ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

Katedra technologii a méieni

BAKALARSKA PRACE

Vyuziti solarni energie pro vytapéni budov

Jaroslav Vavrovsky

2013



Vyuziti solarni energie pro vytapeni budov Jaroslav Véavrovsky 2013

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Jaroslav VAVROVSKY

Osobni ¢islo: ‘E10B0132P

Studijni program:  B2612 Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: Komeréni elektrotechnika

Nézev tématu: Vyuziti soldrni energie pro vytapéni budov

Zadavajici katedra: Katedra technologii a méfreni

Zéidsady pro vypracovani:

1. Uvedte obecné principy ziskdvani energie ze slunecniho zareni
2. Provedte priizkum trhu ohledné zafizeni na vytapéni budov pomoci solarniho zareni

3. Pro vzorovy objekt navrhnéte vhodné zafizeni pro vyuziti solarniho zafeni pro pritdpéni
a pro ohfev TUV

4. Zvoleny navrh zhodnofte z hlediska energetického i ekonomického



Vyuziti solarni energie pro vytapeni budov Jaroslav Véavrovsky 2013

Abstrakt

Tato bakalafskd prace je zaméfena na moznosti vytdpéni objektu pomoci sluneéni
energie. Studie se zabyva i prizkumem trhu v oblasti zafizeni na pfitapéni pomoci solarniho
zafizeni. Ve vzorovém objektu je navrzeno soldrni zafizeni na pfitdpéni a ohiev TUV.
Zaroven prace hodnoti vybrané druhy solarnich zafizeni z ekonomického a energetického

hlediska.
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Abstract

This bachelor thesis is focused on the possibility of using the solar energy for building
heating. It also deals with market research aimed at the equipment field usable for heating by
solar power. Solar powered system for heating and water warming has been designed as a
model object. My thesis also evaluates the selected types of solar installations from

economical and energetic point of view.
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Seznam symboli a zkratek

TUV . Tepla uzitkova voda
UV, Ultrafialové zatreni
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Uvod

V tvodu prace se zaméfime na moznosti ziskavani energie ze slunce, jaké jsou jejich
vyhody a vyuziti v praxi. Déale se provedeme pruzkum trhu v oblasti zafizeni na vytapéni
pomoci solarniho zéfeni. Pro dany objekt navrhneme soldrni zafizeni na vytdpéni a ohfev
TUV. Budeme hodnotit vybrané druhy solarnich zafizeni z ekonomického a energetického

hlediska pro dany vzorovy objekt.
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1. Zakladni principy ziskavani energie ze slunce

Slune¢ni energie (slunecni zafeni, solarni radiace) pfedstavuje v rtizné formé drtivou
vétSinu energie, kterd se na Zemi nachazi a vyuziva. Vznikd jadernymi pfeménami v nitru
Slunce. Vzhledem k tomu, Ze vyCerpani zasob vodiku na Slunci je ocekavano az v fadu

miliard let, je tento zdroj energie ozna¢ovan jako obnovitelny.[3]

Ze Slunce na Zemi dopada na plochu kolmou k paprskiim energie 1367W/m?, jejiz cast se

ztrati pii prichodu atmosférou. Dle odhadll se uvazuje, Ze na 1m? dopada za rok slune¢ni

zateni v priméru 1100kWh.[2]

Solarni systémy obecné slouzi k zachyceni a vyuziti energie dopadajici na povrch Zemé
ze Slunce. Mnozstvi této dopadajici energie je obrovské, problémem zlstava jeji efektivni
zachyceni a vyuziti. Jako slunec¢ni (popf. solarni, termické) kolektory se oznacuji takové
systémy, které zachycuji a pfeménuji slunecni zafeni na tepelnou energii (z anglického collect
= sbirat, zachycovat). Oproti tomu solarni fotovoltaické clanky pfemeéiuji slunecni zafeni
na elektfinu. O slune¢nich kolektorech i1 €lancich lze mluvit jako o aktivnich solarnich
systémech. U pasivnich systému slouzi sam dim jako jakysi kolektor. To se pouziva hlavné

pro podporu vytapéni v tzv. pasivnich domech.[6]

1.1 Zakladni funkce a princip solarnich systému

Moznosti pouziti solarnich soustav sahaji od jednoduchého ohfevu vody v bazénech,
ohfevu uzitkové vody v letnim a pfechodném obdobi (pfedehfivani v zim¢) pies podporu
vytapéni, vyroba procesniho tepla pro prumyslové vyuziti, solarni suSeni (potravin, sena),
chlazeni, vafeni, destilace (odsolovani moiské vody) apod. Tato prace se zabyva navrhem
aktivniho solarniho kolektoru pro vytapéni uréeného objektu. Pokud je pocitano s témét
neomezenymi financemi, $la by samoziejmé navrhnout soustava daleko lepsi. Piebytek
energie v 1ét€ by se vyuzil jako zdroj pro soladrni sorp¢ni klimatizaci a doslo by k obraceni
celého procesu, to znamena, Ze budova by byla v 1ét¢ chlazena. To by bohuzel velmi zvysilo

naklady na realizaci do pro nas nedostupnych castek.[6]
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1.2 SlozZeni solarnich systémiu

Solarni zafizeni pro ohiev se sklada z nékolika hlavnich dilid — slune¢niho kolektoru
(kolektorového pole), kolektorového okruhu pro pienos tepla se vSemi potiebnymi

bezpecnostnimi a regula¢nimi prvky a tepelného zasobniku.

Kolektor preménuje slunecni zatfeni na teplo a prevadi ho do teplonosného média, pomoci
které¢ho je dale transportovano k mistu spotieby. Existuje mnoho zptsobt a konstrukci, pii

navrhu zalezi vzdy na konkrétnim objektu a nasich pozadavcich.[1]

Vedle co nejvétsi ucinnosti je kladen zvlastni diraz na zivotnost, tzn. ze pouzité
materidly musi byt odolné vii¢i vSem povétrnostnim vlivim a UV zéfeni. Kolektor musi byt
vzdy umistén tak, aby pfijimal co nejvice zafeni (tedy pokud mozno orientovan na jih), ale
musi také respektovat podminky stavby, bezpecnost a mit odpovidajici esteticky vyraz.
Tepelny zasobnik mé za ukol vyrovnéavat pfirozené kolisdni dodavek slunecni energie,

pouzitelné jsou rizné konstrukce, naplné atd.[2]

Solarni okruh slouzi k ptenosu tepla z kolektoru do zasobniku piecerpavanim
teplonosného média, kterym je vétSinou voda (popf. nemrznouci smés, vzduch). K tomuto
okruhu nélezi potrubi, ventily, ¢erpadla, pojistna zafizeni, fidici jednotky, tepelny vyménik
atd. Princip solarni soustavy je pomérné jednoduchy. Pro maximalni vyuziti nerovnomérné
dodavky slune¢ni energie a bezproblémovy provoz je potieba tuto soustavu dukladné sladit

a optimalizovat jednotlivé komponenty.[2]
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1.3 Zakladni funkce fotovoltaiky

Fotovoltaika je v soucasné dobé velmi atraktivnim tématem. Tuto atraktivitu vytvaii fakt,
ze ziskavani elektrické energie ze slunecniho zéfeni je z hlediska Zivotniho prostiedi jednim
z nejcistSich a nejsetrnéjSich zplsobu jeji vyroby. Velmi lakava se donedévna také zdala
vykupni cena, garantovana 20 let a také osvobozeni od dané v roce uvedeni do provozu

a nasledujicich péti let.[2]

Vykon fotovoltaickych elektraren velmi kolisa, protoze je zavisly na intenzité zareni,
které souvisi s rocnim obdobim, obla¢nosti i nadmotiskou vySkou a samoziejmé s denni
dobou. V ptipadé pouziti téchto elektraren k vyrobé elektrické energie vlastné nelze nikdy
uplné presné urcit, kolik energie elektrarna vyrobi zitra, pozitii, za tyden atd. K dispozici jsou
pouze ptiblizné vypoclty, které se mohou lisit. Proto kazdy tento zdroj je potieba zalohovat,
aby byla zajiSténa trvald a stabilni dodavka elektrické energie. Budoucnost fotovoltaickych
systému by méla najit své uplatnéni zejména na objektech a to na fasadach budov nebo na
stiechach, kde by tvorily hlavni (pfi nizké intenzité¢ zafeni pomocny) zdroj elektrické energie
pro dany objekt. Prebytek energie by se mohl dodavat do sit¢ a vyhodou by bylo také
rozsifeni o tzv. ostrovni systém s moznosti akumulace, kdy by objekt mohl dosdhnout uplné

nezavislosti na dodavce elektrické energie.[4]

1.4 Princip fotovoltaiky

Fotovoltaicky solarni clanek je v podstaté polovodiCova dioda. Zéaklad tvofi tenka
kiemikova desticka s vodivosti typu P. Na ni se pii vyrobé vytvoii tenka vrstva polovodice
tipu N. Ob¢ vrstvy jsou oddéleny tzv. P-N pfechodem. P-N piechod je vrstva, ve které
existuje elektrické pole velké intenzity, které uvadi do pohybu volné nosi¢e naboje vznikajici

absorpci svétla.

Po ozafeni se ve fotovoltaickém ¢lanku generuji elektricky nabité Castice par: elektron—
dira. Ve vrstvé typu N dochézi k piebytku zapornych elektronli a naopak ve vrstvé typu P je
jich nedostatek. Tento nedostatek se projevuje jako kladné ,,diry. P-N vrstva brani volnému

pfechodu mezi misty, kde je jejich nadbytek do mista jejich nedostatku. Volné elektrony pak
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mohou snadno piechdzet z vrstvy P do vrstvy N, zatimco v opacném sméru nikoliv.

Nahromadénim volnych elektronti vznikne mezi obéma vrstvami elektrické napéti, které ¢ini

u monokrystalickych ¢lanku piiblizné 0,7V.[4]

Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lanku

sluneéni syl Polovodi¢ (Si) typu n
Polovodié (Si) typu p

Exitace eloktronl svétiom

—

[
\

kovovy
kontakt
miizka

Spotiebié

L

ca 100 pm

Obrazek 1Princip ¢innosti fotovoltaického ¢lankul4]

Vzhledem k tomu, ze napéti vyrobené jednim solarnim c¢lankem nizké, spojujeme a

usporadavame tyto ¢lanky do tzv. fotovoltaickych panelt.[4]

1.5 Moznosti pasivniho vyuziti solarni energie

Kazdd budova vyuzivd tepelnou energii ze svého okoli svoji urbanistickou,
architektonickou a stavebné konstrukéni koncepci. U¢innost vyuziti sluneéniho zafeni je pii
odlisnych budovach rozdilny. Budovy, jenz se v co nejvétsi mife snazi vyuzivat slune¢ni
energii pomoci Cisté stavebnich prostfedkd, se nazyvaji pasivni heliotechnické budovy.
Pasivnim solarnim systémem lze nazvat celou budovu nebo pouze nékteré z jejich Casti.
Transport energie se dé&je jenom pfirozenou cestou bez pomoci technickych zatizeni.
Energetickd efektivnost pasivnich solarnich prvki budov je zalozena na selektivni

propustnosti tepelného zéafeni transparentnimi materidly, dale rozdilné pohltivosti
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kratkovinného zafeni a na omezeni emisivity dlouhovinného zafeni stavebnimi povrchy i na

akumulaci tepla.[1]
1.6 Zasady navrhovani pasivnich solarnich systému

Na severni nebo navétrnou stranu neumistujeme okna, pfipadné pouze mald. Zato se
snazime vyuzit tepelnych zisktl z jizniho priceli budovy, proto na tato priceli situujeme okna,
piip. jiné prvky pasivnich solarnich systémii. Dodrzujeme zésady tepelného zonovani v
pudorysu a vytvatime akumula¢ni jadra budov. Vyuzivame vhodného stinéni listnatymi

stromy a branime piehtivani interiéru v letnim obdobi.[5]
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2 Pruzkum trhu

Prizkum trhu déva obraz trhu, jaké druhy novych produkti a sluzeb mohou pfinést profit.
Pro produkty a sluzby, které jsou jiz k dispozici, prizkum trhu miize fici spole¢nostem, co od
nich jejich zdkaznici potfebuji a ofekavaji. Pokladanim specifickych otazek v prizkumu se
malé firmy mohou dozvédét, jaka je potfeba zmény vzhledu vyrobku nebo rozsifeni nabidky

0 dalsi sluzby.[11]

Druhy prizkumi trhu

Primarni prizkum: Cilem primarniho prizkumu je shromazdit data ziskana ze
soucasnych prodeju a efektivnosti soucasnych praktik. Primarni prizkum poskytuje informace
o konkurenci a jejim vyvoji. Zaméfuje se na skupiny potenciondlnich zakaznikii nebo klientu
a jejich okamzitou odpovéd'.

Tento zplisob zahrnuje:

e rozhovory (telefonni i osobni)
e prizkumy (online)
e dotazniky

Sekundarni prizkum: Cilem sekundarniho prizkumu je analyzovat data, kterd jiz
byla zvefejnéna. Ze sekundarnich dat je mozné identifikovat konkurenty, vytvofit kritéria a
stanovit cilové segmenty. Tyto segmenty jsou lidé, kteti patii do cilené skupiny, lidé ktefi Ziji
urcity Zivotni styl, vykazuji urcité vzorce chovani nebo spadaji do pfedem stanovené vékové

skupiny.[11]
Zarizeni na vytapéni

V Ceské republice solarni vytapéni je mozné realizovat pomoci tfi riiznych technologii,
rozdélenych podle principu pfemény slunecni energie na teplo a zpisobu jeho distribuce:

e Solarni vytapéni kapalinové jsou kapalinové slunecni kolektory k ohifevu vody
pouzivané na vytapéni Ci jako tepld uzitkova voda.

e Solarni vytapéni teplovzdusné jsou teplovzdusné slunecni kolektory k ohfevu
vzduchu, ktery je pak rozvadén po objektu.

e Solarni vytapéni fotovoltaické se pouziva na pfeménu slunecni energie na elektrickou,
ktera je pak pfeménéna na teplo.[12]
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2.1 Kapalinové sluneéni kolektory

Kapalinové solarni kolektory jsou nejvyuzivanéjSim topidlem vytapéni a ohifev TUV
pomoci solarnich paneli. Voda je velice dobrym teplonosnym médiem a objem teplé vody

V otopném systému plni funkci akumulatoru tepla.

Kapalinové solarni vytapéni ma vyhodu pfimého prestupu tepla ze slune¢niho zareni do
teplonosného média a zaroven pracuje s Vvelkou ucinnosti. Ve spojeni s akumula¢nimi
nadrzemi a sekundarnim topnym systémem je mozné dosdhnout dobré vykonnostni kiivky po

vétsinu ¢asu (den i rok).[12]

Zakladem kapalinového topného systému jsou kapalinové solarni kolektory. Tato plocha
zafizeni maji prusvitné nebo prihledné sklo, pod kterym je plochd komora nebo systém
trubek s kapalinou. V téch dochazi k ohfevu nejcastéji vody nebo nemrznouci kapaliny, ktera
ptedava teplo dal do topného systému. Dle plochy kolektori, konstrukce zafizeni, rychlosti
pratoku a intenzity slunec¢niho svitu, jeden pratok solarnim kolektorem ohieje vodu o 5°C -

80°C.[12]

Kapalinovy solarni kolektor

Prostorovy
termostat

=

vstup teplé
vody do
otopného
systému

—

navrat studené

* Somememn vady
o -’ otopného
Cemadlo systému

Obrazek 2 Princip solarniho kapalinového kolektoru[12]
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Dle potieby a konstrukce je mozné vyiesit nedostateCny ohifev vody nékolikanasobnym
pratokem slunecnim kolektorem, kdy dochazi k postupnému ohfivani vody. Slaby slune¢ni
svit se da vyftesit spojovanim kolektorid do baterii sériové nebo paralelné. Vykyvy intenzity

jsou vétsinou feseny akumulaéni nadrzi, kterou je nutno spravné dimenzovat.[12]

Ohtata voda je Cerpana Cerpadlem nebo vlastni tihou do teplovodniho topného systému ¢i
do zéasobniku teplé uzitkové vody. Do solarnich panelll se vraci studend voda, ktera piedala

teplo v tepelném vyméniku nebo pfimo v topném systému.[12]
Ploché deskové solarni systémy

Plochy deskovy solarni kolektor je nejjednodusS$im druhem slune¢niho kolektoru. Ma
vytvofenou sklenénou nebo plastovou prihlednou desku a spodni desku S matnym natérem,
ktery funguje jako absorbér slune¢niho zareni. Mezi témito deskami je systém trubek

s kapalinou nebo ptimo teplonosna kapalina.[12]

Schéma plochého deskového
solarniho kolektoru

. - Nerezovy ram
Vystup ohfdté vody / Sklo pokovené z vnitini strany

Izolacni skelnd vina
Izolacni péna
Silikonové tésnéni

absorbéni

natér
Médéna
absorbéni deska | Montézni deska
Mé&déné trubky Hlinikovy pas
Vstup chladné vody Hlinikova spojovaci paska

Stiibfita vistva  yjinikova zakladova deska

Obrazek 3 Princip solarniho deskového kolektoru[12]

Jejich hlavni vyhodou byva nizka pofizovaci cena a vysoka uc¢innost v letnich mésicich.

Naopak v zimnich mésicich nebo chladnych dnech maji tyto kolektory velmi malou G¢innost
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a prakticky nepfispivaji do topného systému. Nedokazou totiz pfeménit difuzni zéafeni na
teplo. Dalsi nevyhodou jsou vysoké teploty v letnich mésicich, které, pokud se neodebira
tepla voda v dostatecném mnozstvi, mohou zpusobovat poSkozeni skla a tim i1 celého
kolektoru. Tyto kolektory se doporucuji napiiklad pro vytapéni bazéna ¢i pro objekty s pouze

letnim provozem.[12]

Cesky trh nabizi Sirokou $kalu plochych deskovych solarnich kolektord. Jejich cena se
pohybuje okolo 4 000 - 5 000KE za 1 m% Celkova cena soustavy zavisi na celkové plose
kolektorti a velikosti zasobniku vody. Uginnost se pohybuje vrozmezi 60 az 70%.

Energeticky zisk 1ze o&ekavat kolem 500 kWh/m? za rok.

Ploché deskové vakuové solarni systémy

Tyto kolektory maji podobnou konstrukei jako jednoduché deskové kolektory. Zmeéna
nastava ve vakuovém dvojskle, které dovoluje sluneénim paprskim vstup K vyhiivané
kapaling, ale zabranuje uniku tepla z ni. Vakuum je velkym tepelnym izolantem a snizuje tak

tepelné ztraty.[12]

Vyhody téchto kolektort jsou predevsim v dobré ucinnosti béhem zimnich mésicti. Diky
provedeni absorpcni plochy dokazou ptijimat 1 difuzni zéteni (kdyZ je slunce stinéno mraky).
Pti kvalitni vyrob¢ byva zaru€ena i1 dlouha Zivotnost kolektoru, ktera je az dvojnasobna oproti
nevakuovym solarnim panelim. Jako nejvétsi nevyhoda plochych deskovych vakuovych
systému byva vyssi cena oproti kolektorim s jednoduchym sklem. Je nutné odebirat v letnich
mésicich prebyte¢nou teplou vodu, aby se neptehidla a neposkodila panely. Velky objem
prostoru mezi skly obtizné¢ dlouhodobé udrzuje vakuum po celé plose kolektoru a muze

dochazet ke vzniku tepelnych mostt snizujicich uc¢innost kolektoru.[13]
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Schéma deskového vakuového
solarniho kolektoru

Turzené pocasi odolné Prvky urcené k montazi
horni samogistici sklo na vétSinu typlstfech

Samonosny hiinikovy ram

Medéné trubky pro
ohfev otopné kapaliny

Vakuum mez skly

Tepelna izolace z minerdlni viny

; ; s nanesenou absorbéni vrstvou
Hlinikowym paskem

zaizolované spoje Spodni pokovené sklo odraZejici
az 95% tepla zpét do kolektoru

Obrazek 4 Princip solarniho vakuového deskového kolektoru[12]

Cesky trh nabizi Sirokou $kalu plochych deskovych vakuovych kolektorii. Jejich cena
byvé v rozmezi 4 000 - 8000 K& za 1 m? a cena celych soustav tdchto paneli na ohfev TUV
a vytapéni se pohybuje mezi 40 000 - 70 000 K¢&. Investice celé sestavy je ovlivnéna dal$imi
faktory: velikost zasobniku teplé vody, fidici jednotka, ¢erpadlo atd. Vétsina firem nabizi
dodavku s instalaci a uvedenim do provozu. Z této ceny budeme moci diky programu Nova
zelena Usporam, ktery pobézi v letech 2013 — 2020 dostat podporu od statu ve vysi 25% -
50% dle snizeni nakladd na vytapéni. Energeticky zisk lze ocekavat kolem 650 kWh/m2 za
rok.[12][14]

Trubicova vakuové solarni kolektory heat-pipe

Trubicova vakuové solarni kolektory tvofi soustava dvousténnych trubic protékanych
nemrznouci kapalinou, ktera slouzi jako médium K ohfevu. Tato kapalina se vlivem tepla
prijatého ze slune¢niho zafeni meéni na paru. Para se v kondenzatoru ochladi, zkapalni a ztéka
zpét do vakuové trubice, pfipravend k dalSimu ohfevu. Vakuum mezi trubicemi zabraiiuje

tepelnym ztratam.[12]
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Hlavni vyhodou byva vysoka téinnost bez ohledu na ro¢ni obdobi a denni dobu. Diky
teplonosnému mediu (nemrznouci kapaling) odpadaji problémy se zamrzanim kolektort.
Dalsim kladem je samovolné odstaveni z provozu pii piehiati teplonosného média diky
vnitini hydraulice. Pii poSkozeni kolektoru nedochazi k tiniku otopného média ani k poruseni
tésnosti topného systému. Pfi opravach staci tedy vyménit pouze trubici a kolektor muize
pracovat dal. Nevyhodami jsou niz$i ucinnost oproti deskovym v letnich slunnych dnech,
vétsi cena a nutnost obCasnych kontrol kvili starnuti kolektord. Pro nasi zemépisnou Siiku
jsou tyto panely nejucinnéjSim typem solarnich kolektorti pro celorocni vytapéni a ohiev

TUV.[12]

Tyto kolektory se prodavaji v riznych poctech trubic, nejcastéji po 18 — 30 ks a to
Vv cenové relaci 10 500 — 20 000 K¢ za sadu bez zasobniku na vodu. Sady i se zasobnikem

zacinaji na 35 000 K¢ az do 90 000 K¢ podle velikosti a mnozstvi ptislusenstvi.

Schéma trubicového
solarniho kolektoru
heat-pipe

Vyménik tepla Absorbéni deska

Vakuova trubice

Tepla voda

Studena voda Trblce T Kapalina v trubici
snemrzouci  °° ']0“‘::“ l;tém
kapalinou v paru, ktera ve

wméniku ohfiva
topnou vodu a
kondenzuje zpét
na kapalinu

Obrazek 5 Princip solarniho vakuového trubicového kolektoru heat-pipe[12]
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Trubicové vakuové solarni kolektory U-pipe

Tento kolektor je velmi podobny kolektoru heat-pipe. K rozdilu dochazi v feSeni pienosu
tepla mezi primarni nemrznouci kapalinou ve vakuové trubici a potrubim topné vody. Diky
tomu tento kolektor nema takové problémy se starnutim a neni tak nachylny na vyrobni

nedostatky.

Jako hlavni vyhody téchto kolektorti se uvadi nejvyrovnanéjsi vykonova charakteristika
béhem dne i roku, navic diky jinému feSeni tepelnych rozvodii neni tak nachylny na starnuti.
Podobn¢ jakou u heat-pipe kolektoru chybi propojeni primarniho okruhu nemrznouci kapaliny
S topnym systémem a proto pii poskozeni nedochézi k poruseni tésnosti teplovodniho okruhu.
U téchto kolektort je obzvlasté nutnad dobra dimenzace vykonu topného systému. Pii malém
odbéru muze dojit ke zplynovani primarni tekutiny a tim pteruseni pienosu tepla. Dalsi

nevyhodou byva kiehkost trubic.[12]

Podobn¢ jako kolektory heat-pipe se tyto kolektory prodavaji po sadach a to v ptiblizné

stejnych cenovych relacich.

Kwwh/ T/ den

KLASICKY

LEDEN PROSINEC

Obrazek 6 Porovnani vykont vakuovych a klasickych solarnich kolektort v zavislosti
na ro¢ni dobé[15]
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2.2 Teplovzdusné solarni kolektory

Teplovzdusné kolektory jsou solarni zafizeni slouzici k ptitapeni, temperovani objektt,
odvlh¢ovani a okysliCovani vzduchu uvnitt budovy. Daji se pouzivat nezavisle v kombinaci
S jinymi systémy vytapéni. Jedna se o solarni zafizeni, které pfimo ohtivd vzduch uvnitt
kolektoru. Pii zahtati nad urcitou teplotu (nejcastéji 30°C) se automaticky zapne ventilator
nasavajici venkovni vzduch a vhanéjici do mistnosti vzduch teply. Pro pohon ventilatoru je

Vv kolektoru vétsinou fotovoltaicky ¢lanek, ale nékteré typy se daji zapojit i do sité.[17]

Oproti kapalinovym solarnim kolektorim maji fadu vyhod. Diky tomu, Ze neobsahuji
zadnou kapalinu, u nich nehrozi poskozeni mrazem nebo zamrznuti. Také jsou konstrukéné
jednodussi, nebot’ u nich neni tfeba takova té€snost a odolnost. Proto byva jejich vyroba
mnohem levnéjsi a efektivnéjsi. Kapalinové kolektory piedci také v zivotnosti a spolehlivosti.
Dalsi vyhodou je pasivni chlazeni v letnich dnech, kdy ventilator bézi nepfetrzité a funguje

jako klimatizace.[16]

Vytapéni pomoci teplovzdusnych solarnich systémil vyuziva nékolika desitek konstrukei
a zapojeni. Jednd se o kombinace solarnich zafizeni s riznymi druhy rozvodl a dal§imi

technologiemi na vytapéni.[16]

Solarni teplovzdusny kolektor
s ventilatorem

studeny
vzduch

perforovany absorber .
tepla

Obrazek 7 Solarni teplovzdusny kolektor s ventilatorem[16]
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Tento typ topeni byva pouzivany V severskych zemich hlavné pro temperovani chat.
Teplovzdusnymi rozvody se teplo dostava do objektu a diky fotovoltaickému zdroji nemusi
byt pfipojen na rozvod elektrické energie. Podle velikosti kolektorti a velikosti objektu jsou
teplovzdusné kolektory schopny udrzet teplotu az na 16°C. Udavany vykon vyrobcem je

600 az 900W a to pii cené 15 000 az 22 000 K¢.[18]

2.3  Fotovoltaické solarni systémy

Princip a funkce fotovoltaickych systémi byla zmifiovana jiz na zacatku prace, proto se
ted” prace zamé&fi hlavné na moznostmi vytapéni. I kdyz se vytapéni a ohfev TUV pomoci
fotovoltaickych systémi zda neefektivni, protoze pii kazdé pfeméné dochazi ke znacnym
ztratam. Plati to 1 u solarniho vytapéni pomoci elektiiny ziskané z fotovoltaickych paneli. Je
vSak nutné vzit v potaz nckolik faktorti, pfedevSim univerzalni vyuzitelnost elektfiny.
Vyrobenou elektiinu je mozné v mésicich, kdy neni tfeba topit, prodavat do vetejné sité za
vyhodnou cenu nebo ji pouzivat na bézny provoz. K efektivnimu vyuziti fotovoltaickych
panelti byva potiebny velky prostor, na instalaci téchto paneli (stfecha, ¢ast nevyuzivané
zahrady, atd). Jsou také vhodné pro vyuziti u budov neptipojenych na vefejnou rozvodnou
sit’. [10]
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3 Navrh zarizeni

Navrh solarniho zafizeni se tyka rodinného domu, v soucasné dobé nebude tento navrh

realizovan, ale miize poslouzit v pripad¢ pozdéjsi realizace.
3.1 Mistni podminky

Objekt se nachazi v obci Dolni Bukovsko lezici na polovin¢ cesty mezi Taborem
a Ceskymi Bud&jovicemi. Dim byl postaveny vroce 1992. Jako prostor pro instalaci
solarnich panelt je k dispozici sedlova stiecha, o rozmérech 9 x 12 m se sklonem 40°.
Polovina stfechy je orientovana na jih a druha na sever. Stavebné je objekt feSen tradi¢né,
pomoci zdéné konstrukce z tepeln¢ izola¢nich cihel. V okoli domu nejsou zadné stromy ani
objekty, které by snizovaly vykon solarnich systému. Oblast, kde se nachazi zadany rodinny
dim je charakterizovana rovinnymi klimatickymi podminkami. Doba slune¢niho svitu je
1500 h/rok a oblacnost 65 %. Ptesto je vSak ro¢ni primérny Uhrn globéalniho slune¢niho

zafeni 1100 — 1200 kW/mZ.[8]
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Obrazek 8 Prumérny ro¢ni Ghrn zareni[8]
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3.2 Vypocet tepelnych ztrat budovy

Na vypocet tepelnych ztrat byly pouzity online vypoctové programy a porovnany
hodnoty. Vsechny vypoétové programy poéitaji podle nové normy CSN EN 12831, ktera
nahradila normu CSN 06 0210. Pro zadané vypoéty byly zadany tdaje ze stavebnich plant
domu, technickych udaji novych oken a dvefi. Vysledna tepelna ztrata objektu je 13.9 kW
a ro¢ni potfeba na vytapéni za topné obdobi 16357 kWh/rok (58.9 GJ/rok). [19],[20]

3.3 Navrh solarniho systému

Systém navrhovany pro rodinny dim ma byt posouzen a navrzen z hlediska vyuziti pro
ohfev teplé vody a pfitapéni. Vzhledem k zaméfeni této prace, nejsou klasické deskové
kolektory vhodné, zejména diky velmi malé G€innosti v zimnim obdobi. Vakuové trubicové
systémy se pro tento navrh také nehodi, vzhledem k jejich nachylnosti na zasnézeni (objekt

nema dobry pfistup na stiechu a odklizet snih by bylo komplikované).

Nakonec byl vybran deskovy vakuovy kolektor Logasol SKS 4.0 zinternetového
obchodu od spoleénosti Regulus a to hlavné diky pfiznivé cené, technickym parametrim
a prehledném zpracovani o produktech. Dal§im parametrem bylo, Ze je to Ceskd firma a tedy

I Cesky vyrobek.[21]

Obrazek 9 Zvoleny vakuovy solarni kolektor Logasol SKS 4.0[21]
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Obrazek 10 Schéma zapojeni systému pro ohfev teplé vody[21]

K - kolektor, RSO — regulace solarniho okruhu, TO - topny okruh, RTO — regulace
topného okruhu, PK — kotel, PSS — hydraulicka skupina solarniho okruhu, FSK/FSX/FSS —
tepelné cidla, PS1 — pfepétova ochrana, TW — pitna voda, EK — vstup studené vody, AW —
vystup teplé vody, WWM — smé&Sovac teplé vody, VS1/2 — vystupy ze zdsobniku, RS1/2 —
vystup ze zasobniku, M1/2 — misto méfeni, PZ — obéhové cerpadlo, VS/K - vstup ze
zasobniku/kotle, RS/K — vystup ze zasobniku/kotle

U objektu se sedlovou stiechou bude pouzita jizni strana (severni strana nebude vyuzita
vzhledem k nizké efektivité), jejiz rozmeéry jsou 9 x 6 m. Na tuto plochu Ize nainstalovat

8 solarnich kolektort (rozméry jednoho jsou 1,145 x 2,070 m).
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Cisté pro ohfev teplé uZitkové vody by pro 4 ¢lennou rodinu dle vyrobce staéili

2 kolektory, jelikoz je pozadavek i pfitapéni je potieba vyuzit celou plochu stiechy.

Sklon kolektoru by mél byt zvolen doporudeni vyrobee, a to v rozmezi 30° — 60°. Pro
Vytapéni a ohiev TUV je idealni sklon 50°.

Pro navrzeny solarni systém vyrobce doporucuje bivalentni zasobnik Logalux SMH300
0 objemu 2901. Je vybaven tepelnym vyménikem i na dotapéni kotlem. Spotieba teplé vody se

pocita pro 4 ¢lennou rodinu okolo 200 litrti, proto by mél byt tento zasobnik dostacujici.[21]

Obrazek 11 Bivalentni zasobnik LogasolSMH300[21]

1 - tepelna izolace, 2 - revizni otvor, 3 - spodni tepelny vyménik, 4 - naddrz zasobniku,
5 - horni tepelny vymeénik, 6 - termoglazura, 7 - viko oplasténi, 8 - hot¢ikova anoda, 9 - horni

tepelna izolace, 10/11 - jimka, 12 - spodni tepelna izolace

3.4 Provoz solarniho systému

Solarni systém pro ohfev teplé vody a piitdpeni je navrzen jako bivalentni pro celoro¢ni
provoz. Pienos tepla ze solarniho kolektoru do zasobniku obstarava specialni nemrznouci

kapalina. Primarni okruh je navrzen tak, aby dokazal pokryt celoro¢ni spotiebu teplé vody.
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V solarni soustavé je také solarni Cerpadlo a jiné kontrolné-regulacni a zabezpecujici
elementy. Solarni systém je fizen digitalni regulaci, kterd je umisténa Vv izolaci hydraulické
skupiny. Regulace sleduje informace z ¢idel teploty solarniho kolektoru a dolni ¢asti
solarniho bojleru, vyhodnocuje je a v zavislosti na teplotach fidi solarni systém. Zapina
solarni ¢erpadlo (to zajistuje ob¢h teplonosné kapaliny) pouze tehdy, pokud teplota solarniho
kolektoru dosahne vyssi teploty ve spodni ¢asti solarniho bojleru. Pro pfitapéni dalsi ¢idlo

hlida, zda bude k dispozici dostatek teplé vody spousti ¢erpadlo.[21]

V obdobi, kdy neni intenzita slunecniho zatizeni dostatecnd, je nutno pomoci pti vytapéni
sekundarnim zdrojem tepla, vV tomto piipade elektrickym zdrojem tepla ¢i kotlem na pevna

paliva.
Proti poskozeni v dusledku nepfiznivych venkovnich podminek byva systém chranén

automatickou ochranou. Proti piehiati a zvySeni teploty nemrznouci kapaliny v systému je

mozné chladit kolektory vyzafovanim tepla v no¢nich hodinach do okoli.[21]
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4 Hodnoceni projektu

Pro ekonomické zhodnoceni projektu je nutné znat vydaje a vynosy z dané soustavy. Jako
vydaje jsou pocatecni investice na zakoupeni i s instalaci soustavy a k tomu ptipoc¢teny ro¢ni
provozni naklady. Ukazatelem vynost soustavy je mnozstvi tepla dodaného do zasobniku,
vyuzit¢ na ohfev TUV nebo piitdpéni. Hodnoceni Ize ud¢€lat jen orientacni, pro piesné
vypocty firmy vyuzivaji slozité vypocetni systémy, které berou v potaz daleko vice faktord,

ovlivityjici vykon systému.
Systém byl navrhnut tak, Zze v§echny komponenty jsou od jedné firmy, diky tomu by méla

byt zajisténa kompatibilita systému. Celkova investicni cena se sklada ze solarnich kolektort,

zasobniku s regula¢nim zatizenim a sady pro montaz panelt.

Tab.1: Pocatecni investice[21]

Polozka Cena (K<)
Sestava 8 kolektord typu Logasol SKS 4.0 -S 191 200
Solérni stanice a zdsobnik Logasol SMH300 40 950
Celkova cena bez DPH 232 150
Celkové cena s 20% DPH 278 580

Pii objednavce solarniho zafizeni firma poskytuje instalaci i dovoz zdarma, proto je

uvedena cena konec¢na.

Dalsi naklady vyzaduje systém béhem roku na provoz a spotiebu elektrické energie, na
provoz cerpadel, ¢idel, opotiebovani zatizeni a servis. Tyto naklady ¢ini zhruba 3000 K¢ za
rok.[21]

Vyrobce uvadi, Ze minimalni vynosnost kolektoru je 550kWh/m® To znamena pii plose

16,8 m? na které je nainstalované solarni zafizeni 9240 kWh. Zivotnost vyrobce uvadi
25 let.[21]

Hlavnim ekonomickym faktorem je ndvratnost investice, tedy za jak dlouho se navrati

penize investované do projektu zpét. Ve vypoctech neni respektovana inflace, ale je nutné
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znat cenu energie na ohfev teplé vody. V tomto piipadé ve zminovaném objektu se vyuziva
topeni a ohiev teplé vody elektiina (sazba cca 2,60 K&/kWh). Investi¢ni naklady jsou 278 580
K¢, ro¢ni provozni ndklady 3000 K¢, predpokladana délka zivotnosti 25 let a predpokladané

mnozstvi vyrobené energie za rok 9240 kWh.

Dobu navratnosti investice se vypocita vztahem|[23]

__ TzxNp+N

Ts = = (roky) (4.1)

Kde je : Ts = doba splaceni (rok), Tz = doba Zzivotnosti (rok), N = investi¢ni naklady
(K¢), Np = provozni naklady (K&/rok), ¢ = cena energie (KWh), E = mnozstvi vyrobené
energie (KWh/rok)

Po zadani hodnot do tohoto vzorce vyjde doba navratnosti cca 15 let. V praxi tato doba
bude o néco vyssi a to predevsim kvili velkym vykonlim v letnim obdobi, kdy neni odbér
teplé vody tak velky a neni vyuzita vSechna tepla voda. Oproti tomu v zimé, kdy je tfeba
nejvice tepla, jsou vykony nejmensi. Dobu navratnosti mize také zménit ziskani investice od

statu v programu Nova zelena Gisporam v maximalni vysi 50%.[24]

4.1 Temperovani

Jak je zminéno jiz dfive, tepelné ztraty daného objektu jsou 16356kWh/rok. Tato hodnota
je pocitana pro celé topné obdobi, tedy 243 dni, pfi primémé venkovni teploté 5,1°C
s venkovni navrhovou teplotou -15°C a vnitini teplotou 10°C. Pokud chceme temperovat
objekt, je nutné spocitat s mésici, které maji pro nds nejhor§i podminky, tedy nejmensi
venkovni teplotu a nejmensi Gthrn solarniho zateni. Pro nas je tento mésic leden. Primérna

venkovni teplota v tomto mésici se pohybuje okolo -1°C a solarni zafeni 1,2kWh/m® za

den.[23],[25]

Po pifepoctu tepelnych ztrat objektu, byly zjiStény primérné denni tepelné ztraty
70kWh/den.[23]
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v r oo w7 ’ r 2 v Foro v , Ve v
Navrzené solarni zafizeni ma plochu 16,8m”. I pfi zanedbani vSech ztrat pii pienosu
tepla, bude mit maximalni ziskanou energii 20kWh. Z toho je zfejmé, ze tento navrh neni

schopen temperovat dany objekt
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Zaver

Cilem této prace byl udé€lat prizkum trhu ohledné zafizeni na vytapéni budov pomoci
solarniho zéfeni, dale pro modelovy objekt navrhnout a zhodnotit systém na vyuziti solarni

energie.

Na zéklad¢ internetového priizkumu trhu ohledné zafizeni na vytapéni budov pomoci
solarniho zafeni a dle konzultace s odborniky byla pro modelovy dim vybrana zafizeni na
vytapéni budov pomoci solarniho zafeni od firmy Buderus. Konkrétné solarni deskové
vakuové panely Logasol SKS 4.0 — S. Ktomuto zafizeni byl navrhnut vhodny solarni
zasobnik. Zaroven byla vypoctena cena a orientacni ekonomicka névratnost systému pro

ohtev teplé vody a pfitapeni v domé. Doba navratnosti této investice je 15 let.

Ve vyuziti solarni energie vidim velky potencial, protoze je to jeden z nevycerpatelnych
zdroju energie a systémy na jejim vyuziti pracuji na stale vétsi Gcinnosti. Vyziti na stiechach
domi na vytapéni a ohiev se mi zda jako jeden z nejlepsich z hlediska ekologického

a ekonomického.
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