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Anotace

Tématem diplomové préce je zpracovéani ndvrhu soldrniho systému pro obytny dim
s bazénem. Daéle je zde pfiblizena problematika solarnich systémii a jednotlivych
komponentd. Prace je rozdélena na 6 &asti. Prvni g4st je zaméfena na solarni energii a jeji
vyuziti. Druhd &ast popisuje jednotlivé druhy solarnich systémi a dal3i komponenty soldrniho
systému. Navrhem systému se zabyva tieti a étvrta Cast. V nasledujici ¢asti je popsano sloZeni
navizeného solarniho systému a v posledni ¢&asti je solarni systém zhodnocen

z ekonomického, energetického a ekologického hlediska.

Klicova slova
solarni energie, solarni systém, solarni kolektor, intenzita slune¢niho zafeni, tepelny
zésobnik, GSinnost kolektoru, tepelny vyménik, ohiev teplé¢ uzitkové vody, teplonosné
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Anotace

The theme of this thesis is a process of a draft of solar system for a residential house
with a swimming pool. Furthermore this thesis also deals with the possible issue of solar
systems and individual components. The work is divided into 6 parts. The first part is focused
on solar energy and its use. The second part describes the different types of solar systems and
other components of the solar system. The third and fourth part deals with the desing of the
system. The following section describes the proposed composition of the solar system and the
last part is dedicated to evaluation of the solar system from an economic, energetic and

environmental point of view.

Keywords
solar energy, solar system, solar collector, solar radiation intensity, heat stack,

collector efficiency, heat exchanger, hot water, heat transfer medium
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,
Uvod

V dnegni dobé se hledaji riizné alternativy zasobovani energiemi. Jednim z diivodii
je znetitovani a niteni Zivotniho prostfedim, které je zejména ohroZeno spalovanim fosilnich
paliv. Tento druh paliv zplsobuje b&éhem jeho spalovani uvoliiovani oxidu uhli¢itého, ktery
ma za nésledek oteplovani Zemé. S tim souvisi jev sklenikového efektu, kdy slune¢ni zateni
prochézi atmosférou a dopadd na zemsky povrch. Zemsky povrch se tim padem otepluje. Déle
se také kvili t8zbé paliv devastuje posledni neznitena krajina a zne¢idt'uji se zésoby pitné
vody.

Vsechny tyto problémy nas tedy nuti k tomu, abychom zacali vyuZivat obnovitelné a
pro Zzivotni prostiedi piijatelné zdroje energie. Pro Cesko se kromé vodnich elektraren nabizi
rovnéZ varianta vyuZiti sluneéniho zéfeni. VyuZivani této energie zlepSuje stav ovzdusi a
ivotniho prostiedi. JelikoZ se solarni energie ziskava ze sluneCniho zéafeni, nejsme tedy
7avisli na b&Znych vy&erpatelnych zdrojich energie (uhli, ropa, plyn). Soldrni systémy jsou ve
v&tsing piipadt vyuZivany pro ohiev uZitkové vody, vytdpéni objektii €i k ohfevu vody pro
bazény.

Problematika solarnich systémi je stale aktualngjsi, a proto jsem si jako hlavni téma
mé diplomové prace vybral: Névrh solarniho systému pro obytny dim s bazénem. Majitel
domu pozadoval solarni systém pro ohfev uZitkové vody, pfitdpéni a prihiivani bazénu, ktery
by mu roéné usetiil velké naklady. Ukolem tedy bylo navrhnout systém vhodny pro CR a
zhodnotit systém z nékolika hledisek.

Uvodem préce jsem se zaméiil na zdroj energie - Slunce, sluneéni energii a jeji
vyuZitl. V daldf &4sti jsou popsany rizné druhy solarnich kolektord, jejich vlastnosti a dalsi
diléi komponenty potiebné pro kompletaci systému. V praktické &asti je provedena
charakteristika objektu, vypocet celkové spotieby energie v objektu. Déle je pak stanovena
plocha kolektorti a sestavena energeticka bilance. Na zavér bylo provedeno zhodnoceni

solarniho systému z hlediska ekonomického, ekologického a energetického.
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1 Specifikace solarni energie

1.1 Slunce - zdroj energie

Slunce je nejbliz&i hvézda nadi galaxie, kterd patii do V. tiidy svitivosti. Obiha okolo
stredu Mlééné drahy zhruba ve vzdalenosti 26 500 svételnych let. Jeho obéh trva piiblizné
226 miliont let. Slunce tvoii centrum Sluneéni soustavy a od Zemé je vzdaleno cca 1 AE,
gemuZ odpovida asi 150 miliond km. Je to koule z plynné hmoty, v jejimZ stfedu probihaji
jaderné fize. Dochdzi tam k pfeméng vodiku na helium. Slunce vazi 2.10%7t, to je asi
330 000krat vice nez planeta Zemg a piedstavuje tedy 99,8 % hmotnosti slune¢ni soustavy.
Jeho primér je roven 1,390.10° km, v poméru k Zemi to je 109 nasobek. Teplota povrchu se
pohybuje okolo 6000°C a na kazdy m? tzemi CR dopad4 v priméru okolo 1200 az 1500 kWh
sluneéni energie za rok.

Energie ze slunce pohani téméef vechny procesy, ktere na Zemi probihaji. Na slunci je
zavislé podnebi, zmény pocasi i teploty, ale i pfirodni pochody, fotosyntéza, moiské proudy a
mnoho jinych. Ultrafialové zéteni je rovnéZz diileZité pro tvorbu vitaminu D, ktery vznika v
lidské kazi. P¥i dlouhodobgjdim piisobeni miZe nepiiznivé zplsobit efekty v podobé mutaci a

vzniki nadorovych onemocnéni. Na obrazku &. 1.1 miZete vidét slunecni soustavu. [3]

Obr.¢. 1.1: Sluneéni soustava [7]
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1.2 Solarni energie
Energie ze Slunce predstavuje vétSinu energie, ktera se na Zemi nachdzi a vyuZiva.
Vznik4 jadernymi pfemé&nami uvniti Slunce. JelikoZ zasoby vodiku na Slunci jsou obrovské a
k vy&erpani by mohlo dojit aZ za miliardy let, miizeme tedy Slunce povaZovat za obnovitelny
zdroj energie. Sluneéni energie je energii elektromagnetického zafeni. Spektrum sluneéniho
zéteni mizeme rozdglit dle vinové délky na:
o Ultrafialové (400 nm a mén€)
o Viditelné (400 az 750 nm)
o Infradervené (750 nm a vice)
Viditelné zaieni celkem tvoii témét 45 % dopadajiciho zafeni, pii¢emz to miZe byt aZ
60%, pokud je zatazena obloha. Intenzita zafeni pii prekonani vzdalenosti mezi Zemi a
Sluncem klesd, jelikoZ se energie b&hem cesty rozptyli. Pramérna intenzita zateni, ktera
dopada na zemskou atmosféru je 1 367 W/m?. Hodnotu této intenzity oznaujeme jako solarni
Kkonstantu. Ta ale ve skutetnosti neni konstantni, protoZe Zemé& obiha Slunce po eliptické
dréze a ne po kruhové. To zplisobuje kolisani solérni konstanty piiblizn¢ o 3 % (asi 40 W/m?).
Zéieni, které dopadd na Zemi, neprojde skiz nasi atmosféru v celém spektru. Na obrazku ¢.
1.3 miZete vidt priichod slunedniho zafeni atmosférou. Cast tohoto zafeni je pohlcena
atmosférou, ¢ast se pohlti a ¢ast projde. Pohlceni se tykd jen urcitych vinovych délek:
o &ast ultrafialového zéateni (do A = 290 nm je pohlceno uplng, od 290 do 320 nm pouze
¢astednd) - pohlcuje ozonova vrstva
o vybranych vinovych délek infraterven¢ho zaieni (pohlceni piedeviim oxidem

uhli¢itym a vodou)

y X-ray l uv ‘ infra | radar Fv1 TV‘ KV ‘AM
0% 10m 102 ~18% 100 To4~ g02 1 100 10
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- o
- ~

- = -]
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Obr. 1.2: Elektromagnetické spektrum [8]
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Obr. 1.3: Priichod sluneéniho zéfeni atmosférou [10]

Ve viditelném spektru dochazi k pohlceni jen CasteCnému a to zavisi na tloust'ce
atmosféry, kterou musi zéafeni projit. VEBi pohlceni se odehrava na rovnikovych oblastech,
naopak mengi v polarnich oblastech a na horéch, ale v polarnich oblastech musi zéfeni projit
vet§i Sitkou atmosféry, protoze dopada pod vét§im uhlem. MnoZstvi dopadajiciho solarniho
zéteni v CR je udan na soldrni mapé, ktera je zobrazena na obr. 1.4.

Sluneéni zafeni samoziejmé dopada viude a to kolik energie z n&j ziskame, zalezi na
urgitych faktorech. Prvni faktorem je zemépisna poloha. Pokud srovname oblasti kolem
rovniku a poli, tak na oblasti kolem rovniku dopadé mnohem vice zafeni neZ na ty v okoli
pol.

Druhym faktorem muiiZe byt klima. Zemska atmosféra Castedng zafeni pohlcuje a
Sastedné se od atmosféry odraZi. V tomto ohledu mé velky vliv oblagnost. Pi velke oblagnosti
projde na zemi asi 15 % zafeni, kdeZto pfi zcela jasné obloze je to cca 80 %.

Tietim faktorem je roéni obdobi a vliv pocasi. Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho
séteni se behem roku méni a to ovliviiuje, kolik energie miZeme v jednotlivych ro¢nich
obdobich ziskat. V 1ét&, kdy Slunce sviti dlouho a je vysoko na obloze mizZeme ziskat témei 8
kWh z plochy kolektoru o vyméfe Im% V zimé je to samoziejmé daleko méng, cca 2 kWh.

Piesné hodnoty jsou viak ovlivnény oblagnosti. V letnim obdobi pii zataZzené obloze to jsou

pouze 3 kWh a v zimé necelé 0,3 kWh. [2, 6]

12



Navirh soldrniho systému pro obytny ditm s bazénem Be. Petr Cechura 2012

Globalni horizontalni zafeni Ceska republika

f.‘f"/'f\-,r:’j - { ARV <~l
e O \ Ty et e
—“-{uf’f{ HKarlo'r,'_;Vm-,r s ot s

\ Hradee
> By o o Plaha } M Kpstove

A o’

« £ ZePaidubie’

S fiBtet : ‘. \

! { s H

\ { ot .‘Jha.ra ¢
o 2 = 5 4

\! C-:'si.-zg.ﬁ—eiﬁn:e S : :-;"‘

\/ms R e
}-—'\\\__ “—"\ff)\v
0 25 50 km
<1060 1140 1220 KWi/m2 © 2011 GeoMode! Solar s.r.o.

Obr. 1.4: Solérni z&teni v CR [9]

Poslednim dilleZitym faktorem, ktery ovliviluje mnoZstvi ziskané energie ze
sluneéniho zafeni je sklon a orientace dopadové plochy. Nejvétsi vykon, ktery je mozny ziskat
ze solarniho zaieni ziskame z plochy, ktera je nastavena kolmo k dopadajicim slunednim
paprskiim. Proto se preferuji stfechy Sikmé nebo ploché. Jelikoz slunce sviti kazdou dennf i
roéni dobu na zemi pod jinym thlem, bylo by idealni, kdyby se kolektory mohly natacet.
V tab.&.1.1 jsou zobrazeny nejvhodn&jsi Ghly nastaveni kolektori v jednotlivych mésicich.
Samoziejmé mnoZstvi energie, kterou lze ze zafeni ziskat, klesa se snizujicim se uhlem.
Orientace dopadové plochy se doporu€uje na jih. Pokud by byla jiZni strana jakkoliv stinéna
napfiklad stromy nebo &istmi budov, jako dalsi moZnosti orientace je jihozapad, popi.
jihovychod. Za nevhodny smér se povazuji rovnéZ mista, kudy piechazi stin. Vzniklé
odchylky zptisobené nepfimo doporuéenym umisténim kolektorfi, byvaji kompenzovany
nepatrnym zvétenim kolektorové plochy. To je ve vétSiné piipadii levn&jsi a opticky hezci,
nez ndkladné upevilovaci systémy, které by umoziiovaly optimalni umisténi a nasmérovani
kolektord. Daldi moznosti umisténi kolektori je vertikélni na fasady. To je v8ak v CR zatim

opomijeno. Vyhody maji vak mnoh¢, a to, slouZi jako tepelna izolace, nezapadaji v zimé
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snéhem, méné se Spini a neni tak snizovana jejich Gi€¢innost. Nedochdzi béhem letnich mésich
k jejich piehfivani a v prab&hu roku jsou energetické zisky vyrovnangjsi.

Kolektory mohou byt rovnéZ umistény i kdekoli jinde na volné plo3e, kde nejsou nijak
stinény. K venkovnim bazéniim se rovnéZ mohou vyuzit i mobilni kolektory, které se po
skondeni sezony mohou jednoduse sklidit. Na Obr. 1.5 jsou zobrazeny moZnosti umisténi

slune¢nich kolektort. [3]

Mesic Uhel dopadu paprskﬁ Sklon kolektorii
Leden 19 71
Unor 27 63
Biezen | 38 52
Duben 50 40
Kvéten 59 31
 Cerven 63 27
Cervenec 61 29
Srpen | 54 36
Zaiit 0 43 47
Rijen 32 58
Listopad I 68 B
Prosinec | 17 73

Tab. 1.1: Doporucené uhly dopadu piimého slune¢niho zafeni

Obr. 1.5: Ukazka rGiznych moZnosti umisténi solarnich kolektora
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1.3 Vyuziti solarni energie

1.3.1 Aktivni vyuZivani

Aktivni solarni systémy vyuZivaji fototermalni a fotovoltaickou pfeménu energie.
Fototermalni pfeména funguje tak, Ze energie sluneCniho zéfeni se pieméiluje na tepelnou
energii pomoci specidlnich zafizeni, které se nazyvaji solarni kolektory. Schéma solarniho
kolektoru je znazornéno na obrazku ¢. 1.6.

Solarni kolektor je nejdiileZitgj&i asti solarniho systému. Pracuje na principu
sklenikového efektu. Je sloZen z ramu, absorpéni plochy, skla a trubic, ve kterych proudi

teplonosné médium. Podrobng&jsi popis je v dalsi kapitole. [4]

absorpéni plocha

studens voda

Obr.&.1.6: Schéma solarniho kolektoru [4]

1.3.2 Pasivni vyuzivani

U pasivnich solarnich systémii miZzeme mluvit o pfeméné€ solérni energie na teplo, kterd
se provadi vhodnymi architektonickymi opatienimi, mezi ngZ patii napf. prosklené stény
orientované na jih, skleniky apod. Princip pfenosu energie tedy stoji na pfirozeném proudéni,
tedy bez pomoci technickych zaiizeni. Za pasivni solérni systém miZeme povazZovat klidng i
celou budovu nebo pouze jeji Cast.

P¥i navrhovani objektd, které jsou zaloZeny na pasivnim vyuZivani soldrniho zafeni, se

musi brat v avahu nekolik faktort. Patfi mezi n& tvar budovy, umisténi budovy, druh
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pouzitych materiali, vyuZiti zeleng, vyuZiti bariérovych prvki apod. Tyto objekty maji za
tikol, zachytit co moZn4 nejvice energie ze solarniho zéafeni v zimnich mésicich, zatimco v
letnich mésicich by absorbovani mélo byt co nejmen3i. Existuje velké mnoZstvi pasivnich

r

solarnich systémii. Mezi nejznamé&ji patii Trombeho st€na znazornéna na obrazku ¢. 1.7 [4]

— f—-'"'. \\‘A —
— // \\ e
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Obr.&.1.7: Trombeho st&na v letnim a zimnim obdobi [4]

Tento systém se sklddd z masivni akumulaéni stény, pied kterou je umisténa sklenéna
plocha. Akumulaéni sténu pokryva Cerna barva, kterd umoZfiuje dobie pohlcovat sluneéni
zafeni. Mezi sklem a akumuladni sténou je vzduchové mezera, do které proudi studeny
vzduch spodnim otvorem z objektu. Ve vzduchové mezefe se ohieje vlivem slune¢niho zareni
a piesune se hornim otvorem zpét do objektu. Otvory lze otevirat a zavirat, napf. pomoci
klapek. Timto zptisobem funguje Trombeho sténa v zimnim obdobi. V letnim obdobi by ale
byl vzduch v interiéru pfehiivan, proto se klapka horniho otvoru uzavie a teply proud ze
vzduchové mezery tedy nemiize proudit do objektu. Soucasné je oteviena horni klapka
vzduchové mezery a teply vzduch tudy miZe proudit ven do ovzdudi. Dalsi pfiklad pasivniho

vyuzivani sluneéniho zafeni miZete vidét na obr. €. 1.8. [4]
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Obr.¢€.1.8: Pasivni soldrni systém [4]
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2 Solarni systémy
Solarni systém je skupina zafizeni, kterd svou spolenou funkei umoZiiuje preneseni
solarni energie ze slunce na teplonosné médium ve formé tepla a tim tomuto médiu zvysit
teplotu, pomoci které se pak ohfiva dalsi voda. V nasich podminkdach se tyto systémy povazuji
za dobrou alternativu pro sezénni ohfev vody. Zakladni déleni solarnich systému je dle typu u
teplonosné latky. Jsou to systémy kapalinové a vzduchové dle typu pouZitého kolektoru
(kap.2.8).
Solarni systémy délime podle vyuZiti na systémy pro:
e ohiev vody v bazénu
e ohiev uZitkové vody (pitné)
e ohfev uZitkové vody a vytapéni
Systémy jsou déle déleny dle ob&hu teplonosného média na:
e systémy se samotiznym ob¢hem (kap. 2.2.1)
o systémy s nucenym ob&hem (kap. 2.2.2)
V piipadg, Ze je systém dodateéné ohiivén, rozliduji se na:
o systémy bez dohifvéni
e systémy s dohfivanim
Systémy dale mohou byt dle proudéni v solarnim okruhu:
e ofeviené, tedy beztlakové

e uzaviené, tedy tlakove

2.1 Systém pro ohrev vody v bazénu

Tyto soustavy jsou navrhovany zdsadng s nucenym obghem, tedy s ¢erpadlem. Jedna se
vzdy o beztlaké systémy, protoZe plavecky bazén je oteviend nddrZz. Systém je
jednookruhovy, sestdvajici z bazénu jako zasobniku, solédrniho piivodu a zpatecky z potrubi
odolného chlorované vodg, ¢erpadla siizenim a b&Znych armatur. Na obrazku 2.1 je
znazornéno schéma solarniho systému s otevienym soldrnim okruhem.

Pro majitele zahradnich bazénti je vyhodné pfedimenzovat solarni systém planovany
pro ohiev teplé vody v domdcnosti a letni piebytky tepla pievadét do bazénu. Bazén jako
druhy zasobnik bude nabijen vZdy tehdy, kdyZ bude dostatedng ohfaty zasobnik teplé vody.
Jako tepelny vyménik se pouziva protiproudy tepelny vyménik z uslechtilé oceli, jehoz plocha
musi byt dimenzovana pro prenos celkového vykonu kolektoru. Na obrdzku ¢.2.2 je schéma

kombinované solarni soustavy pro ohiev TUV a vody v bazénu.
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Obr.8.2.1: Schéma solarniho systému s otevienym soldrnim okruhem [3]
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Obr.&.2.2: Schéma kombinované solarni soustavy pro ohiev TUV a vody v bazénu [3]

2.2 Soléarni systémy pro ohiev TUV
Systémy pro ohfev TUV se dale déli na systémy samotiZné a systémy snucenym

ob&hem.

2.2.1 Samotizné systémy

ProtoZe mé teplda voda mendf hmotnost neZ voda studend, stoupa v kolektoru a
potrubnim systémem a tede do vy¥e poloZeného zasobniku. Zatimco ochlazend voda z dolni
Sasti zasobniku tede zpdt do kolektoru. Samoginny ob&h funguje pouze, pokud je voda
v kolektoru teplejsi nez v zasobniku. Mezi vyhody patii pfedeviim to; Ze se ob&h Tidi témef
samodinn&. Sol4rni okruh funguje bez Serpadla, cizi energie a fdicich prvki. Systémy mohou

byt i s otevienym soldrnim okruhem. VyuZivaji se u jednoduse feSenych soustav, kde neni
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k dispozici el. proud ze sité. Mezi nevyhody patif nizsi cinnost a mensi zisk energie, jelikoZ
se rychle méni zéfeni a teplotni rozdily mezi kolektorem a zasobnikem. Jako dal¥i nevyhoda
je umisténi zésobniku. Ten musi byt nejmén& 0,6 aZ 1,0 metr nad kolektorem a musi mit
nainstalovanou zp&nou klapku, aby vnoci, kdy je zdsobnik teplejdi nez kolektor, nedoslo
k neradoucimu obrdceni obdhu. Mezi moZnosti dohiivani TUV patii pouZiti elektrického
topného télesa, tepelného vymeéniku v zésobniku, &i pritokovy ohifvad. Na obrazku ¢.2.3 je

viddt systém se samotiZnym ob&hem.

oteyiend ; _:' =)
expanzol piipafka na rozvod
Hﬁdﬂhﬂ |ap}é lmdv
droupltow]
zsobnk
kolektor . -
= miletke
(sFlﬁdand) piivod studend vody

Obr.&.2.3: Systém se samotiZnym ob&hem [3]

2.2.2 Systémy s nucenym obéhem

Od samotiznych systémi se li§i tim, Ze mus{ byt pouZito terpadlo, uvadé&jict
teplonosnou kapalinu v solérnim okruhu do citkulace. Pro fizeni Cerpadla je nutny regulétor.
Vyhodou je libovolné umisténi kolektord a z4sobniku a nevyhodou jsou néklady na &erpadlo,
Yizeni, instalaci a celkové sefizeni. Ve stfedoevropském klimatu se prosadil piedevSim
uzavieny systém s tepelnym vyménikem. Systémy bez tepelného vymeéniku jsou vyhodné pro
celorodni vyuziti vjiZnich zemich, kde nenastivaji mrazy a systémy nemusi byt

vyprazdiiovany.

2.3 Solarni systémy pro ohiev TUV a vytapéni
V poslednich letech narfistd uplatnéni t&chto kombinovanych solarnich systémil.
Jednim z dtivodi je vystavba nizkoenergetickych domii, které potiebuji jen malo energie pro
vytapéni. Dale k tomu piispély pokroky solérni techniky — zlepdené systémy zasobnikil
s vrstvenim teplé vody. Solérni systémy pro ohtev TUV a vytapéni jsou déleny na samostatné

systémy a systémy s dobiivanim. Dal3i piehled je znazornén niZe.
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Solarni soustava pro ohfev pitné vody a vytapéni

samostatny systém systém s dohiivanim

(velké soustavy)

sezonni zasobnik soustavy s jednim zasobnikem soustava se dvéma
zasobniky
zasobnik typu nddrZ v nadrZzi odbé&r vody pies tepelny vrménik
vnitini venkovni

Jednotlivé piiklady pouZivanych systému pro ohfev TUV a vytdpéni jsou na

nasledujicich obrazcich €.2.4 a 2.5:

[

1 — kolektor; 2 — zasobnik; 3 — kompaktni jednotka; 4 — tepelny vyménik; PV — pitna
voda; TV — tepla voda
Obr.8.2.4: Systém se dvéma zasobniky [3]
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1 — kolektor; 2 — zasobnik; 3 — kompaktni jednotka; 4 — tepelny vyménik; PV — pitné
voda; TV —tepla voda
Obr.&.2.5: Jednozasobnikovy systém s venkovnim tepelnym vymeénikem na solérnim

okruhu a vnitinfm tepelnym vym&nikem na spotfebnim okruhu [3]

Téms viechny solarni soustavy pro ohfev TUV a vytdpéni jsou provedeny
s dohifvanim z jiného zdroje, jelikoZ 100 % pokryti je stfedni Evropé moZné jen s velkymi
naklady. Zdroj tepla miiZe byt s fizenym vykonem, coZ jsou plynové kotle, dalkové topen,
kotel na &tpku, tepelné &erpadlo siizenymi oté¢kami. Daji se zde pouZit jeden i dva
zésobniky. Dalim zdrojem tepla miiZe byt zdroj s nefizenym vykonem, kde jsou kotle na

dfevo, uhli, t&ky topny olej a tepelnd Cerpadla bez fizenych otacek.

2.4 Solarni systémy bez dohfivani (monovalentni)
Tyto systémy se vyznaduji tim, Ze nevyuZivaji Zadné dodatkové zdroje tepla. PouZivaji

se tedy pouze pro sez6nni ohiev TUV nebo bazénu, protoZe potfebujf hodn¢ slunedniho svitu.

2.5 Solarni systémy s dohrivanim (bivalentni)

V obdobi, kdy je potieba teplé vody kryta solarni energii jen Eastetné, jsou soldrni
systémy vybaveny moznosti dodatedného ohfevu. Systém musi byt sefizen tak, aby dohiev
zapinal samostatn® jen pii odb&ru a co nejvice vyuzival solarni energii. Zdrojem pro ohfev
mohou byt kotle, elektrické topna t&lesa v zdsobnicich nebo pritokovy ohifvace.

U mensich zafizenf je moZno v bivalentnim systému, jak jsem jiz zminil, kombinovat’
solarni kolektory s el.topnym télesem. Teplo zachycené béhem dne se akumuluje v zésobniku,
vndm se pak pomoci topného t&lesa voda dohieje na poZadovanou teplotu. V zimnich

mésicich, kdy je nedostatek sluneniho zdfeni se jednd jen o elekirické vytapéni. Na
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nésledujicim obrazku €2.6 je vid8t schéma bivalenintho systému s elektrickym topnym

télesem.
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1 — kolektory; 2 — zésobnik TUV s elektrickym dohiivadem; 3 — zasobnik teplé vody

pro vytapéni s elektrickym dohf{vadem; 4 — otopna soustava; 5 — piivod chladné vody; 6 —

vyvod teplé vody

Obr.8.2.6: Schéma soldrniho systému s elektrickym topnym t€lesem [1]

Nejobvyklej$i feSeni bivalentniho systému pro vytdpéni je kombinace solarnich

kolektori s kotlem na plyn. Voda z kolektoru je pfivadéna do kotle a zde se dohiiva na teplotu

potiebnou na vytépéni. V kotli se da rovndZ dohiivat i uZitkové voda, jelikoZ soucasti kotle je

prittokovy ohifvaé TUV. V zimnim obdobi miize byt slune¢ni systém zcela odstaven a tak

viechnu energii dodéva sam kotel. Na obrdzku &.2.7 je vidét schéma solarniho systému

s kotlem.
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1 — kolektory; 2 — zasobnik TUV; 3 — vyménik tepla pro ohiev otopné vody; 4 —

zésobnik otopné vody; 5 — oteviend expanzni nadoba; 6 — kotel s pritokovym ohifvacem
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wZitkové vody; 7 — piivod chladné vody; 8 — vyvod teplé vody; 9 — otopna soustava; 10 —
vyménik tepla pro bazén; 11 —bazén

Obr.&.2.7: Schéma solarniho systému s kotlem [1]
Dalsim feSenim bivalentniho systému je kombinace kolektori s tepelnym Cerpadlem.
Voda v zasobniku se ohiiva pomoci slunegnich kolektor, zasobnik je pak zdrojem tepla pro

tepelné &erpadlo. Dale toto Cerpadlo ohiiva vodu v zasobniku na poZadovanou hodnotu. Na

obréazku &.2.8 je schéma solarniho systému s tepelnym &erpadlem.
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1 — kolektory; 2 — zasobnik TUV; 3 — vyménik tepla pro ohfev otopné vody; 4 —
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zésobnik teplé vody pro vytapéni; 5 — oteviend expanzni nadoba; 6 — tepelné Cerpadlo; 7 —
otopné soustava; 8 — ohfivad uZitkové vody; 9 — piivod chladné vody; 10 — vyvod teplé vody

Obr.&.2.8: Schéma solarniho systému s tepelnym Gerpadlem [1]

2.6 Solarni systémy - otevieny solarni okruh
U tohoto systému se piedpoklddd pouziti expanzni nadoby v nejvySSim misté
solarniho okruhu, kterd vyrovnava objemové zmény kapaliny v daisledku m&nicich se teplot a
minimalizuje Gnik kapaliny. Tlak v tomto systému je relativné maly. Jako teplonosnd latka se
pouZiva pifmo voda, kterd se misi s vodou v zdsobniku. Na obrazku €.2.9 je zndzornén

otevieny okruh kolektort.
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1 —kolektor; 2 — z4sobnik teplé vody s viménikem; 3 — okruh spotiebii

Obr.¢.2.9: Otevieny okruh kolektorti [1]

2.7 Solarni systémy - uzavieny solarni okruh

Tento systém je uzavieny a pod tlakem, expanzni nadoba zde vyrovnavé zmeény objemu
kapaliny, pfetlakovy ventil omezuje systémovy tlak na bezpetnou hranici. Teplonosna latka

se zde nemich4 s vodou v zésobniku. Na obréazku &.2.10 je vidt schéma uzavieného solarniho
okruhu.
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1 - kolektor; 2 — vyménik tepla; 3 — ob&hové &erpadlo; 4 — expanzni nadoba; 5 — zdsobnik
teplé vody; 6 — okruh spotiebidi
Obr.¢.2.10: Uzavieny okruh kolektord [1]
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Solarni systém je tedy vzdjemné propojeni dil¢ich komponentil. Mezi tyto komponenty
patii soldrni kolektory, tepelné vymeéniky, potrubi, armatury, Cerpadla, zabezpecovaci a fidici
systémy. Uvadi se, Ze je mozné usetfit roéné az 75 % ndkladd, které pouZijeme na ohfev
vody. Vykon, ktery lze ziskat z metru &tvereéniho plochy kolektoru odpovida hodnot¢ kolem
550 kWh za rok.

Solérni systém se sklada z jednotlivych &asti, jak je uvedeno na obrézku €. 2.11. [2]

Plynovy kotel ' s . Soldrnftermické panely
nebo elektrokotel ¢ ‘

vytapen|
objektu

e e g

y 'R‘égulétor
a ridicijednotka
Tepelny
zasobnik-boiler

U A

Obr.2.11: Schéma solarniho systému [11]

2.8 Solarni kolektory

Jiz dlouhou dobu je znamo, Ze voda, ktera protéka zahradni hadici, se ohiiva, pokud je
tato hadice umisténa na slunci. Z tohoto principu vyplyva funkce dnednich solérnich
kolektord. Solarni kolektory miZeme povaZovat za nejdileZitgjsi a hlavni &ast soldrniho
systému. SlouZi pro sbér slune¢niho zéfeni a nasledného pfevedeni na teplo. Jejich konstrukce
je velice diileZita z hlediska mnoZstvi absorbované energie. JelikoZ se kolektory pouzivaji, jak
jsem jiz uvedl, ke sbéru solarniho zéfeni, mély by umoZiiovat co nejvy3si absorpci slune¢niho
zafeni a co nejmendi odrazivost. Dale by mély byt odolné vii¢i Spatnym povétrnostnim

podminkéam.
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Povrch solarnich kolektorti se v&tinou opatfuje Sernym nétérem, Cernym chromem
nebo jinym vysoceselektivnim nétérem, ktery zplsobuje vysokou absorpci sluneéniho zafeni.
Difve se derny chrom nandSel galvanickou metodou, zatimco dneSni moderni selektivni
povrchy se napraduji nebo natryskavaji pii vysoké teploté. Diky témto povrchtim maji solarni
kolektory vysokou tginnost piemény slune¢niho zéreni na teplo. Ud4va se hodnota kolem 85
aZz 95 %. Solarni kolektory se navrhuji co do velikosti a hmotnosti tak, aby mohly byt na
stavbe dostupnymi metodami osazovéany popi. vyméiovany. Dale by mély byt navrZzeny i
pokud mozno s pfim&fenou cenou. Velky vliv na cenu ma nejen vybér materialu, ale i postup
vyroby. V dne$ni dob& se vyuziva nekolik typl kolektor. MiZeme je rozdelit podle tvaru
nebo typu prostiedi, kde proudi teplonosnd latka. Dle tvaru mame kolektory trubicové nebo
ploché, podle prostiedi kolektory vzduchové a kapalinové. Dale jsou popsany nejb&zn&jsi

typy solarnich kolektort. [1, 2]

2.8.1 Ploché kolektory

Miizeme ¥ici, Ze tento typ kolektori je nejpouzivangjsi. Jsou celkem levné ve srovnani
s ostatnimi typy, protoze maji jednoduchou konstrukci. Tyto kolektory se velmi casto
pouzivaji pii instalaci piimo do stfedni krytiny.

Plochy kolektor se sklddé z vany kolektoru s tepelnou izolaci, absorbéru, teplovodivého
potrubi, a kryciho skla.

Kolektorova vana musi byt zevné dobfe uzaviena, aby do prostoru nemohla pronikat
vlhkost, prach a hmyz. Sjednocuje vSechny komponenty do funkce schopného kolektoru.
Pouzivaji se nasledujici materialy:

o plastické hmoty
e pozinkované nebo nerezové plechy
o dievo

Tepelna izolace musi byt dostate¢né silna a teplotné odolna. Pouzivaji se piedevsim
tvrdé desky zpénového polyuretanu nebo tepelnd izolace na bazi tediGovych &i skelnych
rohozi.

Absorbér musi dopadajici sluneéni zafeni ménit pokud moZno upln€ na teplo a to dobfe
pievadét do teplonosného média. Absorbér tedy musi mit vysoky soucinitel absorpce plochy
absorbéru a dobrou tepelnou vodivost mezi absorbérem a nosi¢em tepla. Dale musi byt
odolny viidi teploté, tlaku a korozi. Absorbéry jsou prevazné vyrabény z oceli, médi a hliniku.

Jednotlivé druhy jsou pak:
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o Lamelovy absorbér - skladd se zkorozné odolné Cu trubky a
absorpéniho pasu (lamely z Cu nebo leh¢iho a levn€jsiho Al). Maji
zpravidla dobré tepelné vlastnosti, jsou lehké i cenoveé dostupné.

o Deskovy absorbér - vyroben z Cu nebo oceli se zalisovanym nebo
naletovanym systémem Cu trubek.

o Politafovy absorbér - vyroben zb&Zné nebo uSlechtilé oceli. Jsou
plnoplogng pritoéné, dosahuji tedy nejlepiho pfevodu tepla mezi
absorbérem a nosi¢em tepla. Nevyhodou je, Ze jsou t€zké a maji velky
objem kapaliny.

o Vilcovany absorbér - vyroben z Al plechu a z tepelného hlediska jsou
velice vykonné. Hlinik je v3ak velice nachylny ke korozi, proto se
pozivaji specidlni, protikorozni prostiedky.

Kryci sklo musi byt, pokud mozno, co nejvice propustné pro svétlo a odolné vi€i
vysokym teplotdm, potasi a UV zéfeni. Toto sklo musi byt natolik stabilni, aby pfestalo
krupobiti a vy$si zat€Z sndhem. Dale nesmi mit sklon ke $pinéni. Tyto skla se vyrabi
pfedeviim s jednim sklem, popiipadé se dvéma. Dvojité kryti vede sice k vyrazné redukei
tepelnych ztrat, soucasné ale klesa jejich svételnd propustnost, coZ zpusobuje stoupajici
optické ztraty kolektoru. Dal3f nevyhodou dvojitého kryti je vysoka hmotnost a cena.

U plochych kolektort plati, Ze absorpéni plocha odpovida svou velikosti plose, kterou
prochézi sluneéni paprsky. Ztraty, které na kolektoru vznikaji, se mohou vyrazné¢ sniZit tim, Ze
vloZime absorpéni plochu do sklengné trubice, ze které se ndsledn® odcerpa vzduch. Timto
vznikaji ploché kolektory vakuové. Tyto vakuové kolektory se vyznaduji velmi vysokou
G¢innosti. Ploché kolektory maji obdélnikovy tvar. Hlavni vyuZiti je piiprava teplé vody,

zejména mimo topné obdobi. P¥iklad plochého kolektoru je zobrazen na obrazku ¢.2.12 [1, 3]
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Obr.&.2.12: Plochy kolektor [12]

2.8.2 Vakuové trubicové kolektory

Trubicové vakuové solarni kolektory pouZivame zejména pro aplikace s vy33imi
teplotami a to pro vytdpéni, méné¢ vhodné jsou pro piipravu TUV a nevhodné pro ohiev
bazénové vody. U t&chto kolektor® je absorpéni vrstva chranéna vakuem, proto maji tyto
kolektory velmi malé tepelné ztraty. Jejich velkou vyhodou je, Ze mohou pracovat i pii
velkych rozdilnych teplotach kolektoru a okoli. PouZivaji se tehdy, pokud se chce dosahnout
vy$iho zisku energie, avSak tomu odpovida vy33i cena oproti béZnym plochym kolektortm.
Trubice u téchto kolektorii jsou naméhény zna¢nym rozdilem tlaki, proto maji vzdy tvar
trubic. Uvnit¥ trubice se nachézi lamela absorbéru. Vakuové trubicové kolektory dé€lime na:
s pifmo protékanym absorbérem a absorbérem s tepelnou trubici.

V prvnim typu protékd absorbérem teplonosné médium piimo. U téchto kolektorii se
miize dosdhnout teploty az 300°C. Jsou proto velmi vhodné pro vyrobu technologického
tepla, jako je napt. vyroba pary. Kolektory Ize spojovat do sérioparalelniho zapojeni, které
umoziiuje to, 7e lze spojit dohromady nékolik kolektorii tak, aniz by se zvySovala tlakova
ztrata kolektort a muselo se pouZit obéhové Cerpadlo. Tento typ je znazornén na obrazku

¢.2.13.

Obr.¢.2.13: Kolektor s piimo protékanym absorbérem [13]
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Ve druhém typu je lamelovy absorbér konstruovén jako tepelnd trubice vyplnéna
snadno se vypatujici kapalinou, nejast&ji vodou. Ta se jiZ pii mensim zéfeni vypafuje, stoupa
tepelnou trubici vzhiru do kondenzatoru, kde pieda teplo, kondenzuje a opét stéka dold.
Piedané teplo je odvadéno teplonosnym médiem, které protéka kolektorovym okruhem.
Trubice proto musi byt ve sklonu nejméné 15 az 20°. Vyhodou tohoto typu je vyména trubice
v kolektorovém okruhu, aniz by kolektor musel byt vypustén. Tento typ je znazornén na

obrazku ¢.2.14.

Obr.&.2.14: Kolektor s tepelnou trubici [13]

Utinnost téchto kolektori je stejnd jako u prvniho typu, tedy velmi vysoka.
Principielnég je to zase obdoba plochého kolektoru.

Absorbér je obecné u vakuovych kolektord vyrabén z médi, a to ve formé lamelovych
absorbérfl s integrovanou trubkou. Transparentni kryt (kryci sklo) je zde z borsilikatového
skla o tloustee 1,5 a7 3,0 mm. U vakuovych trubic je sama trubice skiini, kterd chrani
absorbér a vakuum, tedy izolaci. Materialy jsou zde naviZeny ty samé jako u plochych
kolektord, tedy hlinik, ocel a plastické hmoty, aviak Zadné dievo. Z vakuovych trubic byvaji
pie¢nivajici trubky napojeny na sbérné potrubi tzv. hlavou, kterou je transportovano teplo do

zasobniku. P¥iklad vakuového kolektoru je uveden na obrazku €.2.15. [3, 5]
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Obr.&.2.15: Vakuovy solarni kolektor [14]

2.8.3 Vzduchové kolektory
Vzduchové kolektory vyuZivaji cilené sluneéni zafeni pro ohiev vzduchu. Konstrukece
se velmi podoba konstrukei plochych kolektori. Vzduchem protékany nebo obtékany
absorbér lezi v dobfe izolované skiini se sklenénou tabuli na pfedni strané. Kanaly pro
vzduchové kolektory musi mit velky priifez a potfebuji mnoho mista, protoZe hustota vzduchu
je 1000krat mensi nez hustota vody. Nepfiznivy vliv na energetickou bilanci systému ma
velikost spotfeby hnacich agregath - ventilatort. Mezi vyhody vSak patfi:
° v zimé& nezamrzaji
° letni chod naprazdno neni problém
° mensi korozni problémy
o pouziti levn&j$ich materidlt
Uplatnéni t&chto kolektord je zejména v budovach vybavenych vzduchotechnickym

vytapénim, napi. ve sportovnich halach, koupalidtich, skladech, ale i obytnych budovach.

2.8.4 Koncentracni kolektory
Tyto kolektory piekonévaji tepelng - technické vlastnosti plochého kolektoru, protoze
mohou optickou cestou, zrcadly nebo Gotkami, mnohonasobng zvysit zéieni na absorbéru.
Tak mohou vyvinout podle soustiedéni teploty od 80°C az 2000°C. Soustied’ovat se dé jen
piimé zafeni, takZe ve stfedoevropském klimatu zlistava tato moZnost z vEtsi ¢asti nevyuZita.

Pouziti téchto kolektort je mozné jen v zemich s vysokym podilem piimého zafeni. Pouzivaji
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se cilindrické, parabolickd zrcadla s trubkovym absorbérem v ohnisku nebo zrcadla ve tvaru

rotaéniho paraboloidu.

2.8.5 Zasobnikové kolektory
Sjednocuje v sobé funkei kolektoru a tepelného zdsobniku (max. objem 200 litr) do
jedné spoleéné jednotky. Zasobnik shorni plochou absorbéru lezi v tepelné izolované
kolektorové skifni a je napojen na instalaci teplé a studené vody. Vyhodou jsou nizsi ceny
zatizeni, jeliko? odpadnou naklady na daldi prvky systému, jako jsou potrubi, tepelny
zésobnik & &erpadlo. Nevyhodou je, Ze teplota vody v kolektoru klesa v noci rychleji nez
v dobfe izolovaném separatnim zasobniku, tzn., Ze se musi Cast&ji dohifvat. V zimnim obdobi

miiZe voda zmrznout. Vyuziva se u vikendovych chat a prazdninovych zafizeni.

2.9 Dalsi dilezité komponenty solarniho systéemu
Tepelny ziasobnik
Piebira z kolektoru prebytetnou energii a uchovavé ji pro dalsi pouziti. Potiebny
objem zasobniku se fidi denni spotfebou vody. Zasobniky se po celém povrchu izoluji, jelikoz
zde dochézi k nechténym tepelnym ztratdm. RovnZ jsou izolovana vSechna potrubi.
V zasobniku dochdzi k tepelnému vrstveni vody, coZ se vyuZivé pii odb&rech vody. Chladna
voda je 1873 a klesa dolti na rozdil od teplé vody. Nejteplejsi voda se vyuZiva pro TUV a

méné tepla na vytapéni a bazén. Materidly pouzivané pro vyrobu zasobniki jsou ocel a plast.

Tepelny vyménik

Stara se o pienos tepla z teplonosného média do topné vody v zasobniku. Aby mohlo
dojit k prenosu tepla, je nutny rozdil teplot mezi topnym a oteplujicim se médiem. Tepelné
vyméniky jsou vétsinou pouzivany s hladkymi trubkami a osazuji se dovnitf zasobniku, tzn.,
nezabiraji zadné daldi misto. Vyméniky jsou v zasobnikach umistény co nejnize. DalSim

typem jsou vyméniky deskové, které jsou vyuzivany piedevsim pfi ohfevu bazénové vody.

Cerpadlo
Zafizeni, které se vyuziva u kolektorovych soustav s nucenym ob&hem. Zajist'uji tedy
pohyb vody nebo nemrznouci kapaliny. Cerpadlo se navrhuje dle velikosti kolektorove

plochy.
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Ridici systém

Tento systém fidi piedeviim funkei ob&hovych erpadel za u¢elem optimalizace ziskll
7 kolektort a zasobniku. Také slouzi k udrZovani teplotnich hrani¢nich hodnot v zasobniku.
Mimo téchto dvou hlavnich uloh déle kontroluje funkce systému, sleduje zdvady a vytvaii
analyzu chovani systému. Regulagni jednotky jsou v poslednich letech mnohem jednodussi na

ovladani a k tomu cenové dostupnéjsi.

Expanzomat
Pomoci expanzomatu se zachycuji zmény objemu vody v systému (zabraiiuje se tim

zvySovani tlaku). Expanzomat udrZuje pfetlak v soustavé v poZadovanych mezich.

Teplonosné médium
Médium méa za tkol transportovat teplo od kolektorii k tepelnému zasobniku. Musi
spliiovat nasledujici parametry:
e vysoka tepelna jimavost
o dobré vlastnosti pro tok a proudéni kapaliny
e mrazuvzdornost
e vysoka teplota varu
e nesmi podporovat korozi
e nchoilavost
TéméF vétsinu téchto pozadavkd splifuje voda, jelikoZ viak zamrza, bez piimési miize
byt pouZita jen v letnim provozu. K zamezeni zamrznuti se do vody piidavaji nemiznouci

smési - glykoly, enthylenglykoly, propylenglykoly apod.

Potrubi

Slouzi pro pfenos média mezi kolektory a zdsobnikem. Material je vybiran na zakladé
velikosti systému a na druhu materidlu absorbéru. V Gvahu pfichdzeji meédeng, ocelove,
nerezové a polyethylenové trubky. Primdr potrubi se stanovuje podle tlakovych ztrat a
rychlosti proud&ni média v potrubi. Viechny trubky by mély byt opatfeny dobrou izolaci.

PouZiva se piedevsim mineralni vina, polyuretanové tvarovky a pénova pryz.
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3 Obecny navrh solarniho systému

3.1 Dimenzovani systému pro ohiev TUV
Zakladem pro navrh systému pro ohfev teplé uZitkové vody je spotieba teplé vody pro
dany objekt. Spotieba se stanovuje pomoci sm&mych &isel a pro rodinné domy je rozdélena
do ti kategorii:
- nizk4 spotieba - 301
- stfedni spotieba - 451
- vysokad spotieba - 601
Dale miiZe byt spotieba TUV ur¢ena dle tab.¢.3.1.

cinnost spotieba teplé vody [l] | teplota [°C]
myti nadobi 12-15 50
myti rukou 2-5 40
myfti hlavy 10-15 40
sprchovani 30-60 40
koupel - norm. vana 120-180 40
koupel - vel. vana 250-400 40

Tab. 3.1 Spotieba teplé vody dle typu €innosti [2]

Navrh solarniho systému je do jisté miry ovlivnén samotnym uZivatelem, a to ve
smyslu Setieni s TUV. Cim niz8i spotieba TUV, tim v&tsi moZnost naviZeni mensiho
solarniho systému a tim niZ§i pofizovaci naklady.

Roéni spotieba tepla pro ohfev TUV Q. se uréi ze vztahu:

Qrok = 365.Qgen [KWh/rok], 3.1
kde Qgen je denni spotieba tepla pro ohiev TUV:
Qaen = Cw-Pw -V .(t2 — t) [kWh], (3.2)
kde ¢, - mérna tepelnd kapacita vody (c,, = 4182 Jkg . K)
pw - hustota pii stiedni teploté
t=22[(] (3.3)

V - objem zasobniku [’]
t; - pocatetni teplota vody [°C]

t, - teplota ohiaté vody [°C]
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P¥i navrhu systému se voli pouze 40 - 60 procent solarniho pokryti veskeré energie. Je
to dano predeviim pomérem mezi néklady a potiebou. Déle se zde zohlediiuji ztraty a to
ztraty potrubi, tak i ztraty v zésobniku. Na pokryti téchto ztrdt pfipada piiblizné 10 %
7 celkové spotieby tepla.

MnoZstvi sluneéniho zdieni, které dopadd na kolektor, se odviji od nékolika
predpokladi. Mezi né patii umisténi objektu, sklon stfechy, popf. rizné piekazky, které
zpusobuji stinéni kolektoru.

Skuteéné mnozstvi energie dopadajici na kolektor za mé&sic s primérnou oblacnosti se
stanovi ze vztahu:

Qsmes =T+ Qsmes teor [kWh/mz] (3.4)
T = Toput/Tteor[—]; (3.5)

kde  Tgpye — skuteénd doba sluneéniho svitu [hod]

Teoor — teoreticky mozna doba sluneéniho svitu [hod]

T — pomérna doba sluneéniho svitu

Qs mas teor — teoreticky moZné mnoZstvi dopadajici energie za mésic [kWh/m?]

Poté je nutné uréit i¢innost kolektoru. Ta se vypo€itd pomoci vztahu:

Ne = 0T — Ky X — Ky gz x2[—], (3.6)

kde a — absorpéni soudinitel [—]|

), — transmisni soudinitel [—]

x — redukovana teplota [m*K /W]

x = e lokoll (3.7)

Egty

E,+ — stiednf intenzita slune¢nfho zaien{
Eser = Qs mas teor/ Treor W /m?] (3.8)
k, — souéinitel prostupu tepla vrstvou na piedni strané kolektoru (na stran¢ se skly)
[ Wm 2K
k, — souginitel prostupu tepla vrstvou na zadni strané kolektoru (na stran€ s tepelnou

izolact) [ Wm™2K 2]

Mnozstvi energie zachycené plochou 1m? kolektoru je:

Qk més — Mk Qs meés [kWh/mz] (3-9)
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Celkova plocha kolektorti pro danou spotiebu tepla je nasledujici:

- A +D)- Qs [m?], (3.10)

Sk
Qk mes

kde p - piirazka za ztraty 10%. [1]

3.2 Dimenzovani systému pro vytapéni
Solérni systémy se navrhuji nejen na ohfev TUV, ale i k piitapéni objektd. Nevyhodou
je, 7e v letnim obdobi, kdy se téméf netopi, je uginnost kolektorii nejvyssi. Naopak v zimé,
kdy bychom solarni systém vyuZili nejvice, je vyuZiti velmi malé. Kombinované (bivalentni)
solarn{ soustavy mohou Gi¢inng pomoci s podporou vytapéni v piechodnych mésicich na jafe a
na podzim, kdy se musi topit, piestoZe venku sviti Slunce. Aby mohly byt solarni soustavy
pouZity i pro podporu vytapéni, musi se splnit nutné piedpoklady:

o nizka potieba energie v budové - kombinovand soldrni soustava
piispivé vice ke kryti jeji potfeby, pokud je mensi poticba energie
v budové. Nejudinngji je solarni podpora vytapeni u tzv.
nizkoenergetickych domii (potieba topné energie 30 - 80kWh/m™.1).

o chovani uzivatele - spolu s technologii stavby a technickym
vybavenim budovy méa chovani uZivatele rozhodujici vliv na spotiebu
tepla v budové, a tim i na solarni pokryti spoteby.

o sklon kolektori - v&tsi sklon kolektord je pfiznivEjsi pro podporu
vytapéni, napt. 60°.

Na obrazku &.3.1 je znazornéna mérna roéni spotieba energie na vytapéni riznych

druhii rodinnych domt. 200

KWh/(m?.rok)

Typ objektu

Obr.&.3.1: Mérna ro¢ni spotieba energie na vytapéni rodinného domu [15]
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K dimenzovani systému pro vytapéni je dileZité piedevsim stanovit celkovou spotiebu
tepla. Tuto spotiebu lze stanovit pomoci denostupiiové metody. Celkové tepelné ztraty Qceikem
jsou dany souctem tepelné ztraty prostupem tepla konstrukcemi Qy a tepelné ztraty vétranim
Qy snizené o trvalé tepelné zisky.

V kazdém libovolném obdobi Ize vypog&itat spotiebu tepla podle:

D
Quyt teor = 24 . Qeetkem - 77— 7~ - € [kWh] (3.11)
(tis tev)

kde  Quy¢ teor - teoreticka poteba tepla na vytapéni [/]

Qcelicem - celkové tepelna ztrata objektu [W]
D - vytapéné denostupné

D =n.(t; — ty)ldny .K] (3.12)
n - potet dni otopného obdobi [dny]
t;s - pram&rné vnitini teplota objektu [°C]
t, - pramérna venkovni teplota za otopné obdobi [°C]
t., - oblastni venkovni vypoétova teplota [°C]
g - opravny souinitel vyjadiujici vliv nesoucasnosti piiraZek pro
vypodet tepelnych ztrat objektu

= 2Lfefd ] (3.13)

Mo -

e; - nesoudasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztraty prostupem [—]

ProtoZe tepelnd ztrata infiltraci v béznych piipadech tvoif 10-20 % celkové tepelné
ziraty, voli se souginitel v rozmezi 0,8 aZ 0,9.

e, - snizeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci [—]

Vlivem vhodné regulace je moZno v nékterych objektech sniZit teplotu po urcitou ¢ast
dne. Voli se v rozmezi 0,8 aZ 1,0. Pro $koly s polodennim vyu€ovanim je 0,8 a pro
nemocnice, kde vyZadujeme 100 % vykon soustavy po celych 24 hodin je 1,0.

ey - zkraceni doby vytapéni u objektu s prestavkami v provozu [—]

Voli se v rozmezi 0,8 a7 1,0 v zavislosti na vyuzZiti budovy v priib¢hu tydne.

1, - Uginnost obsluhy, resp. moZnosti regulace soustavy [—]

Voli se v rozmezi 0,9 pro kotelnu na pevné paliva aZ po 1,0 pro plynovou kotelnu.

1, - G&innost rozvodu vytapéni [—]

Voli se v rozmezi 0,95 a7 0,98 dle provedeni.

Plocha kolektoru se opét stanovi jako pomér potiebného tepla k celkovému mnozstvi

solarni energie zachycené plochou 1m? v otopném obdobi. [1, 3, 15]
p p
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3.3 Dimenzovani systému pro ohrev vody v bazénu

Ohtev bazénové vody je energeticky ndro¢ny, a proto je zde velmi vyhodné pouZiti
solarnich systémti. Pro venkovni bazény, jsou poZadovany pomérné nizke teploty vody,
pohybuji se mezi 18 a 25°C. JelikoZ se u venkovnich otevienych bazénti predpoklada sezonni
vyuZitf, navrhuje se zde sklon kolektorti 15 az 30°. Teplotu bazénové vody neni nutné déle
zvy$ovat, protoZe bazén piestavd byt osvézujici, roste tepelnd ztrata a spotieba tepla. U
bazénti dochazi k tepelnym ztrdtdm zvodni hladiny vlivem séldni, konvekei, vedeni a
predeviim vypatovani. Vedeni tepla na hlading nastavé, kdyz je voda v bazénu teplejsi nez
vzduch. Konvekee na hlading je znaéng ovlivnéna pohybem vzduchu nad hladinou. Jednotlivé
druhy ztrat jsou zobrazeny na obrazku ¢.3.2.

konvekce  salani vyparovani
10-20%  5-20% 50-80 %

b _$

vedeni
2-5%

Obr.¢.3.2: Druhy ztrat v bazénu [16]

P¥i ohf{vani vody v bazénech je tieba dodavat teplo:

e  pro ohfev &isté piivadéné vody

o pro uhradu tepelné ztraty prostupem st€nami bazénu

o  pro tepelné ztraty piestupem z vodni hladiny

Cista voda slouZi jako néhrada ztrat vody vieho druhu, jako je prani filtrd, vystiikani
vody ven z bazénu, vynaseni na t&lech plaveii apod. Pro ohifev pfivadéné Cisté vody by se
mélo potfebné teplo ziskdvat z odvadéné teplé vody, jedna se o vyuZiti odpadniho tepla.

Tepelnou ztratu prostupem sténami bazénu lze vétSinou zanedbat, jelikoz je jeji
hodnota velmi mala oproti ztratdm piestupem z vodni hladiny.

Vypafovéani na hlading zptisobuje vice nez 50% celkovych tepelnych ztrat a je zavislé
na proudéni vzduchu nad hladinou (v&trnymi podminkami). Na tyto ztraty piipadd nejvyssi

podil spotieby tepla pro ohiev vody a pocita se ze vztahu:
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tar = Ocelk - S. (tw - tv)[W]: (3-14)

kde  a@ge — celkovy souginitel piestupu tepla z vodni hladiny
Aoorre = Us + @ + &y [W.m™ 2. K1) (3.15)
a, — soudinitel piestupu tepla salanim, voli se 5 W. m 2. K1
a, — soulinitel ptestupu tepla konvekci
pro vnitinf kryté bazény: 5 -8 W.m 2. K~*
pro venkovni oteviené bazény: 10 — 15 W.m 2 K?
a, — soudinitel pestupu tepla vypafovanim z hladiny bazénu
a, Xy — X

v . s
J rW.om 2 K1 3.16
ERRT— [ ] (3.16)

a, =
¢, — mérna tepelna kapacita vzduchu (¢, = 1010 J/kg. K)
X,, — mérnd vihkost nasyceného vzduchu pfi teploté ty, [kg/kgs.v.]
X, — mérna vlhkost okolnfho vzduchu pfi teploté t a relativni vihkosti
@y lkg/kg s.v.]
r — vyparné teplo vody (r = 2,4.10°]/kg)
S — plocha vodni hladiny [m?]
t,, — teplota vody v bazénu [°C]
t, — teplota okolniho vzduchu [°C]

Mimo tepelnych ztrat dochazi v bazénech také k tepelnym ziskiim:

e sluneéni zéaieni - nejvice piispiva k tepelnym ziskiim

o teplo piedavané plavcem pii pobytu ve vodé

o vedeni tepla z okolniho vzduchu (je-li vzduch teplejsi nez bazénové voda)

Tepelné ztraty by se mél kazdy vlastnik bazénu snaZit minimalizovat. Resenim je

zakryvani bazénu, které velmi redukuje ztraty vypafovanim a konvekei na hladiné. Oproti
nezakryvanym bazéniim mohou byt tyto ztraty témé&f o polovinu mensi, to ma za nasledek
mendi potiebu solarniho tepla. Nezakrytd vodni hladina b&hem doby, kdy sviti slunce,
predstavuje slune¢ni kolektor ve vodorovné poloze. Vypolet energie zachycené oslunénou
vodni hladinou je stejny jako u normalnich plochych kolektord, jen je zde stala Gcinnost 7y =

0,85.
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Po zjisténi viech tepelnych ztrt a ziskit mizeme dopocitat plochu kolektori:

- QLO& [mz]’ (3.17)

S =
Qk mes

kde  Qspoer - spotieba tepla dana rozdilem tepelnych ztrat a tepelnych ziskt vodni hladiny
[kWh/m?]
Qj mss - energie zachycend kolektory za mésic [kWh/ m?]

[1, 3]
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4 Navrh solarniho systému

4.1 Popis objektu

K navrhu solarniho systému byl pouzit jednopodlazni rodinny diim situovany v obci
Tachlovice na okraji hlavniho mésta Prahy, ktery méa paidorysné rozméry 15 x 13 m (1951112).
Dim je velikosti 4 + 1, vEetn& garaZe a vyhovuje pro tf az ctyiclennou rodinu. U objektu je
navrZen venkovni bazén o rozmérech 5,0m/3,0m/1,6m a objemu 24 m’, ktery bude piitdp&n
solarnim systémem. Stiecha objektu je kryta keramickymi péalenymi taSkami se sklonem 45°.
Orientace stfechy s kolektory je smérem na jih a v okoli se nevyskytuji Zadné piekazky ani
zeleii, kterd by mohla stinit solarni kolektory.

Objekt je novostavbou s kvalitni izolaci a celkové tepelné ztraty dle projektu jsou 12

kW.

4.2 Popis topného systému

Hlavni &ast topného systému zde bude slouZit plynovy stacionarni kotel Viadrus
Claudius K2L (bivalentni zdroj energie), ktery se vyznacuje vysokou Zivotnosti litinového
t&lesa, vysokou Gi¢innosti, volitelnou sadou ekvitermni regulace, pfednostnim ohfevem teplé
vody a mozZnosti prostorové regulace. Tento kotel je typové vyhovujici pro topnou soustavu s
radidtory a podlahovym vytap&nim pravé pro svou vysokou i€innost.

Radiatory budou tedy od firmy Licon typ Licon OL, které svym vylepSenym
designem, dokonalou konstrukei a jedineénym technickym fesenim skompaktni cely interiér.
Tyto raditory jsou naviZeny tak, aby pracovaly co nejefektivn€ji s nizkymi piivodnimi
teplotami ze solarniho systému a plynového kotle.

Déle bude v objektu pouZit kompletni systém pro podlahové vytapéni. Typ systémové
desky bude R979 od firmy Giacominy, kterd slouzi jako tepelnd izolace a zaroveii jako nosna
konstrukce pro potrubi. Bude zde pouZita sendvicové trubka R999 Giaco, kterd v sobé spojuje
dobré vlastnosti jak kovovych, tak i plastovych trubek. Jeji nespornou vyhodou je jeji
pruznost a odolnost. Je navrZena pro spolehlivou a rychlou instalaci piivodi k topnym

télestim a pro sanitarni rozvody.
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Kotel: Radiatory:

Obr.¢.4.1: Kotel Viadrus [16] Obr.¢.4.2: Topeni Licon [17]

Trubka:

Systémova deska:

PE-Xb
Lepidlo
Hlink

Lepidlo

PE-Xb

| Obr.c.4.3: Desk Giacominy [18] Obr.¢.4.4: Potrubi Giacominy [19]

4.3 Jednotlivé vypoéty ke stanoveni spotreby tepla

4.3.1 Vypoéet spotfeby tepla - vytapéni objektu
V okoli Prahy byla stanovena délka otopného obdobi na n = 225 dni. V objektu byla
navrzena pramérna vypodtova teplota t;; = 20°C. Dalsi potiebné koeficienty k vypoétu jsou:
ei=085;e=09;¢e,=1;1m=1; 7 = 0,95.
Vysledna spotieba tepla byla vypodtena na zaklad€ vzorce (3.11), do kterého bylo

dosazovany hodnoty dilgich vztahii (3.12, 3.13) a vySe zminénych koeficientli.
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Wpodet spotieby tepla pro vytdpéni v mésici zdri:
Vstupni hodnoty: t; = 20°C; t,, = —12°C; t, =11,9°C; ¢ =085; e = 0,9; e4=
1;1=1; 1= 0,95 Qcetkem = 11kW; n = 6dni

Vytapéci denostupné: D=6.(20—119) =48,6dny . K
Opravny soudinitel: = 2850910 _ 0,805
1,0.0,95

. X 5w r _ 48,6 _
Spotieba tepla pro vytapéni: Quy¢eor = 24 .11 " Z0+1D) .0,805 =322,8 kWh

Vysledna spotieba tepla pro vytdpéni v mésici zaii je stanovena na 322, 8 kWh.

Spotieba tepla pro dalgi mésice v roce jsou zndzornény v tab.c.4.1.

meésic n [dny] t,[°C] D [dny.K] Oyt teor [kWh]
Ziii 6 11,9 48,6 3228
| Fijen 31 6,9 406,1 2697,0
listopad 30 5.2 4440 29487
B 31 46 762,6 5064,6
leden 31 Y 756,4 5023,4
inor 28 K 596,4 3960,8
biezen 31 3,6 508,4 3376,4
duben 30 8,9 333,0 2211,5
e 7 12,1 55,3 3673
celkem 225 dni | 39008dunpK | 259726 kWh

Tab.&.4.1: Spotieba tepla pro vytapéni pro daldi mésice v roce

4.3.2 Vypocet spotieby tepla - ohrev TUV
PH vypoétu spotieby tepla pro ohiev TUV byla pouZita kategorie se stiedni spotiebou,
tj. na osobu 45 litri vody. Objem zasobniku pro TUV by mel byt minimalné 2 aZ 2,5 nasobek
denni spotieby domacnosti, tj. pro miij navrh vystagi 500 litrd. Voda pro TUV bude ohiivana

na teplotu t, = 60°C. Vstupni studena voda bude o teploté t; = 10°C.

60+10 3

= 35°C je dle chemickych tabulek p,, = 993,9kgm™.

Pii stiedni teploté t =
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Denni spotieba tepla pro ohfev TUV je poté stanovena dle vzorce (3.2) a ptilohy E:

Quen = 4182.993,9.0,5.(60 — 10) = 103,9.10°] = 28,87kWh
inés = 28,87.30 — 866, 1kWh

Za mésic 741 je spotieba tepla pro ohifev TUV 866, 1kWh.

Spotieba tepla v jednotlivych m&sicich je znizornéna v tab.¢.4.2.

mésic pocet dnl v mésici Q.nzs [KWh]
leden 31 895,0
anor 28 808,4
brezen 31 895,0
duben 30 866,1
kvéten 7 31 895,0
cerven 30 866,1
z dervenec 31 895,0
srpen 31 895,0
- 2t 30 866.1
fijen 31 895.0
listopad : 30 866,1
prosinec 31 895,0

4.3.3 Vypoéet spotieby tepla - venkovni bazén
Ohtev vody pro venkovni bazén se predpoklada pouze v mésicich kvéten az zafi.
Teplota vody byla poZadovana na minimalni hodnotu 21°C v mésicich kvétnu a zafi,
v mé&sicich &erven a srpen 23°C a v &ervenci 25°C. Bazén je o rozmérech 5,0m/3,0m/1,6m,
objemu 24 m’ a plose 15m?2. Pro minimalizace tepelnych ztrat bude ve vegernich hodinach od
21:00 do 9:00 zakryt solarni bublinkovou plachtou. Pii vypoétu spotieby tepla se pocita pouze

s tepelnou ztratou prestupem z vodni hladiny.
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Postup vypoctu spotieby tepla k ithradé ztrdt v mésici zari:

Nejprve byl ze vztahu (3.16) vypogitan soudinitel piestupu tepla pii vypatovani a,.

X,, = 0,01833kg/kg s.v.pti teploté t,, = 21°C; X, = 0,00652 kg/kg s.v.pii teploté
t, =11,9°C a ¢, = 73%; a, = 10 W.m 2. K™ r = 2,4.10°] /kg; as; =5 W. ms K
c, =1010]/kg. K

10 0,01833 — 0,00652

- 6 — -2 -1
1010 ° 21— 119 2,4.10 30,84 W.m “. K

ay,

Vypottené hodnoty a,, k jednotlivym mésictim jsou zobrazeny v tab.¢.4.3.

mésic | t,[°C] | t,[°C] @,[-] XW[:—'Z s | X, [% s.v.] ! a,[W.m 2 K1
kvéten 21 12,1 | 0,734 0,01833 0,00664 31,21
Cerven 23 17,3 | 0,704 0,02057 0,00895 48,44
Cervenec 25 20,9 | 0,686 0,02077 0,01095 56,91
srpen 23 17,8 | 0,693 0,02057 0,00909 52,46
ZAaif 21 11,910,730 0,01833 0,00652 30,84

Tab.4.3: Hodnoty a,, pro dal3i mésice v roce

Nasledng byla vypoétena spotieba tepla na pokryti ztrat vypafovanim z vodni hladiny
pro mésic zai{ dle vztahu (3.14, 3,15). Vypocet byl rozdélen na dve ¢asti. Na dobu, kdy je
bazén odkryty a kdy je zakryty. U téchto dob byla upravena primérma denni teplota. Béhem
dne se predpoklada teplota vy33i o piiblizné 4°C a v noci naopak 0 4°C niZ$i nez je primérna
teplota.

Vypocet pro zakryty bazén:
Qoo = 5+10=15W.m 2. K1
Qg = 15.15.(21= 7,9) = 2947,55 W
Quer mas = 24.1073.30.2947,5 = 2122,20 kWh

Vypocet pro nezakryty bazén:
Qo = 5+ 10 + 30,84 = 45,84 W.m 2. K™
Qur = 45,84. 15.(21— 15,9) = 3506,67 W
Quer mss = 24.1073.30.3506,67 = 2524,80 kWh
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Vypoétené hodnoty pro ostatni mésice pro zakryty bazén jsou uvedeny v nasledujici tab.c.4.4.

mésic | pocet dni | eeiye [-] | t0[°CT | t:[°C] | tu- tu[°Cl | Quc[W] | Qetr mes [kWh]
kvéten 31 15 21 8,1 12,9 2902,50 2159,46
cerven 30 15 23 133 9,7 2182,50 1571,40 _
_c"ervenec 31 15 25 16,9 8,1 1822,50 1355,94 7
1 srpen 31 15 23 13,8 9,2 2070,00 1540,08
I zdif 30 15 21 79 13,1 2947,50 2122,20 =
celkem 11925 W | 8 749,08 kWh

Tab.&.4.4: Hodnoty Qui mes pro zakryty bazén pro dal$i mésice v roce

Vypoétené hodnoty pro ostatni mésice pro nezakryty bazén je uvedeny v nasledujici tab.¢.4.5.

mésic ”j}fﬁ’ oot [-] | twl°CT | 61°C] | tu-to[°C] | Que[W] | Qutrmes [KWh]
kvéten 31 46,21 21 16,1 4.9 3396,54 252703
_Eerven 30 63,44 23 21,3 1,7 1617,77 1164,79 1
cervenec | 31 56,91 25 24,9 0,1 107,87 80,26
srpen 31 67,46 23 21,8 1,2 1214,28 903,42
Zdif 30 45 84 21 1559 5:1 35006,67 252480
celkem 9 843,14W | 7 200,31 kWh

Tab.&.4.5: Hodnoty Qi mes pro nezakryty bazén pro dalsi mésice v roce

V dalgim kroku byly se¢teny ztraty vypafovanim zvodni hladiny u zakryt¢ho a

nezakrytého bazénu. V mésici z4ii je tento soucet (2122,20+2524,80) roven hodnot& 4647,00

kWh. Soudet spotiebovaného tepla pro pokryti ztrat pro ostatni mésice je zobrazen v tab.¢.4.6.

mésic Qe mes [kWh]
kvéten 4686,49
cerven 2736,19
cervenec 1436,20
sipen 2443,50
Zarf 4647,00
cellem I 5 949,38 kWh :

Tab.&.4.6: Celkové hodnoty Qg mes pro bazén pro daldi mésice v roce
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Dale bylo vypoéitino teplo ziskané absorpci na vodni hlading. Uginnost absorpce
vodni hladiny je dana stalou hodnotou 1, = 0,85. Oslunéna plocha hladiny vody je pod thlem
0° a dle tabulek je primémé mnoZstvi dopadajici energie v zaii rovno hodnoté 78,4 kWh/m®.
V nésledujici tab.&.4.7. jsou znazornény hodnoty tepla ziskané absorpci na vodni hladin€ pro

ostatni mésice.

Uéi Pramérnd energie dopadajici za Teplo ziskané absorpci
cinnost o S Yor - T
A .| mésic pii tihlu sklonu oslunéné na vodni hladiné za
mésic |absorpce vodni & iz
hladtny s ] - plochy 0 _ mesic
Qb s [KWh/m2] S. 1. Qs uos [KWh]
kveéten 0,85 132,5 1689,38
cerven 0,85 148,4 1892,10
cervenec 0,85 142,9 1821,98
srpen 0,85 114,7 1462,43
Zdar 0,85 78.4 999,60

Tab.&.4.7: Hodnoty tepla ziskané absorpei na vodni hlading pro ostatni mésice.

V poslednim kroku byla vypoctena potiebna celkova spotieba tepla. Hodnota je déna
rozdilem tepelnych ztrat a tepelnych ziskii. V nésledujici tab.¢.4.8. je viditelny piebytek

energie pouze v mé&sici éervenci.

mésic Q 2riey - zisky [kWh]

kveéten 2997.1
cerven 844,1
Cervenec -385.8
srpen 981,1

36474
celkem | 8083,9kWh___
Tab.&.4.8: Hodnoty Q sty - zisky Pro daldi mésice

4.4 Navrh plochy solarnich kolektoru
Dimenzovani solarnich kolektor@ je velmi diileZité z hlediska funk¢nosti a efektivnosti

solarniho systému. V rdamei dimenzace jsou dileZité nasledujici aspekty:

a) Lokalita objektu:
Ve vyssich nadmoiskych vyskach jsou podminky pro instalaci solarniho systému
vyhodn&j$i zhlediska vy3si intenzity slunecniho zafeni a niZ§imu riziku stavu inverze.

Zaroveit viak zde panuji celoro&né nizsi pramémé teploty, které mohou u né&kterych typl
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kolektori snizovat jejich vykon a u&innost. Proto budovy poloZené ve vysokohorskych
oblastech maji idedlni podminky pro instalaci vakuového solarniho kolektoru na rozdil od

deskovych, které se spise vyuZivaji v niZsich oblastech, jako je napf. Praha Ci Plzeii.

b) Typ stiechy:

U instalace je nutné zohlednit typ krytiny a sklon stfechy. U standardni sedlové
stechy s klasickou palenou taskou je mozné vyuzit viechny typy solarnich kolektorti v¢.
jejich implementace do stiedni krytiny. U stfech, které nedisponuji idedlnim sklonem, je
moiné tohoto sklonu docilit tzv. piizdvizenim resp. nastavenim kolektoru profilovou
konstrukei a dosaZeni tak idealniho sklonu okolo 30-55°. Tento sklon se uréuje opét dle typu
kolektoru a vzhledem k roénimu obdobi. V letnim obdobi vzhledem k postaveni slunce je
optimalni sklon kolem 30-35°, kdeZto v zimnim obdobi je sklon vy3si, kvili zvy$eni €innosti

kolektort.

¢) Orientace ke slunci:

Orientace kolektorii ke slunci hraje velmi diileZitou roli pfi pf{jmu energie ze slunce.
Nejvétsi vytézky této energie by byly docileny, kdyby kolektory sledovaly slunecni drahu. U
mnou pouzitého kolektoru se viak tento princip nenavrhuje, jelikoZ je pomér mezi naklady a
uzitkem velmi nevyhodny a v praxi se téméF nedoporucuje. Optimélni orientaci pro kolektory

bez otoéného systému je jih. Odchylky k vychodu, &i zapadu nemaji velky vliv.

Dale bylo nutné k vypoétu plochy kolektord stanovit celkové spotieby energie.

Hodnoty t&chto spotiebu jsou znazornény v tab.c.4.9.
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masic | TUV fownj | wytipent fowng | bazén fiwng | €0 S’}‘,‘;’;’;‘Zb]" ehergie
leden 895,0 50234 0 59184
unor 808.4 3960,8 0 4769,2
brezen 895,0 3376,4 0 4271,4
duben 866,1 2211,5 0 3077,6
kvéten 895,0 367,3 29971 42593
cerven 866,1 0 844,1 1710,2
Cervenec 895,0 0 -385,8 509,2
sipen 895,0 0 981,1 1876,1
Zdit 866,1 322,8 36474 4836,3
Fijen 895,0 2697,0 0 3592,0
listopad 866,1 2948,7 0 3814,8
prosinec 895,0 5064,6 0 5959,6

Tab.&.4.9: Pichled spotieb energie u ohievu TUV, vytapéni a bazénu v jednotlivych mesicich

V navrhu plochy solarnich kolektorii nebude zohlednéna spotieba energie pro ohtev

vody v bazénu. Bazén bude dohiivén z piebytkii energie.

Postup vypoctu zachycené energie kolekiory v mésici zari:

Dle piiloh A, B, C, D a technickych tidajii navizenych kolektorl byly stanoveny
nasledujici hodnoty: Qs gen teor = 6,70 kWh/m?; Tspue = 190 R; Tyeor = 360h; a=0,95;
ki= 3,8W/m*K; k;=0,0108 W/m’K’; ©,=0,82

Teoreticky mozné doba slunegniho svitu byla ur€ena sou¢inem teoreticky mozné doby
sluneéniho svitu za den a poétu dni v mésici zafi.
Qs mes teor = 30.6,70 = 201,00 kWh/m?
Pomérna doba sluneéniho svitu: T = 190/360 = 0,528
Skuteéné mnozstvi energie dopadajici na kolektor za mésic zaff je dle vztahu (3.4):
=201. 0,528 = 106,08 kWh/m?

Qs mes

Pro ostatni mésice jsou hodnoty v tab.¢.4.10.
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G poé’zft Qs denteor | Qsmesteor | Tweord | Tweor | Tskur T:_*‘" miss/ Os s,
dni | [kWh/m?] | (kWh/m?]| [hod] | [hod] | [hod] [';f;:;fs [kWh/m?]
leden 31 3,40 105,40 8,26 |256,06| 53,00 | 0,207 21,82
unor 28 4,96 138,88 10,12 | 283,36 | 90,00 | 0,318 44,11
biezen 31 6,70 207,70 12,00 | 372,00 | 157,00 0,422 87,66
= duben 30 8,06 241,80 13,90 (417,00 | 187,00 | 0,448 108,43
kvéten 31 9,42 292,02 15,70 | 486,70 | 247,00 | 0,507 148,20
_c‘-’erven . 30 9,64 289,20 16,34 | 490,20 | 266,00 | 0,543 156,93
cervenee | 31 9,42 292,02 15,70 | 486,70 | 266,00 | 0,547 159,60
srpen 31 8,06 249,86 13,90 |430,90 | 238,00 | 0,552 138,01
Zarl 30 6,70 201,00 | 12,00 |360,00| 190,00 | 0,528 106,08
Fijen 31 4,96 153,76 10,12 | 313,72 |117,00| 0,373 57,34
listopad | 30 3,40 102,00 8,26 |247,80| 53,00 | 0,214 21,82
prosinec | 31 2,70 83,70 7,85 |243,35| 35,00 | 0,144 12,04

Tab.¢.4.10: Hodnoty Qg mes pro dalsi mésice

Dile byla zde vypoétena hodnota stiedni intenzity slune¢niho zateni dle vztahu (3.8)

a redukovana teplota dle vztahu (3.7).
Eg: = 201,00/360.1000 = 558,33W /m?

Uginnost kolektoru se pak dopodetla ze vztahu (3.6).

N, = 0,95.0,82 — 3,8.0,08 — 0,0108.558,33. 0,12 = 0,36

_ 65-11,9
558,33

=0,1m*K/W

Energie zachycena kolektory je dle vztahu (3.9) nasledujici:

Qi mss = 0,36.106,08 = 38,30 kWh/m?

Hodnoty jednotlivych energetickych ziskl (Qp mes) jsou znazornény v tab.c.4.11.
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Navrh soldrniho systému pro obyiny ditm s bazénem Be. Petr Cechura 2012

Jelikoz jsou solarni kolektory v mésicich prosinec a leden s G¢innosti téméf na nule,
rozhodl jsem se solarni kolektory v téchto mésicich nevyuZivat. Proto budou vstupni hodnoty

pro vypodet plochy kolektoru nasledujici (tab.¢.4.12):

mésic | TUV [kWh] | vptdpéni [kWh] Ok mos [KWh/m?]
unor 808.4 3960,8 7,29
biezen 895,0 3376,4 25,06
duben 8606,1 2211,5 38,03
kvéten 895,0 367,3 58,06
Cerven 866,1 0 67,23 )
ervenee|  895,0 0 73,92 |
srpen 895,0 0 58,86 |
2t 866,1 322,8 3830
Fjen 895,0 2697,0 1443 |
listopad | 8661 2948,7 284 |
celkem | 8 747,8 kWh | 15 884,5 kWh 384,02 kWh

Tab.¢.4.12: Hodnoty Qg mes pro ostatni mésice

Vysledna plocha kolektord byla stanovena dle (3.10). Vzhledem k optimalizaci ndvrhu
bylo stanoveno 70% - ni pokryti spotieby energie pro ohfev TUV a 15% - ni pokryti spotieby
energie na vytapéni. Tepelné ztraty vedenim jsou kryty 10% navy$enim celkové spotieby

energie.

_ 1,1.(8747,8.0,7 + 15884,5.0,15)

= 24,37 m?
Sk 384,02 37 B

Na vyslednou plochu bylo navrZzeno 9 kusi solarnich kolektori RKS500 (4 2,57m?).
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4.4.1 Celkova energeticka bilance
Hodnoty celkové energetické bilance pro systém s celorotnim vyuzitim solarnich
kolektor@ (bez mésicii prosinec a leden) jsou znézornény v tab.¢.4.13, 4.14 a nasledujicim

grafu ¢.4.1.

% 5 . .| energie hrazend =
i spotieba energie | energie zachycend B e ntiin pre.bytek
[kWh] kolektory [kWh] wdrojer [KWi] energie [kWh]
leden 5918.,41 0,00 5918,41 0,00
finor 476920 168,61 4600,59 000 |
birezen 07138 | 579,63 3691,75 000 |
| duben | 3077.64 879,59 2198,04 0,00
kvéten 1262,23 1342,85 0,00 -80,61
Cerven 866,10 1555,04 0,00 | -688,94
cervenec 894,97 1709,74 0,00 -814,77
STl 894,97 1361,35 0,00 46638 |
wiit | 118886 885,95 302,92 0,00
#en 3591,98 333,80 3258,18 000 |
listopad 3814,82 65,63 3749,18 000 |
prosinec 5959,59 0,00 5959,59 000 |
celkem 36510,15 8882,20 29678,66 -2050,71 o
Tab.¢.4.13: Energeticka bilance
celkovi energie zachycend kolektory | celkovd energie hrazend bivalentnim
[kWh] zdrojem [kWh]
celkem 8882,20 29678,66
% 23% 77,00%

Tab.¢.4.14: Celkové vyhodnoceni
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Navrh soldrniho systému pro obytny ditm s bazénein Be. Petr Cechura 2012

Energie ziskana ze solarnich kolektorii pokryva prioritn€ potiebu pro ohfev TUV
v rodinném domg. Dale bude systém nastaven tak, Ze v letnim obdobi bude bazén pfihiivan
piebytky solarni energie, zatimco v zimg se bude pfihiivat voda na vytap&ni.

V obdobi nedostatku solarni energie nebude bazén kryt bivalentnim zdrojem.
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5 NavrZeny solarni systém a jeho parametry

Pro objekt byl naviZen solarni systém od firmy Solarpower CZ. Systém obsahuje
nasledujici prvky:
- Solarni kolektory SKR500
- Nosna konstrukce SSP/DBP
- Akumulaéni nadrz PSR1000E
- Solarni &erpadlova jednotka s Fidicim systémem PSKR18HE
- Modul &erstvé vody FWM30i
- Expanzomat AG50S
- Nemrznouei kapalina FS
- Nerezové potrubi
- Odvzdusiiovaci ventil kolektoru

- Pfechody, fitinky a dalsi piisluSenstvi

1) SOLARNI KOLEKTOR SKR500 (9 kusii)

Solarni sklo Shérmné polrubi
Absorbér

Polrubi
absorbéru

Patentované
pfipojeni

Hiinikova vana

lzolace

Piednosti kolektoru SKR500:

o Jedineény, bezramovy design

o Jednoduchy montazni systém - montaZ jen pomoci béZného néfadi

o Vy§3i hodnota vykonu

o Diky samoéinnému vyprazdiiovani ma kolektor excelentni stagnacni chovani

o Montazni systémy pro viechny oblasti pouZiti
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Technické udaje kolektoru SKR500:

Technicka data SKRS500
Plocha kolektoru 2,57 m?
Rozméry 2079/1240/95 mm
Hmotnost 38 kg
Objem kapaliny 1,451

Piipojovaci Sroubeni

Med’ 18 mm

Absorbér

hlinikovy celoplodny, vysoce selektivni,
vakuové nanadeny

Hydraulické zapojeni meandr
Pohltivost 95 %
Emisivita 5%

Plast kolektoru

hlinikové vana

Tepelna izolace

50 mm minerdlni vaty

Kryci sklo 3,2 mm kalené solarni bezpe¢nostni sklo
Opticka uéinnost 0,82 borsilikatové

Linearni soudinitel kol. al 3,821

Kvadraticky soucinitel kol. a2 0,0108

Korekéni faktor K50 0,95

Max. pracovni tlak 10 bar

Doporuceny pritok 10- 35 I/m* h

Min. sklon kolektorii 15°

Max. sklon kolektort 75°

Tab.&.5.1: Technické udaje kolektoru SKR500 [20]

Podet kolektori piipojenych do kolektorového pole je zndzornéno na obr.¢.5.2.

SKR500

z A
(g w o it B e (P

R =

Fr

- A
WP X

bl L

max. 12x

HINININIENIEIEIEIEN

: - Y o ot on S o Yy
B RS RES AR REER [:_H..,

max. 10x

Obr.¢.5.2:Kolektorové pole [20]
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Obr.&.5.3: Rozméry kolektoru SKR500 [20]

2) Akumulaéni nadrz PSR1000E
Néadir? PSRE je naviZena pro akumulaci tepla. Voda vnddrZi se ohfiva pomoci
solarnich kolektorti pies integrovany trubkovy vyménik tepla. Daldi mozZnost je pomoci

dalsiho kotle nebo pomoci elektrické topné patrony.

Technické Gidaje akumuladni nadrze PSR1000E:

Technicka data PSR1000E
Cisty objem 9201
Pramér s izolaci 990 mm
Primér bez izolace 790 mm
Vyska s izolaci 2135 mm
Vyska bez izolace 2038 mm
Sklopny rozmér bez izolace 2080 mm
Hmotnost 150 kg
Max. pracovni tlak topného okruhu 3 bar
Max. pracovni teplota topného okruhu 95°C
Max. pracovni teplota solarniho okruhu 110 °C
Teplosménna plocha solarniho vyméniku 3 mz
Objem solarniho vymeéniku 201

EL - Odvzdudnéni 17801; e
Tepelnd ztrata podle DIN 4753/8 3,9 kWh/d
Tepelna ztrata podle EN12977 3,59 kWh/d

Tab.&.5.2: Technické tdaje akumulaéni nddrze PSR1000E [20]
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3) Solarni ¢erpadlova jednotka PSKR18HE:

Solarni ¢erpadlovou jednotku PSKRI18 je mozné
pouzit pro piipojeni az 25 m2 kolektorové plochy. Jednotka
obsahuje efektivni, vysoce u¢inné solarni ¢erpadlo, které
zajidtuje aZz o 80% niZdi spoticbu energie. Dalsi soucasti
jednotky jsou: kulové ventily, zpéna klapka, pojistny

ventil (6 bar), dva teploméry, pritokomér, manometr,

gravitatni brzda, regulace SKSC2, cap ventil a plnici armatura. Obr.&.5.5: Cerpadlo[20]
Pfednosti: - velka G¢innost Cerpadla
- velky provozni rozsah
- nizké naklady na montdZ diky " Plug & Flow " instalaci komponenti
- kompaktni, moderni design

- splituje s piedstihem normy o energetické Gi¢innosti 2013 az 2015

Technické idaje Eerpadlové jednotky PSKR18HE:

Technicka data PSKR18

Max. plocha kolektort 25m?

Rozméry 570/465/275mm
terpadlo PM2 -15-105 130 9H
Regulace SKSC2

Pfipojeni kolektory Svérné Sroubeni primér 22 mm
Pfipojeni nadrz Vnéjsi zavit G1", tésnéni
Provozni kapalina Voda s max. 50% propylenglykolu
Gravitaéni brzda 20 mbar

Provozni teplota - tepla vétev 140°C

Pratokomér 1-131/min

Napajeni 230V, 50Hz

Piikon, ¢erpadlo PM2 15-105 Max 70W

Provozni teplota - studena vétev 110°C

Max. provozni tlak 6 bar

Té&snéni EPDM/AFM 34
Sroubeni CW 617 (2,0401)
Izolace EPP péna

Tab.&.5.3: Technické uidaje Cerpadlové jednotky PSKRI1SHE [20]
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Popis &erpadlové jednotky PSKR18HE:

SV sr
17 1

23 4
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Obr.¢.5.6: Popis &erpadlové jednotky PSKR18HE [20]

1. HVL Kulovy ventil s integrovanou
gravitaéni brzdou

2. HRL Kulovy ventil s integrovanou
gravitacni brzdou

3. Solarni pojistny ventil, 6 bar

4. Plnici a vypoustéci ventil

5. Piipojeni expanzomatu

6. Manometr

7. Soléarni éerpadlo PM2 15-105, 130 9H
8. Kabel ¢erpadla PR61C 2,7 m

9. Pritokomér 1-13 /min

10. Set pro piipojeni nadrze

11. Ridici systém SKSC2

12. Separator vzduchu

13. Odvzdusiiovaci ventil

14. Teplomér

60

15. Uchyceni k nad
16.
I7
18.
19.
20.
21.
22,
23
24.

SV: solar vstup

SR: solar vrat

Pruzina (2 dily)

Tésnéni 3x1", 1

Drzak

VAl

Svérné Sroubeni @ 22 mm

Tepelnd izolace (kryt)
Té&snéni 1" (4 kusy)

x3/4" PSKR18

Piipojeni expanzomatu DN20

25,
26.
27,
28.
29.

Potrubi k expanzomatu
Tésnéni

Set pro montaz na zed’
SPVL: vstup do nadrze
PSRL: vrat z nadrze
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4) Ridici jednotka SKSC2:

Je uréenou k fizeni solarnich systémi a jejich kombinaci s klasickymi ohfevy. Ma 2
vystupy (max. zatizeni 4 A) a 4 vstupy ¢idel teploty Pt1000. VSechny Tidici systémy maji
nastavitelné teplotni diference, minimdlni a maximalni hranice teplot, nastavitelné havarijni
teploty, odpojeni pii maximalni teploté, pfednostni funkce, pocitadlo provoznich hodin,

méieni vykonu, ruéni nebo automatické prepindni vystupil.

| 1 VPRED

SET, VOLBA

— 3 NasTAVENI

™~ 2 zpET

Obr.¢.5.7: Regulaéni jednotka SKSC2 [20]
Technické udaje fidici jednotky SKSC2:

Vyska: 172 mm

Sitka: 110mm
Hloubka: 46 mm
Provozni teplota: 0 - +40°C
Vstupy: 4 ¢idla teploty Pt1000
vystupy: 2 polovodicové vystupy
Napdjeni: 210-250V AC
Odbér: cca2 VA

Max. spin. proud: 4A

Instalace: na sténu, na izolaci nadrze
Ovladani: tii tlac¢itka na piedni strané krytu
Zobrazeni: LCD display

Tab.&.5.4: Technické tidaje Fidici jednotky SKSC2 [20]

5) Modul ¢erstvé vody FWM30i - CU

Modul &erstvé vody FWM30i mé inteligentni fizeni, vysoce efektivni Cerpadla a
pracuje s jakymkoliv typem tvrdé vody. Tepla voda je vidy Cerstva, hygienicky nezéavadnd a
v mnoZstvi, které odpovida aktudlni potiebg. Obsahuje deskovy vyménik tepla, ktery je pro
normalni vodu pdjeny m&di a pro velmi tvrdou vodu pdjeny nerezi. Inteligentni fizen{ priitoku
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zajistuje odolnost vi¢i korozi a zabrafiuje usazovani vodniho kamene. Dale modul obsahuje

také vysoce efektivni &erpadlo, které je mozkem celého modulu.

Obr.&.5.8: Modul erstvé vody FWM30i [20]

Technické tdaje modulu &erstvé vody FWM30Li:

Sitka: 465 mm
Vyska: 568 mm
Hloubka: 312 mm
Hmotnost 15,7kg
Pratok 2-30l/min
Teplotni rozsah 30-60(70)°C
Maximélni teplota v zasobniku 95°C
Maximalni tlak v zasobniku 3 bar
Maximalni piipustna teplota tepl¢ vody 60(70)°C
Minimalni tlak studené vody 2 bar
Maximalni tlak studené vody 10 bar

Tab.&.5.5: Technické udaje modulu éerstvé vody FWM30i [20]

6) Expanzomat AGS50S

Pomoci expanzomatu se zachycuji zmény objemu vody v systému (zabrariuje se tim
zvy$ovani tlaku). Expanzomat udrZuje pfetlak v soustavé v pozadovanych mezich. Je to
vlastng mnohostranng pouZitelnd nadrz v topnych a soldrnich soustavéch a rozvodech chladici

vody.
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& Technické udaje: - Objem 50 1

% - pietlak 2,5 bar

- piipojeni 1 AG

- max. provozni tlak 10 bar

—a - max. provozni teplota 99°C

Obr.¢.5.9: Expanzomat AG50S [20]

7) Nemrznouci kapalina F'S:

Nemrznouci kapalina FS je koncentrat navrZeny pfimo pro ploché kolektory
Obsahuje propylenglykol, coZ je ekologicky a biologicky rozloZitelny material, ktery chrani
kolektor pred korozi. Redi se v poméru 1:1 s vodou (smés je vhodna k pouziti do teploty -
32°C). Baleni obsahuje 10 [ kapaliny.

V systému bude pouzito 9 solarnich kolektorii a tomuto poctu odpovidd cca 60 1

nemrznouci kapaliny.

Obr.¢.5.10: Kapalina FS [20]

8) Nerezové potrubi

Ohebné nerezové trubky od firmy SOLAR POWER CZ, s.r.0. je moZné pouZit pro
vhitini i venkovn{ rozvody plynnych a kapalnych médii. Déle je toto potrubf zvlasteé vhodné
pro pripojovani bojlerd, kotld, klimatizanich a solarnich systémi, tepelnych Cerpadel atd.
Trubky jsou vyrobeny z kvalitni nerezové oceli AISI 316 L.

V systému bude pouZito potrubi DN 20 a DN16 s 16mm tepelnou izolaci do 180°C.

Tab.£.5.6 popisuje rozméry pouZitého potrubi.
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DN | TYP | Vnégjsi pramér [mm] Vnitini pramér [mm]
16 SW 16,5 21,4
20 SwW 20,5 26,7

Tab.¢.5.6: Rozméry potrubi DN16 a DN20

Obr.&.5.11: Potrubi DN [20]

9) Elektrickd patrona EHP6

Zavitové topné ¢lanky typové fady EHP jsou konstruované pro piidavny ohfev vody v
uzavienych zasobnicich. P¥i pouZiti elektrického zavitového topného ¢lanku na zakladni
ohiev tvrdé vody pii teplotach nad 65 °C se musi pogitat s ¢isténim Clanku (odstrafiovanim
vodniho kamene) v pravidelnych ¢asovych intervalech. Proto je nutné pouZiti elektronického

odstraniovace vodniho kamene.

Obr.£.5.12: EL Patrona EHP6 [20]

10) Deskovy vyménik pro bazén SBPWT20

Pro co nejvy$3i a&innost téchto vyméniki je nezbytné, aby teplota ve vratné vétvi byla
co nejniZdi. Proto se zde pouZivaji deskové vymeéniky s velkou termickou délkou. K letovani
desky vymeniki je pouzita tvrdd pajka podle normy DIN 4753. Vyméniky jsou dimenzovany
tak, aby i pii maximélnim sluneénim zéfeni byly schopny pfenést vykon kolektort. Pro

spravnou funk&nost je potieba dodrzet protiproudé zapojeni vyméniku.
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Technické udaje vyméniku SBPWT20:

Vyska: 337 mm

Siika: 117 mm

Hloubka: 110 mm

Max. plocha kolektorii: 20 m*°
Piipojeni - primér: 2x17AG

Pripojeni - sekundar: 2 x 5/4” AG

Materiél desek: AlSI316

Maximalni pracovni teplota: 180 °C

Maximalni pracovni tlak: 16 bar

Hmotnost: 7,5 Kg

Tab.&.5.7: Technické tdaje vyméniku SBPWT20 [20]

Obr.&.5.13: Vyménik SBPWT20 [20]

Schéma zapojeni solarniho systému je znézornéno v piiloze F.
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6 Zhodnoceni

6.1 Ekonomické hledisko

Tento solarni systém je navrZen tak, aby pokryval energetickou spotiebu. Zakladem

hodnoceni soldrniho systému ekonomického hlediska jsou naklady spojené s instalaci

systému, které jsou uvedeny v nésledujici tabulce ¢.6.1. Firma Solarpower nabizi iz sestavené

systémy za vyhodng&j§i ceny. Nésledujici tabulka vychdzi ze setu FWMI1000. Chybé¢jici

komponenty jsou jednotlivé dopocteny.

produkt model podet [ks] cena [K¢]
Solarni kolektor (2,57 m2) SKR500 9 126200
Nosn4 konstrukce kolektort SSP/DBP 9 11250
Akumulaéni nadrz 1000 litrd PSR1000E 1 48000
Solarni ¢erpadlova jednotka PSKR18 1 16225
Modul ¢erstvé vody FWM30i 1 38700
Expanzomat AGS50S 1 4300
Nemurznouci kapalina - koncentrat FS 60 1 4450
Nerezové potrubi DN20 25m 5000
Nerezové potrubi DNI16 2m 340
Vysokoteplotné izolace AEROFLEX AERO 28/13 25m 3750
Deskovy vyménik SBPWT20 1 16075
Armatury, $roubeni, fitinky - - 7380
Elektricka patrona EHP6 1 7700
Montéaz - - 19000
Tlakova zkouska - - 1500
Cena celkem 309 870 K¢

Tab.6.1: Piehled nakladii na soldrni systém v K&

Celkova cena investice do solarniho systému je tedy 309 870 K¢&. V dnedni dob& uz

ministerstvo  Zivotniho prostiedi neud&luje statni dotace na soldrni systémy, protoze

v minulych letech, po zavedeni téchto dotaci razantné stoupl pocet instalovanych systému a

stat tedy velmi brzy vy&erpal pen&Zni prostfedky, které na tyto tcely mél k dispozici.
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Pokud budeme teoreticky uvaZovat, Ze bychom dotaci v dne$ni dob& dostaly, investice
do solarniho systému by se sniZila az o 60 000 K& Samoziejme by systém musel spliiovat
uréité pozadavky a k zadosti o dotaci by bylo nutné piedlozit odborny posudek zpracovany ve

smyslu § 4 odst. 3 zdkona CNR &. 388/1991 sb. provedeny autorizovanou osobou.

6.2 Navratnost solarniho systému
Dle vypoétu ndvratnosti zjistime, zda instalace soldrniho systému je pro nas vyhodna
nebo ne a kolik ro¢né uetiime na nakladech na vytapéni, ohievu TUV a dohifvani bazénu. Pfi

vypoétu se neuvazuje inflace. Vypocet navratnosti T se provadi dle nasledujiciho vzorce:

= N; + (T5. N,,)
C. Esoi '

(3.17)
kde  N; — podateéni investi¢ni naklady [K¢]

T; — doba Zivotnosti panelil [roky]

N,, — ro¢ni provozni naklady [K¢/rok]

¢ — momentalni cena energie [K¢/kWh]

E,,; — celkové mnoZstvi vyrobené energie [kWh/rok]

Hodnoty pro vypocdet:
N; = 309 870 k&; Ty = 30 let; N, = ;¢ = 1,55 k&/kWh; Eg, = 8882,2 kWh/rok;
N, = 2000 K¢

_ 309870 + (30.2000)
s 1,55.8882,2

= 26,9 let

NaviZeny systém se pii stavajici cené plynu vrati za 26,9 let a poté se rotné usetii
13 767, 4 K&. Samoziejmé se piedpoklada zvysujici se cena plynu, proto se ndvratnost bude

¢asem snizovat.

6.3 Energetické hledisko
7 energetického hlediska jsem se zaméfil na porovnani nékladii na vytapeni riznymi

druhy paliv. Cenik paliv je platny k 1.1.2012.
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Nadklady na roéni provoz bez a s navrZenym systémem:

Celkové spotieba = 36510 kWh; Energie hrazend bivalentnim zdrojem = 29678,7 kWh;

Néajem za plynomér = 187 K¢&/mésic

Ro¢ni naklady: Niok = 36510.1,55 + 12.187 = 56590,5 + 2244 = 58834,9 K& (bez NS)
Niok = 29678,7.1,55 + 12.187 = 46002 + 2244 = 48246 K¢ (s NS)

Ro¢ni naklady na vytapéni vysli s pouzitim navrZeného systému na 48 246 K¢.

Srovnani jednotlivych druhii paliv je zndzornéno v nasledujici tabulce €.6.2 a grafu €.6.1.
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6.4 Environmentalni hledisko

7 ckologického hlediska solarni systém v kombinaci s plynovym kotlem téméf
nezatéZuje Zivotni prostiedi, oproti jinym druhiim paliv jako je napf. uhli, dievo, topny olej.
Samoziejmé se bere v potaz také energetickd amortizace neboli energetickd ndvratnost.

V praxi je ob&as zmiflovano, Ze solarni systémy béhem své Zivotnosti nevyprodukuji
tolik energie, pomoci které byly vyrobeny. Samoziejmé to neni pravda. V nasledujici tabulce

¢.6.3 jsou znazornény hodnoty pro vyrobu nékolika ¢asti soldrniho systému.

|

s

|
c
|
2

Tab.&.6.3: MnoZstvi energie a pouzitého materidlu na vyrobu produ

kta

V nasledujici tabulce &.6.4 jsou znazorn&ny hodnoty emisi pii spalovani riznych druhii paliv.

emisefSkodliviny v g/kWh

TNMVOC

droj energie | CO; | CO | prach | NO, | SO, | CH, NoM
ol Proud | 603 | 04 | 0,006 | 056 | 043 | 14 003 | 0,02
comniolej | 219 | 0,16 | 0,004 | 0,18 | 0,007 | 1,1 0,04 | 0,004
topnjole | 295 | 0,15 | 002 | 021 | 045 | 008 | 009 | 004

Tab.&.6.4: Emise pii spalovani riznych druhii nosi¢ii energie

Solarni systém, jakozto pomocny zdroj pro podporu vytapéni pokryje urdité procento
spotieby energie, proto musi byt jasné, Ze se snizi mnozstvi emisi vyprodukované primarnim
zdrojem energie. Graf.¢.6.2 tento pokles znazortiuje.
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MnoiZstvi CO,/rok

1200 A

1000 +

800 -

600 -

400 -

200 -

0 1 T T 1
Plyn bez solarniho  Plyn+solarni systém Olej+soldrni systém  Elektfina+soldrni
systému systém

Graf.¢.6.2: MnoZstvi vyprodukovaného CO, za rok
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7 Zavér

V dne$ni dob& se solarni energie povaZuje za velmi ckologicky zdroj energie.
Predpoklada se, Ze v budoucnu bude lidstvo stale vice vyuZivat soldrni energii, protoZe se
jednd o trvaly druh energie. Nejednd se tedy o neobnovitelny zdroj energie, jako je napi. uhli
& plyn. VyuZivani solarni energie ma oproti ostatnim zdrojim energie n€kolik vyhod avsak
také par nevyhod.

Funkce Slunce, jakoZto zdroje této energie, se podle experti dlouhou dobu ménit
nebude, proto s timto zdrojem energie miiZzeme do budoucna pogitat. Dalsi vyhodou je cena
solarni energie. Na rozdil od plynu & uhli je energie ze slunce zdarma a mé k ni pfistup
kazdy. Odpadaji také poplatky za dovoz, nebot sluneéni energie je vSude na Zemi.
Samoziejmé se hodnota této energie méni se zemépisnou polohou. V Oblastech kolem
rovniku je tato hodnota nejvy$si. Déle je vyhodou snadné pfeména solarni energie na jiné
druhy energie (mechanickou, elektrickou). Musim viak zminit také jistou nevyhodu, coZ je
jeji proménlivost. Z tohoto diivodu se musi solérni systém pouZivat spolu s jinym zdrojem
energie - bivalentnim zdrojem. NemiZeme uvaZovat stoprocentni pokryti spotieby jen
sol4rnim systémem. Teoreticky by to bylo mozné pii idedlnich slune¢nich podminkéch, a to
v na$i zem&pisné poloze nikdy nenastane. Vzhledem ktomuto faktu se soldrni systémy
vyuzivaji jen jako pomocny zdroj energie. Dalsi nevyhodou je akumulace tepla. Problém je,
e ziskanou energii nemiZeme pouZit pro pozd&jsi potfebu, jelikoZ se nastfadana tepla voda
¢asem ochladi.

V posledni dobg, kdy stdt prestal vypléacet dotace na solarni systémy, se jejich
instalace pomérné sniZila. Jak je vidét v mém vypo&tu navratnosti investice, se tato doba bez
statni dotace pohybuje kolem 26 let, za piedpokladu, Ze Zivotnost systému je 30 let. Pokud
bychom brali v potaz dotaci ve vysi 60000 K&, névratnost by se sniZila o necelé 4 roky.

Jelikoz vSak ceny neobnovitelnych zdroji energie v budoucnu stale porostou, mizeme
tedy pocitat s tim, Ze se doba navratnosti téchto systému vyrazné sniZi. Proto si myslim, Ze

lidé budou tyto i dal3i obnovitelné zdroje energie v budoucnu dosti vyuzivat.
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9 Prilohy

Piiloha A: Teoreticka doba slunedniho svitu Tieor g v charakteristickych dnech. [1]

Piiloha B: Teoreticky mozné mnoZstvi energie dopadajici za den na sklonéné plochy

orientované na jih v jednotlivych mésicich. [1]

. Teoreticky moiné mnogstvi energie dopadajici za den na
Uhel sklonu plochu v jednotlivpch mésicich Q; den teor (KWh ni’ )
oslunéné plochy =L
od vodorovné I 1 1 w V Vi
roviny o XL | X X x| v |

0° 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15° 1,78 2,30 3,75 5,82 7,50 9,12 9,76
302 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98
45° 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
60° 3,00 3,71 5,26 6,44 7.41 8,09 8,48
75° 3,08 3,90 3.32 6,24 6,44 6,44 6,44
90° 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31
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Piiloha C: Skute¢na doba slune&niho svitu v jednotlivych mésicich pro mésto Praha. [1]

Skutecnd doba slunec¢ntho svitu v jednotlivych
mésicich ()
mésic Praha
/4 53
71 90
¥l 157
4 187
V 247
Vi 266
VI 266
vii 238
IX 190
X 117
X1 53
XII 35
celkova (g:)lm za rok 1899
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Piiloha D: Pramé&rné mnoZstvi energie dopadajici za mésic Qs mes na ruzné sklonéné plochy

orientované na jih v Praze. [1]

Priimérné mnoZstvi energie dopadajici za mésic Qg e (KWh mi”’) pii dihlu
o sklonu oslunéné plochy o
qet 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
/§ 10,10 15,00 19,30 22,10 24,20 25,40
4 24,60 33,60 40,10 44,40 47,10 47,70
i 64,20 75,80 83,80 87,20 83,80 81,20
Vi 90,90 101,30 107,70 108,80 100,00 86,90
vV 132,50 144,20 151,10 148,90 127,90 101,80
Vi 148,40 158,10 161,70 156,20 137,40 104,30
1414 142,90 155,50 163,00 160,60 137,90 109,80
VI 114,70 127,90 136,10 137,40 126,30 109,80
IX 78,40 92,50 102,40 106,50 102,40 99,20
X 31,40 43,00 51,40 56,90 60,30 61,00
X1 9,80 14,50 18,60 21,40 23,40 24,60
X1 4,70 5,70 10,20 11,70 13,00 13,40
celkemza | gs260 | 969,10 | 104540 | 106210 | 983,70 | 86510 | 703,20
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Ptiloha E: Fyzikalni vlastnosti vody pii tlaku 0,981. 10™ Pa do teploty 100°C a pfi tlaku syté
pary nad 100°C. [1]

Fyzikdlni vlastnosti vody pii tlaku 0,981.10" Pa
do teploty 100°C a pii tlaku syté pdry nad 100°C

| Teplota Tlak Hustota

1 (°C) p. 1027 (Pa) p (kg m”)

0 0,981 999,800

10 0,981 999,600

20 0,981 998,200

30 0,981 995,600

40 0,981 992,200

50 0,981 988,000

60 0,981 983,200

70 0,981 977,700

80 0,981 971,800

90 0,981 965,300

100 1,000 958,300

120 1,980 943,100

140 3,620 926,100

160 6,180 907,400

180 10,120 886,900

200 15,280 864,700
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Ptiloha F:
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