fijen 31 6 2 404,0 | 134,7 269,3 | 613,7 | 409,2 204,6 204,6
listopad | 30 4 2 260,6 | 130,3 130,3 | 593,9 396,0 198,0 328,3
prosinec | 31 4 2 269,3 | 1347 134,7 | 613,7 | 409,2 204,6 | 3392
CELKEM 4567 | 2982 1586 | 7226 5827 1399 2985

Pii takto navrzené Upravé dojde ke sniZeni ndkladi na provoz plynového kotle od mistniho
distributora pfi cené 1,44 K¢/kWh o 3 816 K¢/rok. V grafu 5.1 je je sniZeni spotzeby graficky

znazornéno v jednotlivych mésicich.
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Graf 5.1 Snizena spotieba TUV v pritbehu roku

5.2 Uprava pozice solarnich kolektorti

Tato optimalizace zahrnuje vyménu/Upravu nosné konstrukce solarnich kolektort a
upravu hydraulického rozvodu. Cenovy odhad je fadové 20 000 K¢. Touto upravou dojde
k navySeni ro¢niho zisku solarni energie o 344 kWh a sniZeni nékladti na vytapéni plynovym
kotlem o 512 K¢/rok. Dojde k mirnému sniZzeni odbéru elektrické energie pro kondenzacni
plynovy kotel. Po zhodnoceni ndkladli a vynost pii této optimalizaci dojdeme k podobné

navratnosti jako stavajici feSeni. Pokud by se pfi navrhu pouzila tato varianta, klesla by doba

navratnosti na 19 let.
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Graf 5.2 Optimalizace pozice solarnich kolektort
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Pokud se bude uvazovat optimalizace polohy solarnich kolektorii ve spojeni se sniZzenou

spottebou teplé vody, dojde ke zvySeni pokryti vyroby TUV na 81,98 % ze strany solarnich

kolektorti a snizeni finan¢nich nakladl o 4 328 K¢&/rok oproti stavajicimu provedeni.
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Graf 5.3 Optimalizace pozice solarnich kolektort a snizena spotfeba TUV

5.3 Instalace tepelného éerpadila

Investice do TC predstavuje nejvyssi finanéni naklady. Je zde vsak moznost dodavky

tepla i v zimnich mésicich a za nepfizné pocasi. Dalsi vyhodou je, ze TC funguje i v noci.

Naklady na dodavku TC vychazi na cca. 110 000 K¢ a instalace cca. 10 000 K¢&. Pokud se

bude uvazovat pouze teplo nutné pro pokryti ohfevu bazénové vody a TUV v kombinaci se

solarnimi kolektory, je nutné dodat 4,809 MWh/rok. TC pobé&zi pouze v noci na nizky tarif.

Ekonomicka bilance je zobrazena v tabulce 14.

Tabulka 14. Navratnost tepelného cerpadla IVT vzduch/voda

Celkovy vyuzity zisk soustavy 4 809 | kWh/rok
Doba Zivotnosti projektu 20 | let
Investi¢ni naklady 120 000 | K&

Rast cen elektfiny 5%

Cena elekttiny 2,3 | KE/kWh
Topny faktor (pramér) 3 -

Roc¢ni Uspora 3239 | K¢
Diskontni doba navratnosti 35 | let
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Z tabulky je jasné patrné, Ze tato varianta md dobu ndvratnosti 35 let. Pfi srovnani
nakladi na 1 kWh vychazi TC 0,85 K&/kWh pii topném faktoru 3 resp. 1,44 K&/kWh pii
vyuziti plynového kondenza¢niho kotle. Toto navrzené feseni je z ekonomického hlediska
nevyhodné. Instalace TC se vyplati pouze tehdy, pokud se jednd o hlavni zdroj tepla.

Nisledujici tabulka 15 zobrazuje srovnani kondenzaéniho plynového kotle s TC zemé&/voda,

které ma vyssi topny faktor. Cenovy rozdil ¢ini 135 000 K¢.

Tabulka 15. Cenovy rozdil mezi instalaci plynového kotle a tepelného cerpadla

TC IVT GREENLINE

RD s tepelnou ztratou 10 kW, s podlahovym vytapénim a 4 plynovy

obyvateli kondenzacni kotel LC C7 zemé/voda
Cena zafizeni véetné ekvitermni regulace 53 000 K¢ 182 000 K¢
Zasobnik TUV 200 | 23100 K¢ v cené
Montaz, revize, uvedeni do provozu 16 000 K¢ 70 000 K¢
Odkoureni 9 000 K¢ 0 K¢
Vnéjsi a vnitfni plynovod 33 000 K¢ 0 K¢
Plynova pripojka 30 000 K¢ 0 K¢
Montdz zemniho kolketoru oKe 35 000 K¢
CELKOVE NAKLADY 164 100 K¢ 287 000 K¢

Instalace TC dokaZe usetiit piiblizné 45 — 50 % z celkovych provoznich nakladti domu jak je
znazornéno v tabulce 16. Pfi cenovém zvyhodnéni pfiblizné¢ 31 000 K¢ ro¢né se cenové
naklady srovnaji po 5 letech. V dalSich letech jiz dochazi k vyrazné Gspofe nakladd. V tomto

konkrétnim piipadé, kdy se nejednd o hlavni zdroj tepla je doba navratnosti neimérné vysoka

a nevyplati se.

Tabulka 16. Cenovy rozdil plateb pri pouziti plynového kotle a tepelného cerpadla

TC IVT GREENLINE

RD s tepelnou ztratou 10 kW, s podlahovym vytapénim a 4 plynovy
obyvateli kondenzacni kotel LC C7 zemé/voda

Spotreba tepla na vytdpéni 19 MWh 26 493 K¢ 12 255 K¢
Spotreba tepla na ohtev teplé vody 4 MWh 5578 K¢ 3458 K¢
Spotreba ostatni elektriny 21 437 K¢ 11901 K¢
Pausalni platba za elekttinu 1642 K¢ 5255 K¢
Pausalni platba za plyn 8 819 K¢ 0 K¢

CELKEM 63 969 K¢ 32 869 K¢
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Zaver

Tato diplomova prace méla za ukol navrhnout mozné optimalizace pro stavajici solarni
systém, ktery byl dimenzovan pro ohfev vnitiniho bazénu a ohiev teplé vody. Uvod prace se
vénuje obecné moznostem vyuZiti solarniho zareni.

Je zde navrzeno feSeni vytdpéni bazénu solarnimi kolektory, které je ndhradou za
puvodni tepelné Cerpadlo, které z geologickych divodii nemohlo byt instalovano. Vypocet
potfebného tepla je popsan metodikou zjednoduseného bilanéniho vypocétu energetickych
pfinosti solarnich soustav, ktery je podporovan v ramci dotaénich titulii ze SFZP CR, ktery
slouzi pti zadostech o dotaci z fondu Zelena usporam. Je pouzito 6 vakuovych deskovych
kolektort firmy Buderus, které zajistuji celoro¢ni dodavku tepla pro rodinny dim. Pfi
stavajici konfiguraci se solarni systém podili 62,18 % na dodavce tepla.

Jako mozné optimalizace byly navrzeny 3 feSeni. Prvni je snizeni spotfeby teplé¢ vody,
déle uprava naklonéni kolektorti a posledni moznosti je doplnit solarni soustavu a tepelné
cerpadlo. Snizenim spotieby teplé vody dojde ke zvySeni podilu tepla ze solarni soustavy na
78,55 %. Je ale snizen komfort uzivatele. Pii Gpravé naklonéni kolektorti dojde ke zvySeni
dodavky tepla o 344,7 kWh/rok a vyuziti ze 64,9 %. Pokud by doslo pii Upraveé naklonéni
kolektorti v kombinaci se snizenim spotieby, solarni soustava se bude podilet 81,98 % na
dodévce teplé vody. Varianta s doplnénim systému o tepelné cerpadlo vychazi neekonomicky.
Ekonomické navratnost stavajiciho systému vychazi 20,6 let. Pfi upravé naklonéni kolektori
klesne navratnost systému na 19 let.

Vysledkem této prace je fakt, ze popisovany solarni systém lze optimalizovat po
ekonomické a energetické strance pouze v fadu jednotek procent a pozadovany efekt se
projevi nepatrné. Jsou pouzity Spickové komponenty v celém systému a Pro uzivatele je
nejvyhodnéjsi upravit spotfebu teplé vody v zavislosti na soldrnim zisku. Toto feSeni
nevyzaduje zadné dodatecné investicni naklady a je zde piiblizné 16% tUspora energie na
ohfev TUV. Protoze uvedeny soldrni systém je novy a funguje kratkou dobu, nebylo mozné

vyuzit redlna data energetickych ziskl a porovnat je s vypoctenymi hodnotami.
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Piiloha ¢.1

Cenovy rozpocet solarniho systému

ROZPOCET
Stavba: Dostavba RD, Plzeii
Objekt: Solarni systém - Dostavba RD JKSO:
ECO:
Objednatel: Zpracoval: Simice Vlastislav
Zhotovitel: Datum: 28.10.2013
g Kod polozky Popis MJ h/ér;fl(ie}s;;/i je dﬁg&ivé Cena celkem
1 2 3 4 5 6 7
PSV Price a dodavky PSV
713 Izolace tepelné
Montaz izolace tepelné potrubi a ohybt navlekovymi
1 713463411 izola¢nimi pouzdry m 99,000 9,50 940,50
Tep.izolace AEROFLEX EPDM kaucuk 19x22 tl. 19 mm
2 813100104 (pro solarni systémy, rozriznutd, samolepici) m 99,000 219,00 21 681,00
731 Ustitedni vytipéni - kotelny
| 3 ‘ 731731008 Montdz solarnich kolektortil ‘ ks 6,000 5.000,00 30 000,00
732 Ustitedni vytipéni - strojovny
4 732111346 Montaz solarni instalacni jednotky ks 1,000 1200,00 1200,00
5 | 800119203 BUDERUS - Deskovy kolektor LOGASOL SKS 4.0-s ks 6,000 19 800,00 118 800,00
6 | 800119210 BUDERUS - Pripojovaci sada SKS4.0 ks 1,000 4.850,00 4.850,00
7 | 800119211 BUDERUS - Zikladni sada SKS4.0 na ploché stiechy ks 1,000 6 340,00 6 340,00
8 | 800119212 BUDERUS - Rozsifovaci sada SKS4.0 na ploché stiechy | ks 5,000 6 990,00 34950,00
9 | 800119209 BUDERUS - Odvzdusinovaci sada SKS4.0 ks 1,000 2 570,00 2 570,00
10 | 800119236 BUDERUS - Soldrni regulator LOGAMATIC SC 40 ks 1,000 10 660,00 10 660,00
BUDERUS - Kompletni solarni stanice LOGASOL KS
11 | 800119239 0110 ks 1,000 13 550,00 13 550,00
12 | 800119243 BUDERUS - Odlucovac vzduchu LAI pr. 22 mm ks 1,000 1.892,00 1.892,00
BUDERUS - Soldrni zds.ohiiva¢ TV LOGALUX SM 500
13 | 800119223 W (bila barva) ks 1,000 34 900,00 34 900,00
BUDERUS - Solarni kapalina SOLARFLUID LS, 20
14 | 8001192461 litrii (hotovad smés) sb 3,000 3570,00 10 710,00
15 | 800119259 BUDERUS - Zachytnd nadoba na nemrznouci smés ks 1,000 125,00 125,00
BUDERUS - Solarni expanzni nadoba MAG 50; objem
16 | 800119254 50 litru / 1,000 5.868,00 5868,00
17 | 800119257 BUDERUS - AAS/Solar pripojovaci vedeni k EN ks 1,000 3990,00 3 990,00
18 | 800119237 BUDERUS - FSS cidlo k solarnimu regulatoru ks 1,000 389,00 389,00
BUDERUS - Termostaticky smésovac TV DN 20, rozsah
19 | 800119260 38-60°C ks 1,000 2 260,00 2 260,00
20 | 800119245 BUDERUS - Ochrana proti prepéti SP1 ks 1,000 830,00 830,00
BUDERUS - Modul pro napojeni 2 spotiebicii
21 | 800119262 LOGASOL SBU ks 1,000 5990,00 5990,00
22 | 8001192621 BUDERUS - Sada svérnych krouzkii 22 mm ks 1,000 290,00 290,00
Montaz ohtivaku vody stojatého kombinovaného do soub
23 | 732219303 1000 litrt or 1,000 3 500,00 3 500,00
24 | 732229660 Montdz bazénového vyméniku sb 1,000 4 200,00 4 200,00
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25 | 800119261 BUDERUS - Bazénovy vyménik B300 ks 1,000 12 500,00 12 500,00
26 | 732331550 Montaz tlakové expanzni nadoby do 80 litri sb 1,000 2 600,00 2 600,00
soub
27 | 732412120 Cerpadlo ruéni - doplnéni solarniho systému or 1,000 3200,00 3200,00
733 Ustiedni vytapéni - potrubi
Potrubi médéné polotvrdé spojované tvrdym pajenim D
34 | 733222204 22x1 m 90,000 345,00 31 050,00
35 | 733291101 Zkouska tésnosti potrubi médéné do D 35x1,5 m 90,000 13,30 1 197,00
36 | 733291150 Medéné fitinky - priplatek ks 30,000 128,00 3 840,00
37 | 998733103 Pfesun hmot pro rozvody potrubi v objektechvdo24m | t 0,117 990,00 115,83
Priplatek k pfesunu hmot 733 za zvétSeny piesun do
38 | 998733194 1000 m t 0,117 394,00 46,10
734 Ustitedni vytipéni - armatury
39 | 734209104 Montaz armatury zavitové s jednim zavitem G 3/4 kus 2,000 19,70 39,40
REFLEX - OS-NR 3/4" - rucni odvzdusnovaci sada pro
40 | 800200099 soldarni kolektory ks 2,000 357,00 714,00
Kohout zavitovy plnici a vypoustéci CSN 137061 PN
41 | 734291113 10/100°C G 1/2 kus 5,000 112,00 560,00
Kohout zavitovy kulovy pfimy R 250D GIACOMINI
42 | 734292714 chromovany s packou G 3/4 kus 4,000 265,00 1 060,00
767 Konstrukce zimecnické
Uchyceni potrubi upeviiovacimi prvky Fy RABOVSKY
45 | 767000001 (zavesy, tahla - montdz) ks 60,000 48,00 2 880,00
Uchyceni potrubi upeviiovacimi prvky Fy RABOVSKY
46 | 867100001 (zavésy, tahla - dod.) ks 60,000 50,20 3012,00
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Piiloha €.2  Technicky list solarniho deskového kolektoru Buderus Logasol SKS4.0

Rozméry a technicka data deskového kolektoru Logasol SKS4.0

M
|
-V
\
90 -
_____________ :?' 6720 641 732-09.1il
1145— o/ 6720 641 7920613
Obr. 12 Rozmeéry Logasol SKS4.0-s (svisly); rozméry Obr. 13 Rozméry Logasol SKS4.0-w (vodorovny);
vmm rozméry v mm

M  Méricl misto (jimka pro ¢&idlo) M  MéFicl misto (jimka pro ¢idlo)

R  Zpatetka R  ZpateCka
V  Vystup V  Vystup

Vysoce vykonny deskovy kolektor Logasol Jednotka SKS4.0-s SKS4.0-w
Proveden( kolektoru - svislé vodorovné
Celkova plocha (vnéjsi) m2 2,37 2,37
Plocha apertury (vstupu svétla) m2 2,1 2,1
Plocha absorbéru m2 2,1 2,1
Objem absorbéru 1 1,43 1,76
Selektivita stupeni absorpce % 95+2 9512
stuper emise % 5+2 5+2

Hmotnost kg 46 47
Optické Gginnost Mo % 85,1 85,1
Linearn( soucinitel tepelné ztraty kolektoru k1 W/(m?2 . K) 4,0360 4,0360
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty k2 w/(m? . K?) 0,0108 0,0108
kolektoru

Tepelna kapacita c kJ/(m? - K) 4,82 4,82
Koreken( faktor tihlu dopadu IAMI"__ (50°) - 0,95 0,95

AV - 0,90 0,90
™

Jmenovity pritok \' I’h 50 50
Stagnacni teplota °C 204 204
Max. provozn( tiak (zkuSebni tlak) bar 10 10
Max. provoznl teplota °C 120 120
Minimaln( zisk kolektoru®) (pro BAFA) kKWh/(m? - a) > 525 > 525
Registrace DIN - 011-7S052 F 011-78052 F

E@
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Piiloha ¢.3  Srédzka tepelnych ziski solarnich kolektort vlivem tepelnych ztrat

Typ solarni soustavy p

Bazén, ohfev bazénové vody 0.01
Priprava teplé vody, do 10 m? 0.20
Priprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0.10
Priprava teplé vody, od 50 do 200 m? 0.05
Priprava teplé vody, nad 200 m? 0.03
Priprava teplé vody a vytapéni, do 10 m? 0.30
Priprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0.20
Priprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m? 0.10
Priprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m? 0.06

Ptiloha ¢.4 Solarni zasobnik Logalux SM500, ptejato z [6]

1. vystup teplé vody
> D 2. tepelnd izolace (fleecovd)
e D 3. magnéziova anoda
> 4. nadoba zasobniku
' 5. horni vyménik tepla
6. solarni vymeénik tepla
7. vstup vody

6720 641 792-162T
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Ptiloha ¢. 5  Slozeni solarniho kolektoru Buderus Logasol SKS4.0 , ptejato z [6]

Jimka pro &idlo kolektoru
Pripojeni kolektoru, zpatetka
Pripojeni kolektoru, vystup
Bezpecnostni sklo
Celoplos$ny absorbér
Dvojity meandr

Tepelna izolace

Zadni strana kolektoru
Ram kolektor z kompozitu
Plastova koncovka

Hrana tésnéni

ONONL,WN=S<D2

Piiloha ¢.6  Kompletni stanice Logasol KS0110 + regulator LOGAMATIC SC40,
prejato z [6]
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Ptiloha ¢.7  Stfedni hodnota slune¢niho ozateni G, na rizné orientovanou a sklonénou

plochu pro charakteristickou oblast mésto, pfejato z [7]

gﬁg:\u Stfedni hodnota slunecniho ozafeni Grm [W/m2] pro charakteristickou oblast mésto
loch
; y I Il I \ v Vi Vi | Vil IX X Xl XIl

Azimutovy Uhel oslunéné plochy v = + 0° (orientace na jih)
0 175 | 253 | 365 | 446 | 498 | 514 | 501 | 462 | 388 | 285 | 195 | 150
15 273 | 353 | 448 | 501 | 535 | 545 | 534 | 508 | 457 | 375 | 290 | 245
30 356 | 434 | 506 | 529 | 543 | 546 | 538 | 526 | 501 | 444 | 369 | 325
45 418 | 489 | 535 | 527 | 521 | 517 | 512 | 515 | 516 | 488 | 427 | 387
60 454 | 514 | 533 | 496 | 470 | 460 | 459 | 476 | 503 | 502 | 458 | 424
75 463 | 509 | 500 | 437 | 394 | 379 | 381 | 411 | 461 | 488 | 462 | 436
90 443 | 473 | 438 | 355 | 299 | 279 | 285 | 325 | 393 | 444 | 438 | 421
Azimutovy Uhel oslunéné plochy v = + 15°
15 270 | 350 | 445 | 499 | 534 | 543 | 533 | 506 | 454 | 372 | 287 | 241
30 349 [ 427 | 500 | 525 | 540 | 543 | 535 | 522 | 496 | 438 | 363 | 319
45 408 | 479 | 526 | 521 | 516 | 512 | 508 | 509 | 509 | 479 | 417 | 377
60 442 | 502 | 522 | 488 | 464 | 455 | 453 | 469 | 494 | 491 | 447 | 413
75 449 | 495 | 488 | 428 | 388 | 373 | 375 | 403 | 451 | 475 | 449 | 423
90 429 | 459 | 426 | 346 | 292 | 273 | 279 | 317 | 383 | 431 [ 425 | 408
Azimutovy (ihel oslunéné plochy y = + 30°
15 259 | 339 | 435 | 492 | 529 | 539 | 528 | 500 | 446 | 362 | 277 | 232
30 329 | 406 | 482 | 512 | 530 | 534 | 526 | 511 | 480 | 419 | 343 | 300
45 380 | 449 | 501 [ 502 | 502 | 500 | 495 | 494 | 487 | 452 | 390 [ 351
60 408 | 466 | 491 | 465 | 447 | 440 | 438 | 449 | 467 | 459 | 413 | 380
75 411 | 455 | 453 | 403 | 369 | 356 | 358 | 382 | 421 | 439 | 412 | 387
90 390 | 418 | 390 | 320 | 273 | 256 | 261 | 294 | 352 | 394 | 386 | 370
Azimutovy Uhel oslunéné plochy v = + 45°
15 243 | 322 | 421 | 482 | 521 | 532 | 521 | 491 | 434 | 347 | 261 | 216
30 298 | 373 | 453 | 491 | 514 | 520 | 512 | 493 | 456 | 389 | 313 | 270
45 336 | 403 | 460 | 473 | 480 | 481 | 475 | 468 | 453 | 410 | 346 | 308
60 353 | 409 | 442 | 430 | 420 | 416 | 413 | 419 | 425 | 407 | 360 | 328
75 350 | 392 | 398 | 363 | 339 | 330 | 331 | 347 | 374 | 381 | 353 | 329
90 327 | 352 | 333 | 279 | 242 | 229 | 233 | 259 | 303 | 334 | 325 | 310
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Ptiloha ¢.8  Teoreticky mozné slune¢ni energie celkového zareni Hr ppn dopadajici za den

pro charakteristickou oblast mésto, ptejato z [7]

Uhel Teoreticky mozna slune¢ni energie celkového zareni Hr gen [KWh/m2] dopadajici za den pro
sklonu | charakteristickou oblast mésto

plochy
B | I I \% % Vi vib | v | IX X Xl Xl

Azimutovy uhel oslunéné plochy y = + 0° (orientace na jih)
0 070 | 1.26 | 2.38 | 3.49 | 468 | 527 | 511 | 431 | 312 | 1.64 | 0.81 | 0.54
15 0.86 | 1.57 | 2.79 | 3.82 | 497 | 554 | 538 | 466 | 3.58 | 1.98 | 0.98 | 0.64
30 1.00 [ 1.81 [ 3.07 | 399 | 5.02 | 555 | 541 | 480 | 3.86 [ 2.25 | 1.12 | 0.72
45 110 [ 1.97 [ 320 | 396 | 484 | 529 | 519 | 471 | 395 | 240 | 1.21 | 0.77
60 115 [ 2.04 | 318 | 3.76 | 444 | 479 | 471 | 439 | 3.84 | 245 | 1.26 | 0.80
75 115 [ 2.01 [ 3.01 | 3.39 | 3.85 | 4.08 | 4.04 | 3.86 | 3.55 | 2.37 | 1.24 | 0.79
90 1.09 | 1.88 | 269 | 287 | 3.09 | 3.21 | 3.20 | 317 | 3.09 | 218 | 1.18 | 0.75
Azimutovy uhel oslunéné plochy y = + 15°
15 0.86 | 1.55 | 2.77 | 3.80 | 4.96 | 553 | 537 | 4.65 | 3.56 | 1.97 | 0.98 | 0.64
30 099 | 1.79 | 3.04 | 3.96 | 5.00 | 552 | 539 | 4.77 | 3.82 | 222 | 1.11 | 0.72
45 1.09 | 194 | 316 | 3.92 | 481 | 525 | 515 | 466 | 3.90 | 237 | 1.20 | 0.76
60 113 [ 200 | 313 | 3.72 | 440 | 474 | 467 | 433 | 3.78 | 240 | 1.24 | 0.79
75 113 [ 1.97 [ 295 | 3.34 | 3.80 | 4.03 | 3.98 | 3.80 | 348 | 232 | 1.22 | 0.78
90 1.07 | 184 | 264 | 282 | 3.04 | 3.16 | 315 | 3.11 | 3.03 [ 213 | 1.16 | 0.74
Azimutovy uhel oslunéné plochy y = + 30°
15 084 | 152 | 272 | 3.76 [ 491 | 549 | 533 | 460 | 3.51 | 1.94 | 0.96 | 0.63
30 096 | 1.72 | 2.95 | 3.88 [ 492 | 544 | 531 | 468 | 3.72 | 215 | 1.08 | 0.69
45 1.04 [ 1.85 [ 3.03 | 381 | 470 | 515 | 5.04 | 454 | 3.76 | 2.26 | 1.15 | 0.73
60 1.07 | 1.89 | 298 | 358 | 427 | 461 | 453 | 419 | 361 | 227 | 1.17 | 0.75
75 1.06 | 1.84 | 278 | 318 | 3.65 | 3.89 | 3.84 | 364 | 3.29 | 218 | 1.15 | 0.74
90 1.00 | 1.71 | 246 | 266 | 2.89 | 3.01 | 299 | 2.94 | 2.82 | 1.98 | 1.08 | 0.70
Azimutovy uhel oslunéné plochy y = + 45°
15 0.81 | 147 | 265 [ 3.70 | 485 | 543 | 527 | 453 | 342 | 1.88 | 0.93 | 0.61
30 090 | 162 | 2.81 [ 3.75 [ 480 | 532 | 519 | 454 | 3.56 | 2.03 | 1.02 | 0.66
45 096 | 1.71 | 2.83 | 3.64 | 453 | 498 | 487 | 4.34 | 3.53 | 210 | 1.07 | 0.69
60 097 | 1.71 |1 273 | 3.36 | 4.06 | 441 | 432 | 3.94 | 3.33 | 2.08 | 1.07 | 0.69
75 095 | 164 | 251 [ 294 | 342 | 3.66 | 360 | 3.37 [ 2.98 | 1.96 | 1.04 | 0.68
90 089 | 151 | 218 | 241 [ 265 | 277 | 275 | 2.66 | 2.50 | 1.75 | 0.97 | 0.63
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Ptiloha ¢.9

ABSORPCNI ODP!

typ LA pr22sl - MOSKZ

CIDLO TEPLOTY VYSTUPNIHO MEDIA

AQV_3/4 Fy REFLEX (150C]
ZE SLUNECNICH KOLEKTORU

Schéma zapojeni solarniho a topného systému pro méfeni a regulaci

>

i

Dl S
Q\

1

o

(2070x1145x90 mm - VxSxH) Fy BUDERUS
+ UPEVNOVAC! SADY NA SIK\E STRECHY

r————
|
|
|
|

LYNOVAC Fy BUDERUS

\/6x SOLARNI KOLEKTOR typ LOGASOL SKS4.0-s

(doplnén v rmci MoR)
rozvadét R-TECH

TRIOKRUHOVY REGULATOR Fy BUDERUS
Lyp LOGAMATIC SC40 (VCETNE CIDEL)
230V/50Hz

BAZENOVY VYMEN(K TEPLA TYP SWT 100-25
Ty BEHNCKE (DODAVKA Fy SPORTAKCENT);
VYKON 35,0 ki (SOLAR; 50/40°C)

SOLARN] TLAKOVA EXPANZN! NADOBA e s —_|_
Ty BUDERUS, typ MAG 50, OBVEM 50 lira \ | || "
) — II
12 4 7'y CYSY 3x1 — on (2.

g% POJSTNY VENTL 1| 3 | @1 M

e QTEVARETLAK 6 bar = || ISTY 2008

=z SOLARNI_KOMPAKTN{ INSTALACNI SOUPRAVA L E PROTOKOMER |

=I5 Ty BUDERUS typ LOGASOL KS 0110 \ |=

g2

i T T

B - I

i

g g v

2

NEMRZNOUCI SMESI DO SOLARNIHO SYSTEMU

RUCNI CERPADLO NA DOPOUSTEN[

PRIDAVNY MODUL Fy BUDERUS El
PRO RIZENI KOTLE EXTERNI REGULACT
SIGNALEM 0-10 V

NASTENNY PLYNOVY KONDENZACNI KOTE\I Fy BUDERUS
TYP LOGAMAX PLUS GB162-45; S HORAKY NA SPALOVANT
ZEMNIHO PLYNU; MODULOVANY VYKON 9,6-425 KW;

P=76 W (230/30Hz)

v

BAZENOVY VIMENIK TEPLA TYP QNT 100-40
DR (DODAVKA Fy SPORTAKCENT);
ON 26,0 KN (OT; min. 60/40°C)

FILTRACNI NADOBA
(00D.BAZEN)
KK (DOD.BAZEN)

PRIVOD SV
(DOD.BAZEN)

SACHTA |

|
li
i
i
I |
li
i
fit
|
o
LOGASOL SBU — MODUL PRO NAPOJENI 2 SPOTREBICU | | | | | | | r‘l’ = ]
2 ® %
S TRICESTNM PREPINACM VENTILEW Fy BUDERUS II | I| I N BAZENOVE CERPADLO
I | | | | | 101 o - o8 S FILTREM (DOD.BAZEN
CERPADLOVA SKUPINA HSM32-E+ SE SMESOVACEM (kvs=18 m3/h) Fy BUDERUS DN 32, | [l | | sez 2k I3
S TEP.IZOACI A S ELEKTRONICKTM CERPADLEM ALPAZ 32-60, KTERE BUDE NAHRAZENO || || | 4 | 2E 5 33 =g RECULATOR FILTRACNIHO ZARIZENI
VIKOWNELS CERPADLEN MAGKA 32-60 (m=2665 1/ H-05 kPa (PROPORCIONAINE TLAKS 1) M | I I | 17T {DODAVKA BAZEN)
P=10-100 W (230V/50Hz)) | ||| (I | 230V/50Hz
CERPADLOVA SKUPINA HSM20-E+ SE SMESOVACEM (kvs=6,3 m3/h) Fy BUDERUS DN 20, |I || | L
S TEP.IZOLACI A S ELEKTRONICKTM CERPADLEM ALPEA2 25-60 (m=6i2 1/b; H=33 kPa | || || |
(PROPORCIONALNT TLAK, KRIVKA PP3); P=3-34 W (230V/50Hz) || M | | T | —
CERPADLOVA SKUPINA HS25-E+ BEZ SMESOVACE Fy BUDERUS DN 25, S TEP.IZOLACI A || | I| | I I 1
S ELEKTRONICKYM. CERPADLEM ALPHA2 25-60 (m=514 /h; H=32 kPa (PROPORCIONALNI | | ==t — .
TLAK, KRIVA PP3); P=3-34 W (230V/50Hz) I| || || ] | ‘
CERPADLOVA SKUPINA HS25-E+ BEZ SMESOVACE Fy BUDERUS DN 25, S TEP.IZOLACI A | | || | | 4 ) .
S ELEKTRONICKTM CERPADLEM ALPHA2 25-60 (m=411 I/h; H=30 kPa (PROPORCIONALNI | M | | | VNITRN] BAZEN, ZAKRYVANY PLASTONOU FOLI
TLAK, KRIVKA PP3); P=3-34 W (230V/50Hz)) | | | | | | | | | 0 PLOSE 8,95 x 3,0 m; HLOUBKA 1,0-1,7 m
! i I [
||||| |I ! 4 — — — — — POKRACOVANI viz
| | | | | | | | I (SCHEMA STROJOWNY VZT)
MN” I I
i
!
|

HAVRINI

TERMOSTATICKY SMESOVAC!
VENTIL TV Fy BUDERUS
NASTAVENI 38-60°C; DN 20

EL. KOTEL

ROZVADEC
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Energeticka bilance solarnich systémii pro rodinny ditm Be. Vlastislav Simice 2014

Ptiloha €.10  Technické parametry expanznich nddob REFLEX

- pro solarni, topné a chladici soustavy
« pro koncentrace nemrznouci smési do 50 % ..”_D..
* se zavitovym pfipojenim .
- membrana podle DIN EN 13831, pfipustna teplota 70 °C
- schvaleni podle smérnice pro tlakové zafizeni 87/23/EC
« 33 litrd s upeviiovacimi zavésy, od 50 litrd s noZitkami

I» In
& Ce i
20-33 litro 50-250 litrd 300-600 litrd

Typ* 0Obj. éislo Poet | Hmotnost| @D H h A Pretlak plynu
= 10 bar /120 °C Seda bila na paleté (ke) (mm) (mm) (mm) (bar)
52/10 8707700 - 280 1,0 132 260 - C% 0.5
58/10 8703300 9702600 36 2,5 206 316 - C% 15
512/10 8704000 9702700 72 2,5 280 300 - C% 15
$18/10 8704100 9702800 56 3.2 280 374 - G% 15
525/10 8704200 9702900 42 4,5 280 436 - G% 15
$33/10 8706200 9706300 24 6.3 354 455 - C% 15
550/10 8203500 - 20 9.5 409 469 158 R¥ 3,0
5 80/10 8210300 - 12 | 146 480 538 166 R1 3,0
$100/10 8210500 - 10 | 155 480 644 166 R1 3,0
5140/10 8211500 - 6 | 174 480 941 210 R1 3,0
S 200/10 8213400 - - | 356 634 758 205 R1 3,0
5 250/10 8214400 - - | 408 634 888 205 R1 3,0
5300/10 8215400 - - | 470 634 | 1092 235 R1 3,0
5400/10 8219000 - - | 610 740 1102 245 R1 3,0
5 500/10 8219100 - - | 720 740 1321 245 R1 3,0
5 600/10 8219200 - - | 870 740 1559 245 R1 3,0
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Energeticka bilance solarnich systémii pro rodinny ditm Be. Vlastislav Simice 2014

Ptiloha ¢.11  Teplotni ¢idlo kolektoru
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Energeticka bilance solarnich systémii pro rodinny ditm Be. Vlastislav Simice 2014

Ptiloha ¢.12  Vnitini nerezovy bazén, rozméry 9x3 m
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