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Abstrakt

Predkladana bakaigka prace se zabyva vyuzitim solarni energie ptapsyi budov. V
prvni ¢asti je uveden princip vzniku &elného z&eni a jeho roz&leni. Druh&acast se
zan®iuje na vyuziti solarni energie, kde je uvedenikolik zakladnich aplikaci. Déle
nasleduje podrokisi popis jednotlivych komponent solarniho systégkeiektor, zasobnik
tepla, vyngniky, ¢erpadlova skupina, atd.) a popsafyne zmsoby provozu. Vieti ¢asti
jsou zmirny vybrané firmy zabyvajici se timto technickym &wm. Ve c¢tvrté casti je
samotny navrh solarniho systému pro objekt. Naatirrauje vypdet tepelnych ztrat budovy,
uréeni solarniho potencialu v okoli a Wlsowasti. Dale je uena @innost kolektoi, jejich
pocet na steSe, tepelnd bilance a solarni zisk. Naslegnv poslednicasti zpracovano
ekonomické a energetické zhodnoceni, kde je prowedgovnani dvou variant solarnich

systén.

Kli ¢ova slova

Solarni energie, solarni kolektor, TUV, teplo, \p&di, olrev, Slunce, zasobnik tepla,

solarni systém, slutiei z&eni
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Abstract

This bachelor thesis deals with use of solar enéwgyeating building. The first part
contains a principle of light radiation and it'srfiigon. The second part focus on the using of
solar energy, mentioning a few basic applicatiofisis is followed by a more detailed
description of the individual components of theasadystem (solar collector, heat storage,
heat exchangers, pump group, etc.) and descibediffieeent flows. In the third part are
mentioned selected companies engaged in this tihmanch. The fourth part is the devise
of the solar system for selected building. Projsmttains calculations of heat losses of the
building, determination of solar potential in thea and component selection. Followed by
calculated efficiency of solar collector, numberuoit installed on the roof, and their thermal
and solar gain. In the final part is processed eooa and energy evalution, which is used to

comparison two variants of solar systems.

Key words

Solar energy, solar collector, water heating, ImgatSun, heat storage, solar system,

solar radiation
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Seznam symbol 0 a zkratek

a absorpni schopnost [-]

& linearni sodinitel tepelné ztréaty [-]
& kvadraticky sotinitel tepelné ztraty [-]
as azimut [°]

C mérna tepelna kapacitakiy™-K™]
e emisni schopnost [-]

h vySka slunce nad obzorem

p tlakoveé ztraty [-]

r reflexni schopnost [-]

t teplota [°C]

H nadmdska vyska [m]

I intenzita zéeni [W-m]

lo sluneéni konstanta [Wn']

M hmotnostni pitok [kg.s]

0] objem kapaliny v zasobniku [l]
Q mnozZstvi energie [J, Wh]

S plocha [M]

Z souinitel zneisteni atmosféry [-]
a Uhel sklonu [°]

€ jakost vynéniku [-]

Y Uhel dopadu slureich paprsi [°]
n einnost [-]

p hustota [kg.r]

Tp prosta doba navratnosti

AC stiidavé napti

IN investiéni naklady [K]

RU racni uspora [K]

TUV tepla uzitkova voda

10



VyuZziti solarni energie pro vytépi budov Tomas Aulicky 2014

Uvod

V dnesni dob je nejdominant§Si zisk energie z neobnovitelnych zdrokteré se
pomalu, ale nevyhnuteinvycerpavaji. Proto je snaha nahradit tyto zdroje oliatmymi,

i kdyZ se to v nejblizSi détnepodé (dominantnim zdrojem elektrické energie budowjaé
elektrarny, vlivem vyZeni uhelnych dd), je dilezité smfovat pozornost na tyto
alternativni zdroje energie. Mezt setfadi Slunce, vodni toky, vitr a dalSi obnovitelnéopel
Tato prace je za#tiena pra¥ na vyuZziti solarni energie.

Slun&ni energii Ize genenit diky polovodéové technologii na elektrickou. Jelikoz je
v dnesni dob (cinnost fotovoltaickych pan&lvelmi nizka, nelze je povazovat za nahradu
klasickych zdra}, avSak maiji stale potencial (experimentélanky z laboratti dosahuji az o
50% vysSi dinnosti nezélanky dostupné na trhu). Problém je vSak s jejiebyklaci a
likvidaci. Solarni z&izeni transformuijici solarni energii na teplo vy#izia vytapni budov
maji jednodussSi konstrukci &idnéjSi premenu slunéni energie, proto je jejich aplikace
vyhodrgjsi. Do této kategorie patpasivni systéemy (Trombehaisg, okna) a aktivni systémy
(solarni kolektory s nucenou cirkulaci, solarniléepdusné vytagni). Fredpokladem je, Ze
spravié navrhnuty solarni systém je schopny pokryt igimi el. energie natipravu TUV
v letnim obdobi, a v zithposkytne podporuifdavnému zdroji tepla pro vytépi.

Tato bakaléska prace je zaftena na vytani budov pomoci fototermického jevu.
Obsahem je popis prindip ziskani energie ze Slunce, funkce jednotlivych ¢&sti
instalovaného #é&zeni a strény prehled vyrobé na nasem trhu. Hlavnim cilem této prace je
navrh optimalniho solarniho systému pro vytépa oltev TUV pro konkrétni rodinnytn,

uréeni navratnosti této investice a Uspory na endrgiic

11
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1. Solarni energie

Solarni energie (solarni radiace, skmiez&eni) ma fivod v nitru Slunce, kde dochazi
k jadérné fazi, p niz se uvaluje energie, ktera k ndm putuje ve férswtla. Vycerpani
vodikovych zasob ve Slunci se odhaduje @du miliard let, proto fizeme povazovat tento

zdroj za obnovitelny.

1.1 Slunce

Slunce je obrovskym zdrojem energie pro nasSi pilgnemma tvar koule
o pameéru 139,2.16 km. Je sloZzenoipvazré z atomarniho vodiku s malodimesi helia
a s nepatrnym mnoZzstvim dalSich prvk/Sechny tyto prvky se nachézi ve skupenstvi
plasmy. Zdrojem energie je jaderna fuze, tferpna vodiku v helium, ktera nastava
pii teplog 13.10 Ka tlaku 2.10* MPa. Tmito termonuklearnimi reakcemi vznika

elektromagnetické zani, které dopada na zemsky povrch.[1]

1.2 Dopad slune éniho zafeni na zemsky povrch

Slunce vyziuje slunéni energii jako ,absoluthcerné” €leso, to znamena vyEavani
paprski v celém rozsahu spektra, od rentgenovéhi@ridaz po radiové. Inféarvené a
swtelné zdéeni vSak maji neptSi ¢ast vyzéené energie (viz Obr. 1.1). Energie putujici

25| 150 milioni km mezih¥zdnym

prostorem k Zemi neni nijak

20 | tlumena. Pohlceni a odrazeni

spektrum absolutné cerného télesa

- slune&niho zdeni probiha azip

15 - vstupu do naSi atmosfery.

Paprsky dopadajici kolmo na
spektrum na zemském povrchu , , .,
povrch zemské atmosféry maji

1,0
hodnotu mdrného toku energie
1360 W.n? (sluneni

konstanta).[1]

0,5

Energeticka hustota [kWh.m™2.nm™]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Vinova délka [nm]

Obr. 1.1 Spektrum slugieiho zd&eni absoluta cerného élesa a na zemském povrchu [7]
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Dopadajici z#eni na Zemi fed vstupem do atmosféry ma vykontibiizne
1,8.13" W. lonosféra a ozonosféra zachycuje neb&xpe cast zéeni, v niz&i vrsty —
troposfée dochazi k absorpci energie (19 %) a vraceni paprivem odraz od mraki,
castéek prachu a zemského povrchu (34 %). Zbytek enekigra dopadne a je pohlcena
zemskym povrchem (47 %) se transformuje na tepterékje nasledn vyzaené jako
infracervené z#eni zvysSujici teplotu zemského povrchureétd dopadajici na hladinu océan
vypauje vodu a mini ji v paru, ktera stoupa do vysSich vrstev atfgsfkde kondenzaci
piedava své skupenské teplo. Vzduch, ktery jg&tgtstoupa nahoru ari&ta se s chladnym
vzduchem, nésledrtimto procesem vznikaji¢try (atmosférické cirkulace), kritickyitezité

pro zivot na Zemi.[1]

dopadajici
slunecni zareni

salani Zemé

odrazené
sluneéni zareni
10 %

hranice
atmosféry

kineticka
energie vétru

salani

konvekce
latentni teplo

povrch Zemé

Obr. 1.2 Fenreny energie slunimiho z&eni dopadajiciho na Zemi [1]
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1.3 Dostupnost solarni energie

Z dopadajici slunmi energie je absorbovano pouze 66 % z celku, zhyl§4 %
je odrazeno zfi do vesmiru, aniz by byla energie vyuzita. Klimmké podminky maji velky
vliv na mnoZstvi energie, které ueme ziskat. K#i nepiedvidatelnosti obtaosti,
zneisteni atmosféryi dalSich lokalnich vliit se pouziva pro stanoveni dostupnosti solarniho
z&eni pamérné hodnoty za 50 let v mésinstalace. Mnozstvi dopadajici energie aulije
také zemipisna Stka, kde nejutSi intenzita je v oblasti rovniku a nejmensi né&epld. R@&ni
obdobi je roviZ velice dilezity faktor, kdy nejvice energie ze slunce zay @dn ziskame
na gelomucervnatervence.[1,2]
K urceni znegisteni atmosféry v dané oblasti I1ze pouzit Linkeho kiztderym ziskame
sowinitel zn&isténi ,,Z“. Ten je definovan vztahem:
_Inly—Inl,
Inl, —InI’
kde bje slunéni konstanta (1360 W.H),

l— intenzita z&eni na plochu kolmou ke slufrdm paprskm pii daném

(1.1)

zne&isteni ovzdusi,
k— intenzita zéeni na plochu kolmou ke slutreém paprskm pii dokonalecistém

ovzdusi.[1]

e

Z = 1,9). Na venkao¥ byva nizsi (Z = 2,75) nez vedstech (Z = 3,75) a pmyslovych
oblastech (Z = 5). VyuZivani solarni energie je odié v naSi ze#épisné poloze pokud
souwinitel zn&isténi se nachazi pod hodnotou Z = 3.[1]

Na zaklad téchto informaci se navrhne sklon a orientace plosbiarniho z#zeni.
Maximalni vykon ziskdame natenim plochy solarniho zaeni kolmo k dopadajicimu izni.
V praxi se kolektory instaluji se sklonem 45 °¢sem na jih pro efektivni celotoi zisk,
pokud bychom cliti zefektivnit vykon v zimnim obdobi, potom by byhel sklonu 60 °, pro

nej\etsi vyuziti v 1é¢ pak zase uhel 30 °.[2]
1.4 Druhy slune éniho zafeni

1.4.1 PFimé slune éni zareni

Primé sluneéni z&eni dopada na plochu bez rozptylu, jeho inteneitaspohonasokin

vySSi nez u difuzniho #éni, ovSem pouze v jednom &u[3]. Ta zavisi na zresteni

14
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atmosféry (Z) a satiniteli vysSky slunce nad obzorem a nadsie@ vySky dané oblasti)(

Intenzitu Ize Wit pomoci vztahu:
Ipp, = Ipexp (—E) (W.m?) (1.2)
kde bje slunéni konstanta (1360 W.H),
Z — sodinitel zneisténi atmosféry,
¢ — souinitel, ktery zavisi na vySce slunce nad obzorema aadméské vySce dané
oblasti.[1]
Souinitel € 1ze vyjadit obecnym vztahem:

9,38076(sin h + (0,003 + sin?h)®%] (1.3)
= +0,91018
2,0015(1 — H-10%)

kde h je vySka slunce nad obzorem,

€

H — nadmiska vysSka dané oblasti (m),
Intenzita pro obecnhpoloZzenou plochu je dana vztahem:
Ip = Ipy,cosy  (W.m?) (1.4)
kdey je uhel dopadu papréka oslugnou plochu a Wi se ze vztahu:
cosy = sinhcosa + cos hsina cos(a — ay) (1.5)
kdea je uhel sklonu oslumé plochy od vodorovné roviny,
a — azimutovy Uhel normdly oslané plochy ndieny stej@ jako azimut slunce, ve

smyslu hodinovych ri¢ek jako kladna hodnota, v ofpgém snéru jako zaporna.[1]

1.4.2 Difazni slune éni zareni

Difazni slun€ni z&eni je takové, které dopada na plochu jako nasledgky sntru
z&eni vlivem rozptylu v atmosfé. Difuzni zéeni vznikd odrazem od molekul vzduchu,
casteéek vody, prachu a mréf3]. VInova délka astdva zachovana — je stejné jakorimgho
z&eni. K difuznimu zéeni dopadajicimu na danou plochu $€ita i odrazené ifimé zd&eni
od okolnich ploch. Intenzitu difGznihoiehi |ze spéitat pomoci vztahu:

Ip =0,5(1 + cosa)lp, + 0,5r(1 — cosa)(Ipy, + Ipp) (W.m°) (1.6)
kdea je uhel sklonu osluimé plochy od vodorovné roviny,
r — reflexni schopnost okolnich ploch pranstni paprsky, tzv. albedo ér{0,15; 0,25}),
lbh — intenzita pimého slunéniho zd&eni na vodorovnou plochu,
bn— intenzita difuzniho Zéni na vodorovnou plochu, jsou dany vztahy.[1]
Ipy, = Ipp sinh a.7)
Ipn = 0,33(Iy — Ipy) sinh (1.8)
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Obr. 1.3 Pordar p/imého a difuzniho Zéni kkhem celého roku [8]

1.4.3 Globalni slune €ni zareni
Je to celkové slurai z&eni dopadajici na horizontalni plochu, tj. &tupgimého

a diftzniho z#eni. Na Obr. 1.4 je znazami globalniho zgeni vCR.[3]

Hradec
* Kralove

2« Pardubice

4 Jihlava

-

Ceske ‘Eudeiavice

sollargis

http:/isolargis.info

Prumérny roéni thrn (4/2004 - 3/2010) 0 25 50 km

<1060 1140 1220 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Obr. 1.4 Globalni zéeni na tzemtR [9]
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2 Solarni systémy

Solarni systémy f¥eme rozdlit na aktivni a pasivni. V této praci se z#mji
na aktivni systémy, tedy systém zahrnujici techniziizeni od kolektar pres ¢erpadlo
az po reguléni zaizeni. Mezi aktivni systémy péi fotovoltaické panely, které transformuji
energii fotonu na energii elektrickou. Jako pasisolarni systémy fiteme oznét nap.

Trombeho sinu, kde se vyuzivarpozené konvekce, nebo sklenik.[2]

2.1 Vyuziti solarni energie

Solarni energie Ize vyuzit nasledevn
a) transformace sluteiho zdeni na teplo,
b) transformace slugaiho z&eni na elektrickou energii,
c) transformace na energii mechanickoahemickou,

d) vyuziti fotochemickych &inkua slun&niho z&eni.[2]

2.1.1 Fotovoltaika

Pod pojmem fotovoltaika si fieme pedstavit proces, ip kterém ziskavame
elektrickou energii imo ze slunéniho zd&eni. Jako hlavni vyhodu imeme povazovat
vyrobu elekkiny v jinak odlehlych oblastech, avSak nevyhodowpgarerné mala @innost
solarnichelanka (cca 12 %), velké naklady na vyrobu a jejich cghd.0]

Zakladem kazdého solarnikitanku je polovodi typu P (Si s fimési B) a typu N (Si
s pimési As, P). V PN fechodu vznika vyprazéna oblast, ktera odtuje tyto dw oblasti

(elektrony tak nemohoui@chazet z mista nadbytku do mista jejich nedostatkakmile

Kovovy Dopadajici sitio dopadne foton na toto rozhrani, takegé svoji energii

(miizka)

a umozni elektronu z polovad typu P pejit do N
(excitace) a tam se nahromadit. Poté Ize na vysthpn

svorkach nargit fotoelektrické nagti (fotovoltaicky jev)

typ N

0 pxiblizné hodnot 0,6 V a uzakenim obvodu ziskame

B fotoelektricky proud. Sériovym/paralelnim spojertéohto
Kovovy kontakt

¢lanki pak ziskame fotovoltaicky panel, jehoZz vykon na
1 mf miZze byt az 150 W (v nasich podminkach).[3, 10]

Obr. 2.1 Solarnélanek [3]
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2.1.2 Solarni oh fev TUV

Ve stedoevropskych podminkach lze navrhnout jednoducbéoralentni systemy,
které jsou schopny zajistit tév uzitkové vody v obdobi od dubna ddid#ez gispeni jiného
zdroje tepla. Jsou vhodné pro objekty s velkouigpoiu vody. Takovy systém je schopny
ohrat 40 az 50 | vody degnna jednu osobu (teplota vody ma mininéa40 az 45°C),
pticemZ plocha kolektdrje 1 az 2 rh V pripads celoraéniho olfevu je nutné uvaZovat
o doplreéni solarniho systémutiglavnym zdrojem tepla tj. elektricky fiidkem nebo kotlem,
takovy systém se pak nazyva bivalentni.

Bivalentni systéem s elektrickym titidkem je vhodny pro menSi objekty. V letnim
obdobi se ofivd voda pouze slutiei energii zachycenou kolektoryii gatazenych dnech
je v8ak nutno oféit vodu elektricky. Elektrické d@fvani vody probihd ip snizené sazb
za elektrickou energii v noci. Z ekonomickyclivdda se pro ¥tSi objekty navrhuje
bivalentni systém s kotlem. St&jjako v gedchozim fipad se v letnich msicich voda
ohtivd pouze solarnim systémemiigadré dohreje pomoci elektrické topné viozky v
z&sobniku teplé vody. V zimnim obdobi se voda dieagavku dotiva v kotli.[1]

Energie
ze slunce
kil Solarni Smésovaci
kolektor Teplotni e
cidla s
1 Tepla voda i * T
_____ - )
T
| i
Zasobnik I ,,“hm
Ridici Tuv Htioey
jednotka Kotel UZivatelska
dohfivajici voda
v pfipadé p
potieby B
TUV
Ty D— Tepelny
7 vyménik
Specialni
kapalina Obéhové
(Medium) cerpadlo :
soldrniho Studend voda

okruhu

Obr. 2.2 Schéma solarniho systému préeohTUV [11]
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2.1.3 Ohfrev vody v bazénech

Jelikoz venkovni bazény jsou vyuzivany hlawletnim obdobi, kdy je dostatek
slune&niho zd&eni je vyhodné vyuZit k gbvu pra¢ solarni z#&izeni. Voda z bazénu
se vyuziva jako médium proudici kolektory a baz&#m ® sob funguje jako zasobnik tepla.
Voda se vyhiva pouze na teplotu zhruba 25 °C, coZz jsou mnolmeemSi poZadavky
na znénu teploty vody neZz u vody v domacnosti — tim sgSmje (&innost solarnich
kolektori. Pokud je bazén v noci zakryty (n&f$i ztraty tepla jsou odparem z hladiny), pak
plocha absorbérje rovna piblizn¢ polovirg plochy bazénu. Nelze-li zajistit vhodnou polohu
absorbér a bazén se nachazi ve stinu, pak plocha absomiére gevysit plochu bazénu.
Pokud chceme vyfvat bazén celokmé, pak kolektory musi proudit nemrznouci médium
a zarova je treba dodatiny zdroj tepla. Zde je pak vyhodné vyuzit solaydtém zarovie
I pro ohrev TUV.[2, 3]

piivod
cerstve
vody
kolektory
bazél
<
Q<
filtr ob¢hovécerpadlo

Obr. 2.3 Schéma zi&zeni pro okev vody s oteenym kolektorovym okruhem [1]

2.1.4 Solarni vytadp éni

Vytapeni bytu aktivnim solarnim systémem je @amanevyhodné, plocha kolekibna
stteSe budovy se pro takovy systém pohybuje v rozribzaZ 25 rh pro vytagni bytu
o plode 20 aZ 30 Mmpritom by byl stale pdeba klasicky zdroj tepla [1]. Plocha absotbér
dosahuje takové velikosti, jelikoz poptavka po pytd je pra¢ v chladnych masicich, kdy

je intenzita solarniho #@ni nizka. Pokud bychom ¢ht aby solarni systém poskytEtginu
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tepla pro dm v zimnich n&sicich, pak by diky velikosti solarniho systéntistala jeho ¥tSi
¢ast celoroné nevyuzita. To by pak znamenalo, Ze doba Zivotrdistenzovaného systému
by byla mensi nez doba navratnostédaeni investice.

Moznym pasivnim systémem je rfagrombeho siha. Sodasti Trombeho 8hy je
téZky, dolie tepel® vodivy materidl (beton, plné cihly) fahy na&erno. Ze' ma funkci
kolektoru i zasobniku tepla, které prostupuje dtutsgasovym spozghim 5 az 10 hodin, to
je dano velkou tepelnou kapacitou materialu.[2]

Aktivni systém vhodny pro vyt&pi bytu v zimnich résicich je nutno op#t velkou
plochou absormich ploch kolektar, stejré tak velkym zasobnikem tepla pro jeho akumulaci
z letnich m&sicl. Tento zasobnik tepla musi odpovidat 1/3 az 2/gnob vytagnych
mistnosti. Zakladnimipdpokladem je dobra tepelna izolace objektu, h@nstné tepelné
ztraty by nenila prevySovat hodnotu 0,5 W.AK™ vztaZenou na 1 frvytapsného objektu.
Béhem letnich msial se voda v zasobniku fje az na teplotu 70C (konec z#) a poté se
tato teplota Bhem topné sezony snizuje az na 8 (konec dubna). Diky nakladnému
zasobniku tepla se tentoigob vytagni pouziva pouze na zvlastriigady objeki.[1]

(@) solarni kolektor (B Solarni regulator

@ Akumulaéni zisobnik @ Termostaticky smésovaci ventil

@ Cerpadlova skupina @ Trojcestny ventil

@ Expanzni nadeba Kotel

TEPLA VODA <« 3.

STUDENA VODA

Obr. 2.4 Schéma solarniho systému preeehiTUV a vytdgni [12]
DalSi moznosti je aktivni solarni systém s enecieti stechou. Stcha je pokryta

plechem, ktery ma funkci abs@rd plochy. Trubky s teplonosnou kapalinou
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jsou ulozeny v drazkach plec a fazeny paralekh do registru. Energetickaistha mé
vyrazre mensSi dinnost nez kolektory, to je Apobeno absenci kryciho skla. Invesii
naklady jsounizké v porovnani s kolektory, fto Ize vybudovat mnohem¢isi absorpni
plochu. | g velmi dobré izolaci objektu vSak tento systém pejchlad®jSi zimni nesice

nestai, proto je dopiovan nap. tepelnymcerpadler.[1]

2.2 Solarni kolektor y

Kolektory zachycuji energii ze &elného zéeni ¢ pievadi jej na teplo, které zaha
teplonosné médiumle dilezité zvolit vhodny kolektor pro dany objekt, ngjéi &innost
kolektoru nemusi znamenat lepSi vysledny efek(navratnost investic. NejrozsfergjSim
typem u nas jsou kapalinové kolektory. To je dapozitim solarni technikyigvazi jen na

ohfev TUV a pouze donkove jako zpisob vytagni.[1, 2]
Solarni
kolektory
I
N B
konstrukce

kapalinové vzduchové ploché trubkové {koncentraénl’

Obr. 2.5 Zakladni rozteni kolektot: [13]

2.2.1 Kapalinové kolektory

Kapalinovy kolektor seskldda z&chto hlavnich¢asti —zaskleni, absotmi plocha,
zadni tepelna izolace a ram kolektoru. Zasklenieltoltit byva feSeno tabulovyr
bezpénostnim sklenj3]. Absorbér jeopaten neselektivni vrstvou, tj. normaléérny néér,
nebo selektivni vrstw, ktera potlauje dlouhovinné zZ#@ni a intenzivd absorbuje
kratkovinné zéeni. Ploché kolektory absorbujiiimé i difuzni z&eni, jsou instalovan
do stalé polohy, protoZze jsou malo citlivé naésrmdopadu paprsk Absorgni vrstva je
tvofena svéenymi pechy (ocelové, rdéné nebo hliniové) cskanalky pro teplonosné
médium. Natr pouzity na absorbér je rastji cernd matna barva, vhodnymi &at jsou
vypalovaci nebo polovypalujici syntetické neboksitiové laky. Tyto neselektivni réay

jsou schopnylasorbovat slungi z&eni \ celém spektru.[4]
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N N
NN

7

1 - transparentni vrstva, 2 - absarpvrstva, 3 - tepelna izolace

Obr. 2.6Rez plochym kolektorem [4]

Selektivni natry mohou podstathzvysit &innost kolektod, jsou vSak velmi drahé,
z toho divodu se aplikuji pouze na kolektory pro teploty nE@D °C. Selektivni vrstva
je tvarena tenkou vrstvowerného kovu (nap Ni, Cr) na lesklém kovovém podkladu
(nag. vyhlazeny hlinik), dalSi moznosti je vykemi tenké vrstvy oxidu na povrchu kovu
(AD), ktery ma malou absotpi (a) a zarove emisni schopnost (e). Tento selektivni gom
(a/e) by se rl pohybovat vrozmezi 5 az 10. Kolektory pro cetmioprovoz by nili byt
opateny dvojitym krycim sklem (zmenSeni tepelnych 2fratejSi sklo by nélo mit tloug’ku
minimalne 4 mm, vnitni pak 2 az 3 mm. Stejrtak je dilezita tepelna izolace zadni strany
desky jako ochrana proti nadmému ochlazovani. Jako vhodny material pro tepeinolaci
je nagiklad pEnény polyuretan, sklema vliaknai vina z mineralnich vlaken, tloti&a by pak
méla byt vrozmezi 3 az 4 cm. Nejmodgsgi zpisob tepelné izolace je s vyuZitim vakua.
PowtSinou se jedna o trubkovou konstrukci. Tyto kabektvykazuji vysokou &innost po
cely rok. [1,4]

2.2.2 Vzduchové kolektory

Teplonosnym médiem je jak jiz nazev napovida vzdueh ma vSak zcela odliSné
fyzikalni vlastnosti v porovnani s kapalinou. VzHuse podstathrychleji zalieje a to i pi
slabSim z#eni, avSak mé& malou tepelnou kapacitu, proto sd wuli$ vétSi piarezy potrubi.
U vzduchovych kolektdr se nemusi instalovat Zadna ochrana proti zamgzéiugirehtati
teplonosného média. Maji mnohem mensi vyskyt kowozdizeni, proto jim lze stanovit
delSi Zivotnost. Diky fyzikalnim vlastnostem nenitmo oltivat vzduch na vysoké teploty,
takové solarni zZézeni poté mze pracovat cely rok. Nevyhodou je vSak akumulagdat
kterd probiha néfmo pres jiné médium (voda, kamen, beton). Lze v3ak tegdy vzduch
piimo do vytagnych mistnosti.[5]

Z hlediska konstrukce je vzduchovy kolektor slozenstejnychtasti, tj. transparentni
vrstvy, absorbéru a tepelné izolace. Déle séZan &lit na vzduchové Kkolektory

se vzduchovou mezerou mezi transparentni a abrsiovpstvou nebo bez vzduchové mezery
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viz Obr. 2.7. Mezera je zapina klidnym vzduchem. Abso¥pi deska je tvarovana, jednak
Zebry (viz Obr. 2.7a) nebo z¥nim desky, tak docilime lepStgstup tepla do mista, kde
proudi vzduch. Pomoci zwiného plechu se ro¢a dosahne &tSi absorpni plochy.
U kolektoi bez vzduchové mezery (Obr. 2.7b) proudi teplonosnédium hned
za transparentni vrstvou. Kolektory se vzduchovezemou maji $3i (tinnost nez kolektory
bez vzduchové mezery. Materidlem transparentnivyigt wtSinou sklo, dalSi moznosti je
prihledna folie. Vzduchové kolektory maji podstatvetSi roznéry nez kolektory

kapalinového typu.[1, 4, 5]

1 2 1 2

/ [/

/////////W\/////\///// 7 ez

4 3 b) 3

N
NN

v

NN

NN

a)

1 - transparentni vrstva, 2 - absorpvrstva, 3 - tepelna izolace, 4 — proud vzduchu

Obr. 2.7 Vzduchovy kolektor a) se vzduchovou mezenpodéld Zebrovanym absorbérem;

b) bez vzduchové mezery [1]

2.2.3 Tepelné charakteristiky kolektor U

Tepelné charakteristiky jsou uzited k vollz spravného kolektoru pro dany objeékt,
zpasob provozu. &innost kolektol se uguje pimym msfenim g raznych podminkéach.

Ucinnost je pak dana vztahem:

c-M- (tmz - tml)
= 2.1
Na S, (2.1)

kde c je iérn& tepelna kapacita teplonosného média (pro varls 4187 J.kg.K™, pro
vzduch — ¢ = 1010 J.KgK™),
M — hmotnostni fitok kg.s?,

tn1 — vstupni teplota teplonosného média,
tn2— vystupni teplota teplonosného média,
S — plocha absormi desky,

| — intenzita slur@iho z&eni.[1]
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A \ vysokoteplotni
bazén tepla voda a vytémi  technologické teplo pramyslové aplikace
— nezaskleny absorbér

—— plochy neselektivni

= plochy selektivni

\ - vakuovy kolektor

RN o

0 0,0z 0,04 0,0e  0,0¢ 0,1C 0,12 0,14 0,1¢ 0,1¢

ty — ty

(K-m?2-w™1

Obr. 2.8 Winnostni Kivky pro rizné typy kolektair[1, 14]

Pro porovnanitznych typi kolektofii je vhodna charakteristika zobrazena na Obr. 2.8.
Napriklad pro oliev bazénu (zde je maly teplotni rozdil) béhabst&i nezaskleny kolektor,
nejdilezitéjSi je, aby byl povrch co nejvice pohltivy a zasklgropustné. Vfipadk Ze
kolektor ma pracovat s velkym rozdilem teploty jgno zajistit co nejmensi tepelné ztraty,

pak jsou vhodné vakuové kolektory.

1.C T
t, = 20°C

0,8

nA \\\
o \ %\\\ — | =1000 W.n? -
0.4 \‘\\\\ﬂc
\ 40¢ W\
0.2 \\
’ 20C SN
0 2C 40 60 8C
— ta-t(°C)

Obr. 2.9 Zavislost dinnosti na rozdilu teplot /fp riizné intenzé pro kolektor se dima

krycimi skly [1]
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Po zvoleni vhodného typu lze vyuzit charakteristd@vislosti @innosti na rozdilu
teplot @i raznych intenzitach zéni, diky niz Ize podroléi uréit vliastnosti kolektoru (viz
Obr. 2.9). To plati pouze pro kolmy dopaderd na plochu absotpi desky. B zvétSeni
Uhluy dochazi k zvySeni optickych ztrat a snizeni cedka@imnosti (viz Obr. 2.10). Z toho
vyplyva, Ze nejutsSi &innost bude od 9 do 15 h z#&edpokladu orientace kolekfona jizni
stranu stechy.[1]

0,k .
— | = 1000 W.n? ty =20°C
04 900 ta—t =60°C
1 \
NA 730 \
\

600

/|

N\
\\
A\

C 8C

N
N\
N

400

J
VAV

0 20 4C

— v(9)

Obr. 2.10 Optické charakteristiky pro kolektor gia krycimi skly [1]

2.2.4 Kolektorové pole

Spojenim vice kolektdr ziskame ¥tSi plochu pro danou petu tepelné energie.
Zapojeni jednotlivych kolektér miZze byt do série, nebo paral&lnTento celek se potom
nazyva kolektorové pole. V sériovém usfaéani protéké teplonosné médium vSemi kolektory
a teplota postupgn stoupa, zarove vSak klesa i celkova ¢innost. Toto usp@dani
je vyuzivano #dka, vhodné ndap pro oltev vody v bazénu.iPparalelnim zapojeni pracuji
vSechny kolektory se stejnodianosti a teplotou. Vznikaji zde tzv. tlakové zgrapisobené
zmeénou snéru proudu, zrdnou piatoéného phirezuci délenim nebo spojovanim proadLze
docilit snizenidchto ztrat sério¥ paralelnim zapojenim kolekitofnag. zapojeni 3 kolektdr

sériov a tuto vzniklou skupinu poté paraléls ostatnimi).[1]

2.3 Zasobnik tepla a vym éniky

Zasobnik tepla je stejndilezitd komponenta v solarnim systému jako kolektod,

velky vliv na celkovou dinnost. Jak uz nazev napovida v zasobniku se ,sjdateplo, proto
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je dilezité zvolit vhodny objem pro dany systém. Proagmi ¢i ohtev vody v zing
je poteba zasobnik o velkém objemu, srovnatelny s ¥ytapi mistnostmi. Pro letni provoz
post&i podstatd mensSi zasobnik, ten byeimbyt schopny zasobovat teplo na dva iadhy
pii nepiznivém pd@asi. Souasti zasobnik jsou tepelné vyrniky, které slouzi kivedeni
tepla do zasobniku z kolektorového pole a z&tokeodvadni tepla do spaebicového
okruhu. Latka pouzivana k akumulaci tepla do 200je wtSinou voda, ta ma zarowve
nejyetsi mernou tepelnou kapacitag, je nejlevijSi a nejdostup$)Si. Pro ugeni mnozstvi
akumulovaného tepla pak plati vztah:
Q=c-p-0-(t2—t1) ) (2.2)
kde Q je akumulované teplo v zasobniku (J),
c — ndrné tepelna kapacita akuméd latky (J.kg-.K™),
O — objem zasobniku {n
P — hustota akumuéai latky (kg.m?),
t — teplota na piatku akumulace,
b — teplota na konci akumulace.[1]
Pokud je teplonosnou latkou vzduch, pak se zpraypdiuZivaji jako akumutai latky
kamenivo (8irk, oblazky). U &chto systér@ neni poteba tepelného vyéniku
ani velkych narok na €snosti. Nevyhodou je vSak mensénma tepelna kapacita oproti wod

a objem takového zasobniku.[2, 5]

E ohrev TUV
—_— Z vytapsni
privod tepl: E """"""
Z ohiev bazén

Obr. 2.11 Umishi vynenik: tepla v zasobniku (vrstveni teplot) [1]
Vymeéniky piivackji a odvadji teplo, kde vyminik miZe byt umisin piimo
v zasobniku, nebo mimo jako samostatny prvek. Kaogtse s malym vnibhim objemem,
to je z divodu zmenSeni tepelné seitmasti a tlakové ztraty. Vyimiky by se v zasobniku
meli umistit tak, aby se dosahlaimpzeného prouthi vody. Proud teplonosné kapaliny by
mél byt opa&ny, nez smir prirozeného proughi vody v zasobniku, tim ziskame protiproud,
ktery je nejlepsi pro teplosmné vyuziti plochy.Cim vy3si je jakost vyemiku (stupé
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vyuziti), tim dokonaleji je vyuZita teplogmna plocha, ten Ize &it ze vztahu:

g = et (2.3)

tia — t2q
kde t,, je paateni teplota ohivajici (teplejsi) tekutiny,
t1p - kon&na teplota ofivajici tekutiny,

t,, - potateini teplota okivané (chladgsi) tekutiny.[4]

2.4 Rizeni a regulace

Vlivem pronenlivosti patasi je nutné regulovat &b teplonosného média
v kolektorovém okruhu s ohledem na sekundarréhodpotebict. V extrémnich fipadech
mize tato latka v kolektorech dosahovat ifigpstré nizkych nebo vysokych teplot. Ukolem
regulace je zajistit v d@bsvitu pedani tepla z kolektér do zasobniku tepla, zamezit
odevzdani tepla opaym snérem, kdy nesviti Slunce a zajistit co rggi (tinnost kolektoi.
Toho se dosahuje zapnutidarpadla v okamziku, kdy teplota na vystupu kolektpievysi
teplotu ve spodu zasobniku tepla.[1, 2, 3]

|

! i t, T

Obr. 2.12 Regulace pomoci bypassurarpSovani chodderpadla, kde R R, — regulator;
SK — &krtici klapka; RV — regufai ventil; T;, T, — odporové teploemy; Tz — termostat,C —
cerpadlo. [1]

Regulator je opaen reékolika teplotnimi cidly s ugitou (nastavitelnou) hysterezi,

tim se zameztastému zapinani a vypinani. Do této obldéi&teni paii i ochrany ped
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piehratim (nap. feSeno pomoci zapinatgrpadla v noci), geni tepla pivedeného solarnim
zaizenim,¢i dohtivani dalSimi zdroji tepla vifpac, Ze Slunce nesviti. DalSim tgmbem
regulace je z@nmou pfatoku teplonosné kapaliny vynikem, diky z#azeni zkratového
potrubi (bypass) mezi vstupni a vratntast kolektorového okruhu.iiPnizké teplot média
v kolektorech je regutmi ventil uzaven, kapalina tak protékéd zkratovym potrubinii P
zvySovani teploty se regula ventil plynule otevira a kapalina proudégp tepelné vygniky,
kde gedava svoje teplo zasobniku. DalSi moznéigténi pifitoku je pouziti trojcestného

ventilu (tim nam vypadne zkratové potrubi)igpb regulace je nazéen na Obr. 2.12.[1, 2]

2.5 Cerpadla

Cirkulaci teplonosné kapaliny v primarnim (kolekiteém) okruhu zajiduje cerpadlo.
Ok¢h kapaliny vtomto okruhu @Ze byt girozeny, pouze vSak Wipad,
Ze kolektor by se nachazel v nizSi poloze nez zékabvyneEnik tepla. Ve ¥tSing pripadech
tomu tak neni, proto se k &t kapaliny pouzivéerpadlo, tj. nucena cirkulace. Negtji se
pouzivaji kzna cerpadla pro vytémi nag. s elektronickymtizenim otéek (@izptisobeni
toku kapaliny slun&nimu svitu). DalSi moznosti je vyuzierpadla, které je napajeno DC
proudem, ziskanym z fotovoltaického panelu, takeystém pak nepitgbuje regulaci podle
teploty, phitok kapaliny je pak agny slun€ni intenzit.[1, 2]

2.6 Teplonosné médium

Podle druhu kolektoru se liSi také jejich teplorsnédium, mze jim byt kapalina
nebo vzduch. V nizkoteplotnich sliméch z#&izenich se pouziva rgjstji cistd voda pro
jeji velkou nernou tepelnou kapacitu a jeji nizkou viskozitu. $dalyhodami pouziti vody je
nezavadnost, neagresivnost k ostatnim mabeniah chemicka stalost. Nevyhodou vSak
je pomgrné maly teplotni rozsah pro kapalinu (0 °C az 100. &) proto dlezité kontrolovat
teplotu vody, aby nedoSlo kgirati kolektofi. V zimnim obdobi se voda z primarniho
okruhu vypusti (zéatek listopadu) a napusti az po skam mraz (zatatek dubna). Voda
by m¢la byt chemickyista, technicka voda obsahuje mnozstvi prKteré zfisobuji kotelni
kamen. Kotelni kAmen zhorSuje prostup tepla vrsieammensSuje @itoény prifez. Uvolrené
castéky kamene pak mohou ucpavarpadlo a zn@st'uji potrubi, aby se tomuto zamezilo,
je nutné, aby tvrdost vody nigsahovala 6 °&meckého stuphtvrdosti (obsah 10 mg oxidu

vapenateho v 1 | vody) a zaravgsou do vody fidany inhibitory.[1]
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Obr. 2.13 Zavislost bodu tuhnuti a varu na koncaritrsn@si nemrznouci kapaliny
Antifrogen-N a vody [1]

Pokud navrhujeme solarni systém pro celoravytagEni nebo okev TUV, je dilezité
pouzit nemrznouci vodni i, syntetické kapaliny s nizkym bodem tuhnuti nedpdonosné
oleje. Castou nemrznouci kapalinou u nas byvéa Fridex @it které se namichaji v daném
poneru svodou (porr pak ovliviuje teplotu tuhnuti i varu). Pro nemrznouci ¢ésm
Antifrogen-F je zavislost teploty na koncentraciésmnazngeno na Obr. 2.13. V naSem
podnebnim pasu nam tedy &taii nizkych teplotach glykolové s#si, jejichZz nevyhoda je
jedovatost. Z tivodu zabra#ni kontaminaci se vyvinuli hygienicky nezavadné &ayy
(Solaren, Solar, Solarten). Smichanim nemrznouésisenvody se sniZzuje tepelna kapacita
kapaliny (nap. pri koncentraci 20% se tepelna kapacita snizi o @6 % se snizi 0 12 %),

proto je nutné k této skuteosti @ihlizet @i navrhu solarniho systému.[1]

2.7 Zpusoby provozu solarniho systému
Je vice moznosti jak provozovat solarni systémediska piitoku teplonosné latky.

Proto se zavadi pojmy high-flow (vysokyupok), low flow (nizky pfitok), drain-back
(opakované vyprazmvani kolektoi) ¢i matched-flow (pizptsobivy pfitok).[3]

2.7.1 High — Flow
Pritok teplonosného média v tomto systému dosahuje46e@0 | za hodinu na M

kolektorové plochy, tim se dosahne nejoptil@lich solarnich zisk a zvySeni

teploty 0 8 ° az 12 °Cipmaximalnim oz#eni plochy kolektoru. Rtok Izetidit cerpadlovou
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skupinou a regulaci. DosaZeni pozadované teplasebniku je pomalé, ale vlivem malého
zvySeni teploty je kolektor v patku nabijeni provozovan s velkowinnosti. Jelikoz se
teplota zvySuje pomalu, je nutné, aby teplonosnéimné olEhlo systémem vicekrat.fiP
pierusovaném slugai z&eni nemusi dojit k poZzadovanémui@hu. Timto zfsobem

je provozovéanaastSina mensich solarnichizzeni (rodinné domy).[3, 6, 15]

2.7.2 Low — Flow
V tomto zpisobu provozu pitok teplonosné latky dosahuje cca 8 az 15 | zarhoda

m® kolektorové plochy. Hlavnimi vyhodami maléhoifmku je vysoké zvyseni teploty
kolektoru (az o 50 °C), pokud se tato teplotangse do horniasti zasobniku, Ize rychle
odebirat oFatou vodu na pozadované uarovni. K plnému vyuZit t§/hody je nutny zasobnik
s nabijenim ve vrstvach (stratifikacich). Neni gupouzivat trubky s velkym fifezem — to
vede k mensSim tepelnym ztrdtdm v potrubi a menSiatemdlovym/cenovym nékléd.
Rozdil oproti koncepci high-flow je ¥azeni kolektorového pole, kde jsoétdinou kolektory
fazeny paralekh (vétSi pratok), tak v gipact low-flow je tomu sério¥. Nevyhodou je nizSi
acinnost na ukor vySSi pmérné pracovni teploty (zvySenéianosti Ize dosahnou zajéstim
co nejnizsi vstupni teploty do kolektoru). Tentoigpb je tényt bez vyjimky aplikovan
na WtSi solarni systémy.[3, 6, 15]

2.7.3 Matched — Flow
Kombinace vyhod systému low-flow a high-flow néifingslo matched-flow. Spojeni

vyhod obou systétnje vSak slozité (odliSné komponenty, konstnikcasti) a tak vyzaduje
narany systém regulace. ®ok je cca 10 aZ 40 | za hodinu n& kolektorové plochy. Je

zatim malo vyrobi nabizejici tento Afsob provozu.[15]

2.7.4 Drain — Back
Pokud slunéni z&eni neni dostase¢ intenzivni k zajisini pozadovaného tepla (teplota

kolektoru je nizSi nez teplota ve spodidisti zasobniku), pak regulator odstaerpadlo a
voda z kolektar stete do rezervy zasobniku. Po zvySeni teploty v kolektegulator reaguje
spus&énim olghovéhocerpadla, které startuje v plnych &tach a tlakem vody je vzduch
Z kolektoi vypuzen do prostoru rezervy zasobniku. K provazwoto systému sta cista

voda (Ize zamezit zamrznutfghiati teplonosné latky vypnutiterpadla).[3, 15]
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3 Dostupna za Fizeni pro solarni oh fev na trhu

V dnesni dob je vtomto technickém odwi velké mnozstvi firem, proto je tato
kapitola ¥novana piizkumu trhu weské republice. V této bak#ské praci jsem se zaiiil
pouze na &kolik vétSich spolénosti a jejich vybranym vyrolikn. Uvadné ceny jsou
v¢. DPH.

3.1 Regulus, spol. s.r. 0.

Ceska firma zaloZzena roku 1992 v Praze. Zakladnijmezé jsou alternativni zdroje
energie, jejich vyvoj, vyroba a montaz. Nabizenytis®ent je od tepelnychierpadel,
pies \&trani s rekuperaci tepla az po solarni systémyleSpost Regulus nabizi Siroky v§b
komponent, prodavany jednottivPloché kolektory se nachazeji v cenovém &tz 500,-
az 17 900,- K, cena je danaipdevsim fiznou plochou apertury. Trubicové kolektory maiji
chrarény absorbér pomoci vakua, cenové gdzpe 14 990,- az 23 990,- K cena se lisi
raznou plochou absorbéru agvem trubic. Co se te akumulanich nadrzi a zasobriikepla,
je zde obrovsky vy, dle iznych kritérii. Akumul&ni nadrze Ize do objemu 2000 | jsou
skladem, na zakazku si Ize objednat akugniladdrz az o 100 000 I. Zasobniky Ize objednat
ve varian¢ bez vyngnika tepla, s jednim nebo &wa vyneniky tepla. Ceny se pohybuji
v zavislosti na objemu zasobniku, kde nejtgshnlze sehnat za zhruba 10 000¢ &zasobnik
vyhovujici pro nas projekt za zhruba 25 000¢. Bezi dalSi sortiment pit napousici

armatury a solarrierpadlové skupiny s regulatory v cenové relaci 1@ +is. K.[16]

3.2 Druzstevni zavody DraZice — strojirna, spol. s.r. 0.

Jedna se oteskou firmu existujici na trhu uz od roku 1956. [Adki ¢innosti
je vyroba a nasledny prodejitvect vody fiznych provedeni. V sortimentu DZ Drazice lze
nalézt solarni komplety ve dvou variantach (DZD BZD S). Tyto varianty se liSi pouZzitim
raiznych plochych kolektdr (které vSak maji podobné vlastnosti), regnlatechniky
acerpadlové jednotky. Dale je na Wtze dvou zasobnikiepla DZD OKC 200 NTRR/SOL
a DZD OKC 300 NTRR/SOL, tedy objemem zasobniku 2@8pektive 300l. Od objemu
zé&sobniku se odviji i get kolektoti (200 | — 2 kolektory, 300 | — 3 kolektory). Do kptatu
pati mimo jiné je& teplonosna kapalina Thermsol/Thesol, expanzni ledo spojovaci
material. Cena varianty DZD Pcéetrne ohfivace vody (300 I) je 96 162,- & DZD S
pak 114 244, K[17]

31



VyuZziti solarni energie pro vytépi budov Tomas Aulicky 2014

3.3 Viadrus, a. s.

Viadrus je tradinim ¢eskym vyrobcem tepelné techniky. Hlavnim 2&enim jsou
plynové kotle, litinové kotle na tuha paliva ariivé radiatory, novym oborem jsou ptav
obnovitelné zdroje tepla a jejich vyuZiti. Firmaadrus prodava solarniizzeni v celé sestav
v riznych variantach. Sestavy se nazyvaji Space Energykde x zn&i objem zasobniku
teplé vody a y typ solarniho kolektoru). Je mozmnaakoupit si pisluSenstvi k solarnimu
systému zvI&S Sestavy jsou rozteny do tid podle pouziti a umi&ti kolektoki. Nagiklad
cena solarni sestavy prditapeni a olfev vody pro Sikmou Btchu Space Energy 350
V COMBI je 129 984,- K.[18]

3.4 VacuSol, spol. s.r. 0.

VacuSol je ¢esky vyrobce solarnich kolekfgr konstruuji solarni kolektory tak,
aby nely co nejtsi (tinnost v nasich klimatickych podminkach. Firma abywa pedevsim
vakuovymi kolektory na principu tepelné trubici zetenim VS 10 T nebo na principu
koaxialni trubice VS 10 P, cena obou kolekt@2 264,- K. Spol€nost VacuSol nabizi
solarni sestavy, népcena za sestavu proieli TUV se zasobnikem 400 | je 138 545¢. K
Je mozZné nechat si &ldt individualni navrh proizné objemy zasobniku.[19]

3.5 THERMO/SOLAR Ziar, spol. s. r. 0.

Jednd se o slovenskou firmu vy&abi vysokovykonné selektivni kolektory a jejich
piisluSenstvi. Jako jediny na &% dokazal vyrobit ploché vakuové kolektory. Vakuovy
plochy kolektor se ma technické ozeai TS 400.[20]

Obr. 3.1 Plochy vakuovy kolektor TS 400 od firmgrito/Solar [20]
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3.6 Vaillant Group Czech, spol. s. . 0.

Vaillant Group Czech je diea spolénost rimecké firmy Vaillant (zaloZzena 1874).
Od roku 2008 vyrabi ploché solarni kolektory. Firmabizi sestavy pro podporu wiani
teplé vody v kombinaci s dalSim zdrojem tepla {n&pndenzéni stacionarni kotel). Sestava
Solar Set 2N T/P je vhodn& proieh teplé vody a zaroviepro vytagni. Spolénost dale
nabizi solarni systémy pouze prad@hvody auroSTEP plus.[21]
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4 Navrh solarniho systému pro rodinnyd  tm

4.1 Popis a p adorys objektu

Objektem tohoto projektu je samostatstojici rodinny dm, ktery se nachazi
v severnichtechach v obci Dobroétice. Obec Ize nalézt na gadnicich 50°22'14" severni
Sitky a 13°47'15" vychodni délky. Obvodové&rst budovy jsou z dutych cihel o tlouStce
40 cm. Podlaha je t¥ena keramickymi stropnimi panely, zateplené pohgstgm tl. 5 cm.
Stropy jsou ze stejnych panelzateplené skelnou vatou tl. 10cm. Vyéip plocha je
0 vymeie 97 nf a vytagci objem je 263 th Stecha objektu méa sklon 40 ° na kterou budou
nainstalovany solarni kolektory. Zasobik teplé vbdyge umisin v suterénu v kotetn

=
Dilna
23,3 m?
Chodba Sklep 3
/] 16,3 m2 12,95 m?
L[_J
ll_ I
Kotelna \\ [ |
1 10,7 m2 [\

Plynovy | {Z&sobni
v
Ll Vedeni otopné vody

Sklep 12 ! Sklep 2
12,6 m 19,6 m?
| | :
— -

Obr. 3.1 Ridorys suterénu rodinného domu v Dobesitich
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Obr. 3.2 Ridorys bytu rodinného domu v Dobréfitich

4.1.1 Vypo ¢et tepelnych ztrat

K vypoctu tepelnych ztrat jsem vyuzil ,On-line kalkdky Uspor a dotaci Zelena

usporam* z webové stranky tzb-info.cz, Kemi sodiniteli prostupu tepla jednotlivychést,

podlah a strop bylo vyuZzito programu ,Prostup tepla vicevrstvanktrukci a pibéh teplot

v konstrukci“ roviéz ze stejného portalu.

Tepelné ztraty byli p&dtané @i navrhované venkovni teplotv zimnim obdobi

-13 °C (dano lokalitou). Délkou otopného obdobi jeazovano 219 dni s{mérnou

hodnotou venkovni teploty 3,7 °C

Navrhovana teplota interiéru v otopném obdobi je Z0D Vytamci plocha je

o vymeie 97 nf a vytagci objem ma velikost 263 InTrvaly tepelny zisk od osob, byini
370 W a solarni tepelny zisk dle vyhlasky 291/2001 Sb iblizny vysledek 710

kWh/rok.[22]
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Vysledna tepelnd ztrata z tohoto programu bylarstoa s vypéty provedené pro tento

objekt profesiondly, liSila se pouze&d&du jednotek.

Konstrukce Soucinitel  TiouStka zatepleni Plocha Cinitel Méma ztrata
prostupu tepla d [mm] A; teplotni redukce prostupem tepla
pred l [m2] B; Hy=4;-U. b
zateplenim nova okna [, H [WIK]

[Wim2K] Pred Po Pred Po
upravami dpravach upravami dpravach
Sténa 1 | o e | [too ] | [roo ] 45.1 45.1
Sténa 2 | o [Ers ]| [too ] | [roo ] 56.4 56.4
Podlaha na terénu :I:l | [ [ || 2o ]| e ] 0 0
Podlaha nad sklepem (sklep je cely pod terénem) :Iﬂ | o [ || [es || pes | 0 0
Podlaha nad sklepem (sklep £dstedné nad terénem) E | o [log ]| pes | | pes | 287 287
Stfecha b2s = | o ferr | [too | | poo | 459 45.9
Strop pod plidou b2t | [ [ [fes ]| p=o ] | pes | 26 30.9
Okna - typ 1 [tos = | = [ges ]| [roe ] | [ree | 18.5 16.5
Okna - typ 2 [ | = | || foe ] | [oo ] 0 0
Vetupni dvefe bz = | Ill k || [ea || (oo ] 7 7
Jind kenstrukee - typ 1 |:| | |? [ || [oa ]| (oo | 0 0
Jind kenstrukee - typ 2 |:| | |? [ || [oa ]| (oo | 0 0

Obr. 3.3 Program pro vyp@t tepelnych ztrat v navrhovaném objektu [22]

Typ konstrukce (vétrani) Tepelna ztrata [W]

Obvodovy plast 3347
Podlaha 946
Stfecha 2408
Okna, dvere 774
Tepelné mosty 343
Vétrani 1254
Celkem 9072

Tab. 3.1 Vysledné tepelné ztraty objektu [22]

O Obvodovy plast’
W Podlaha

W Stfecha

B Okna, dvere

@ Tepelné mosty

W Vétrani

Graf. 3.1 Grafické znazoeni poneru tepelnych ztrat v navrhované budd22]
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4.1.2 Solarni potencial v okoli objektu

K urceni solarniho potencialu byyuzit program ,PVGis” zortalt [23].

Mésic | Qsgen [Wh.m?] | Qsgen sklon 40 ° [Wh.m?] | Qsmesic 40 ° [kWh.m™]
Leden 715 1100 34,10
Unor 1450 2160 60,48
Bfezen 2650 3420 106,02
Duben 4410 5040 151,20
Kvéten 5200 5230 162,13
Cerven 5550 5310 159,30
Cervenec 5120 4970 154,07
Srpen 4460 4810 149,11
Zati 3120 3850 115,50
Rijen 1740 2450 75,95
Listopad 851 1330 39,90
Prosinec 719 1050 32,55

Tab. 3.2 MnoZstvi energie dopadajici na zemskycpgstechu objektu a #sicni uhrr[23]

Rocni ahrn energidze stanovit ze vztal:

Qo = ) Qsmisie = 124031 kWh - m 2 3.1)

180

160

140

120

100

80

Q smsic [kWh.m‘Z]

60

40

20

mésic
espue( stupnu esfilil=»40 stupnu

Graf. 3.2 Grafické znazoeni mnozstvi enerc dopadajici na zemsky povrch a‘esthu

budovy v celém rode3]
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4.2 Volba kolektor G

Pro navrh byly zvoleny dva typy kolektor

Kolektor KPC1 H+ od firmy Regulus o roztmech 1030x2030x92 mm, hmotnosti 42
kg méa plochu absorbéru 1,92?na zaskleni zhotovené z kaleného prizmatického skla
o tlou¥ce 4 mm. Absorbér je tven hlinikem o tlouke 0,5 mm slyrovou laserév
svaovanou konstrukci. Trubky uviiabsorbéru jsou z &di o priméru 8 mm. Teplonosnou
kapalinou je propylenglykol o objemu 2,04 |. Zadtrana kolektoru je izolovana mineralnimi
vinou o tlouStce 40 mm. Ram je zhotoven z hlinikaliény. Udavand okamzitaéinnost
absorbéru je 80%.

Vakuovy kolektor KTU 15 od firmy Regulus o roz#émech 1930x1350x141 mm,
hmotnosti 60 kg méa plochu absorbéru 1,2Z. rdaskleni 15 trubek je zhotovené
z borosilikatového skla o tloti&e 1,8 mm, jehoz propustnost je 92%. Absorbémjei¢cpvénho
typu s vakuovou tepelnou izolaci. Trubky uyrdtbsorbéru jsou z &di o praiméru 8 mm.
Teplonosnou kapalinou je monopropylenglykol o ohje@4 |. Izolace skynych trubek
mineralnimi vatou o tlou&e 20 mm. Ram je zhotoven z hlinikové slitiny. Uald& okamzita

acinnost absorbéru je 95%.[16]

4.2.1 Uginnost kolektor (i

Pro ukeni velikosti plochy na sSe obsazenou solarnimi kolektory je nutné znihjej
acinnost v jednotlivych résicich. Lze ji ukit ze vztahu:

(ta —ty) _ (ta — ty)?

da
= — = a,

n No —a
4 ds 0 ! Lgey

kdemno je opticka dinnost kolektoru f nulovych ztratach,

: (3.2)

Lgey

a — linearni sotinitel tepelné ztraty kolektoru (W.fK™),

a — kvadraticky sotinitel tepelné ztraty kolektoru (W fK™),

i - stedni teplota absokpi plochy,

t, - teplota okolniho vzduchu (ziskana pomoci softw&VGis"),
ks — intenzita slun&niho ozéeni (W.m?).[14]
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Meésic na pro KPC1H+ | na pro KTU 15
Leden 0,33 0,59
Unor 0,45 0,68
Brezen 0,52 0,73
Duben 0,57 0,77
Kvéten 0,60 0,80
Cerven 0,63 0,82
Cervenec 0,64 0,83
Srpen 0,65 0,83
Zari 0,61 0,81
Rijen 0,54 0,75
Listopad 0,40 0,65
Prosinec 0,30 0,56

Tab. 3.3 Winnost dvou tyf kolektor: v jednotlivych msicich

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
—9—=KPC1H+  ==KTU 15 mésic

Graf 3.3 Grafické porovnani kolekibKPC1H+ a KTU 15 v jednotlivych dricich

4.2.2 Energie zachycena absorbérem
Jelikoz uz zndmedinnost kolektot v jednotlivych ngsicich a solarni potencial v okoli
objektu, mizeme ukit, kolik energie dokdZzeme vyuZzit z jednoduchéhiaka:

Qa=n4"0s (3.3)
kdena je innost kolektoru,

Q — mnozstvi dopadajici energie na plochu kolekfb}
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Mésic | Qagen (KPCLH+) | Qagen (KTU 15) | Qamesic (KPC1H+) | Qamesic (KTU 15)
[kWh.m?] [kWh.m?] [kWh.m?] [kWh.m?]

Leden 0,37 0,65 11,37 20,14
Unor 0,97 1,47 30,10 45,57
BFezen 1,77 2,51 54,79 77,66
Duben 2,86 3,89 88,81 120,73
Kvéten 3,16 4,18 97,83 129,69
Cerven 3,32 4,34 102,96 134,49
Cervenec 3,19 4,12 98,91 127,84
Srpen 3,11 4,01 96,41 124,25
Zaxi 2,35 3,10 73,00 96,23
Rijen 1,33 1,85 41,25 57,23
Listopad 0,54 0,86 16,62 26,60
Prosinec 0,31 0,59 9,70 18,35

Celkem: 23,28 31,57 721,75 978,78

Tab. 3.4 MnoZstvi zachycené energie kolektorynojtidych nesicich

4.3 Volba zasobnikového oh Fivaée
Zvolenym zasobnikem pro rodinnyurd je R2BC 300 od firmy Regulus,

jeho konstrukce umaiije pipojeni elektrického topnéhceélésa v Urovni nad solarnim
vyménikem. Vyska dosahuje 1,71 m auper 0,5 m bez izolace. Vi povrch je dvoji
smaltovany, plocha vy#mika tepla je navrZzena pro optimalniepos energie z kolekiinrNas

typ o objemu 300 | ma dva topné hady (tepelné anjikky) s moznosti ffidani elektrického
topného &lesa do piruby baniho kontrolniho otvoru. Plocha; $iorniho topného hada

je 0,9 nf a spodniho $1,5 nf. Ve vrchnigasti zasobniku se nachazi magnesiova anoda jako
ochrana proti usazovani vodniho kamene. \&ceaAsobniku je polyuretanova izolace

o tloug’ce 50 mm.[16]

Celkovy objem kapalin v zasobniku véetné vyménika 300 |

objem kapaliny v zasobniku 284 |

Objem kapaliny v hornim vyméniku 5,6 |

Objem kapaliny v dolnim vyméniku 9,5

Plocha horniho vyméniku 0,9 m’

Plocha dolniho vyméniku 1,5 m?
Maximalni provozni teplota v zasobniku 95 °C

Maximalni provozni teplota ve vyméniku 110°C
Maximalni provozni tlak v zadsobniku 10 bar
Maximalni provozni tlak ve vyméniku 10 bar

Pfiprava TV z 10 °C na 45 °C pri teploté ot. vody 60 °C - horni vyménik 760 1/h (31,3kW)
Priprava TV z 10 °C na 45 °C pfi teploté ot. vody 60 °C - dolni vyménik 1280 I/h (65,8 kW)
Hmotnost prazdného zasobniku 124 kg

Tab. 3.5 Parametry zasobniku R2BC 300 [16]
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Obr. 3.4Rez zasobnikem vody R2BC 300 [16]

V horni ¢asti zasobniku se nachazi magnesiova anoda (i}Sivirovni se nachazi
teplomer (2). Ve stedu vysSky zasobniku je moznosigmjeni elektrického topnéhgléesa (3).
V nejspodejsi casti je givod studené vody (4). Spodni vmik tepla pafi solarnimu
okruhu, kde spodni vyvod (5) je vystup do solarndlgstému a horni (7) slouzi Kyedeni
ohraté teplonosné kapaliny do tepelného ¥gitku, mezi gmito dwma vyvody se nachazi
termostat (6). Horni vygmik v naSem fipact slouzi k oliivani vody v zasobniku pomoci
plynového kotle, kde horni vyvod (11) jéiyid a spodni (8) je zpatkea do plynového kotle,
mezi nimi je opt termostat (9). V drovni horniho vymiku se nachazi cirkulace (10),

v nejvyssi pak vystup teplé vody (12).[16]

4.3.1 Navrh po ¢étu solarnich kolektor

Abychom mohli uéit pocet kolektofi, musime znét, jaké je speba energie na odti
zasobniku na dgitou teplotu, tu lze wit ze vztahu:
Qspot = CwpwO(t, — t1) = 4200-995,6 - 0,3 - (50 — 10) = 13,94 kWh, (3.4)
kde Qpor Je potebna energie za den (kWh),
G — MErn& tepelna kapacita vody (4200 J*g™Y),
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pw — hustota vody i sttedni teplot (995,6 kg.n),
O — objem z&sobniku vody (300 I),

t — paatesni teplota vody (10 °C),

t — vysledna teplota vody (50 °C). [1]

V tomto projektu psitme s celor@nim provozem solarniho #aeni. OvSem pokud
bychom navrhovali pokryti celé speby nap. pro prosinec, bylo by nutné instalovat
na stechu znan¢ velké plochy kolektar, coz je investiné velice nakladné. Stejrtak by byl
ohromny pebytek v letnim obdobi (neuvaZzujeme o velké akutmilanadolks). Proto
si zvolime z obdobi duben aZizé&¢sic s nejnefiznivejSimi podminkami (v naSentipad
z&i). Uvazujeme tlakovou ztratu v potrubi (10%), prgit piipocteme k celkové spisbs.
Nyni miZzeme dosadit hodnoty do vztahu:

_ (1 + p)QspotF _ (1 + 0;1) 13,94
4 Q4 2,35

KPC1H+ mé plochu absorbéru 1,93 s> 3 kolektory na sechu.
KTU 15 mé plochu absorbéru 1,22 ma> 4 kolektofi na stechu.

= 6,51 m?

(3.5)

4.3.2 Tepelna bilance

Tepelnou bilanci se rozumi rozdil mezi ziskanougihsolarnim systémem a energii
potrebnou na vyrobu teplé vody nebo vytap Jednotlivé bilance jsou znazény piehledr
v tabulkach, kde kladna hodnota rozdikQx - Qspor ZNamena febytek energie, zaporna pak

nedostatek — a tedy nutnyiglavny zdroj tepla k pokryti ptegbné energie.

Pro priimérny den v mésici
MéSiC SAQA SAQA Q ; SAQA = Qspotl" SAQA = Qspotl"

(kwh) | (kwh) (km') (kwh) (kwh)

KPC1H+ | KTU 15 KPC1H+ KTU 15

Leden 2,11 3,17 13,94 -11,83 -10,77
Unor 5,59 7,17 13,94 -8,35 -6,77
Bfezen 10,18 12,23 13,94 -3,76 -1,71
Duben 16,50 19,01 13,94 2,56 5,07
Kvéten 18,18 20,42 13,94 4,24 6,48
Cerven 19,13 21,17 13,94 5,19 7,23
Cervenec 18,38 20,12 13,94 4,44 6,18
Srpen 17,91 19,56 13,94 3,97 5,62
Zafi 13,56 15,15 13,94 -0,38 1,21
Rijen 7,66 9,01 13,94 -6,28 -4,93
Listopad 3,09 4,19 13,94 -10,85 9,75
Prosinec 1,80 2,89 13,94 -12,14 -11,05
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Pro cely mésic

MéSlC SAQA SAQA Q . SAQA = Qspotl" SAQA = Qspotl"

(kwh) | (kwh) (k\sl';’;;) (kwh) (kwh)

KPC1H+ | KTU 15 KPC1H+ KTU 15
Leden 65,49 98,29 432,12 -366,64 -333,83
Unor 173,39 222,37 390,31 -216,91 -167,94
Bfezen 315,56 378,99 432,12 -116,56 -53,13
Duben 511,56 589,17 418,19 93,38 170,99
Kvéten 563,48 632,91 432,12 131,35 200,78
Cerven 593,06 656,31 418,19 174,87 238,13
Cervenec 569,72 623,84 432,12 137,60 191,72
Srpen 555,35 606,33 432,12 123,22 174,20
Zafi 420,50 469,62 418,19 2,32 51,43
Rijen 237,60 279,27 432,12 -194,52 -152,86
Listopad 95,72 129,82 418,19 -322,46 -288,37
Prosinec 55,86 89,53 432,12 -376,26 -342,60

Tab. 3.5 a 3.6 Tepelna bilance praiperné dny v résici, respektive pro celédasice

4.4 Volba éerpadlové skupiny s regulatorem

Cerpadlo je nedilna seast kazdého solarniho systému. Pro nas objekt pestil
cerpadlovou skupinu S1 SRS3Xarpadlem Wilo ST a se zabudovanym regulatorem SRS3
od firmy Regulus. Provedeni je jednotrubkové s nesfinregulace dvou kolektorovych poli.
Souasticerpadlové skupiny jsottitéidla pro néreni teploty (umighé na vystupu kolektoru,
ve spodni¢asti a hornicasti zasobniku teplé vody). Daterpadlova skupina obsahuje
tlakomer, ventily, pfitokomér s regulaci pitoku a vystup pro ifpojeni expanzni nadoby.
Obkehovécerpadlo jettirychlostni s moznou manualni regulaciatBk teplonosné kapaliny se
reguluje pomociifcestného kulového ventilu, zde se zaropeovadi napoushi a vypousdini
kolektorového okruhu. Regulator je napajen 230 VA@a spatbu 1,5 — 2,3 W. Displej
ma grafické provedeni 128 x 128 lioa ovladani je provedeno pomoci &tlek. Regulator
je vybaven hysterézi, aby se zabraniblastému spinani aremi teplotnimi ¢idly
(viz Obr. 3.5).[16]
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Obr. 3.5 Schéma regulace solarniho systému [16]

4.5 Expanzni nadoba

K vyrovnani zmn objemu teplonosné kapaliny tgobené zrnami teploty
se pouzivaji expanzni nadoby, které udrzugtlpk v solarnim okruhu v daném rozmezi.
Expanzni naddoba ma pracovni rozsah v rozmezi’€l@z +130°C. M¢la by byt schopna
uschovat cely objem kapaliny v kolektorovém okruhpripad stagnace. V systémech
s nucenym okhem jsou tlakové expanzni nadoby vybaveny membréaoaainou proti
propylen-glykolovym kapalindm. Vifpad varu teplonosného média se para nesmi dostat
do styku s membranou expanzni nadoby. Pro variartolektory KPC1 H+ jsem zvolil
expanzni nadobu R8 018 firmy Regulus o objemu X8 Hmotnosti 4,7 kg. Volba byla
provedena dle dopotané tabulky od vyrobce. Maximalni provozni tlak &xpni nadoby je 6
bar. Varianta s kolektory KTU 15 vyZaduj&s$i expanzni nadobu R8 025, ktera ma objem 25
| a jeji maximalni provozni tla&ni 6 bar.[16]
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5 Zhodnoceni navrhovaného systému

Abychom mohli uéit, zda budeme schopni uBgt¢i za jak dlouho se nam vlozena
investice vrati, je nutno @tht ekonomickou a energetickou bilanci. V projektl uvazuje
o dvou typech kolektdr (plochy s mensidinnosti — Varianta A, ovSem vyrazitevrgjSi nez
moderrgjSi vakuovy — Varianta B, ktery dosahuje relativmysokych hodnot &innosti
i v zimnim obdobi). Pravtyto zhodnoceni by nam gy napowdét jaka varianta by byla

vhodrgjsi.
5.1 Ekonomické zhodnoceni

5.1.1 Investi €ni naklady

Pro ekonomické zhodnoceni bylo fedia nejprve wit investicni naklady jednotlivych
variant. Z tabulek Ize usoudit, Ze n&gi investéni naklady jsou prévna solarni kolektory,
prvni varianta je vtomto hledisku dokonce o vi@Z mpolovinu levjSi nez druha. DalSi
vyznamnou investici je zasobnik teplé vody carpadlové skupiny s integrovanym

regulatorem.

v . _— celkova cena
Polozka (Varianta A) mnoZstvi | cenazalks bez DPH

Kolektor KPC1 H+ 3 9860 29 580 K¢
Zasobnik R2BC 400 1 22700 22 700 K¢
Cerpadlova skupina s reguldtorem S1 SRS3 1 10990 10990 K¢
Expanzni nadoba R8 018 1 1090 1 090 K¢
Sada pro uchyceni a propojeni 2 kolektord KPC1 H+ | 1 3140 3140 K¢
RozSitujici sada pro KPC1 H+ 1 1930 1930 K¢
Trubka Cu 18 18 m 141 2 538 K¢
Izolace potrubi Kaiflex 16 m 85 1530 K¢
Izolace potrubi Aeroflex 4m 118 472 K¢
Nemrznouci kapalina Solarten Super, 25 | 1 1850 1 850 K¢
Odvzdusiovaci ventil solarni 1 629 629 K¢
Separator vzduchu 1 514 514 K¢
Celkem za material v¢. DPH 93 125 K¢

Tab. 5.1 Investhi naklady pro variantu A s plochymi kolektory KPig4
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Polozka (Varianta B) mnoistvi | cenazalks celkové;ana bez
Kolektor KTU 15 4 19990 79 960 K¢
Zasobnik R2BC 300 1 22700 22 700 K¢
Cerpadlova skupina s reguldtorem S1 SRS3 1 10990 10990 K¢
Expanzni nddoba R8 025 1 1220 1220 K¢
Sada pro uchyceni a propojeni 4 kolektord KTU 15 1 5380 5380 K¢
Trubka Cu 18 18 m 122 2 196 K¢
Izolace potrubi Kaiflex 16 m 85 1 530 K¢
Izolace potrubi Aeroflex 4m 118 472 K¢
Nemrznouci kapalina Solarten Super, 25 | 1 1850 1 850 K¢
Odvzdusiovaci ventil solarni 1 629 629 K¢
Separator vzduchu 1 514 514 K¢
Celkem za material v¢. DPH 154 204 K¢

Tab. 5.2 Investni naklady pro variantu B s vakuovymi kolektory KI%J

Abychom mohli ziskat dotaci Zelena usporam 201dujmé splnit podminky v Tab.5.3,

kterym ol¢ dvé varianty vyho¥ly. Je tedy mozné zazadat si o statni dotaci 50- GG0

Sledovany parametr podminka | KPC1H+ | KTU 15
celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy [kWh.rok™] 1500 4157 4776
mérny vyuzitelny zisk solarni soustavy [kWh.m™2.rok™] 280 721,70 852,85
mstavIaC(Ie akumula,cnlh? zasobniku tepl_? o0 mérném objemu 50 52,08 53,57
vztazeny k celkové plose apertury [l.m™]
Tab. 5.3 Podminky pro ziskani dotace Zelena usporam

Investi¢ni naklady bez uplatnéni statni dotace 93 125 K¢
Investi¢ni naklady s dotaci Zelena usporam (50 000,- K¢) 43 125 K¢

Tab. 5.4 Investhi naklady pro variantu A s plochymi kolektory KPig4
Investi¢ni naklady bez uplatnéni statni dotace 154 204 K¢
Investi¢ni naklady s dotaci Zelena usporam (50 000,- K¢) 104 204 K&

Tab. 5.5 Investhi naklady pro variantu B s vakuovymi kolektory KI%J

5.1.2 Navratnost investice

Pro weni navratnosti je nutné ditr Zivotnost navrhnutého solarnihotizeni a jeho

komponent a jeho tmi provozni naklady. Firma Regulus uvadi, Ze Zigetnejich solarnich

komponent dosahuje az 25 let.afP&rna ra@&ni spoteba elekiny ¢erpadlovou jednotkou

a regulatorem je v hodnotastky 700,- K. Servisni naklady se odhaduji na 10Q0z4 rok.

K vypoctu prosté doby navratnosti se neuvazujedpokladany ist cen za energie.

V sowtasné dob se k otievu vody v zasobniku vyuZziva energie od spudsti CEZ (cena

3,6,- & za 1 kWh). Doba navratnosti je dana vztahem:
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IN

o (5.1)

Tp =

Kde 7, je prosta doba navratnosti,

IN — investini naklady na solarni soustavdifocteny i provozni naklady),

RU — r@ni Uspora instalaci solarni soustavy (Varianta A2420,- K&, Varianta B -
13356,- K).[24]

varianta A  varianta B

Prosta doba navratnosti bez dotace 10,9 let 14,7 let

Prosta doba navratnosti s dotaci 6,9 let 11 let

Tab. 5.6 Navratnost investice

5.2 Energetické zhodnoceni

Poteba energie pro obv teplé uzitkové vody je 8,1 MWh/rok a pro vyap 21,1
MWh/rok. Varianta A ma solarni vyuzitelny zisk 3,#8Vh/rok a Varianta B 3,71 MWh/rok.
Solarni systém dfva vodu v zasobniku a zaravelouzi k gitapeni (okruh otopné vody
prochazi zasobnikem TUV). Z toho vyplyva, Ze nasrimauty solarni systém nam snizi
vydaje za energie v rozmezi 12000 — 140@0zK rok v zavislosti na cérza energie. Pokud
bychom pozadovali snizit podstatngast potebné energie pro vytépi, bylo by nutné

instalovat mnohonasobw¢tsi plochu.

Solarni Potfebna energie na .. s . Vysledna potieba energie na
. fx . Y Vyuzitelny solarni zisk e .
systém vytapéni a ohfev TUV vytapéni a ohfev TUV
Varianta A 29,2 MWh 3,45 MWh 25,75 MWh
Varianta B 29,2 MWh 3,71 MWh 25,49 MWh
Tab. 5.7 Energetickd Uspora solarnim systémem
Druh paliva (vyhfevnost/ Cena paliva . .. . | Cenatepla Spotieba paliva Naklady na
tarif) v K¢ Spalovaci zafizeni K&/kWh za rok vytapéni za rok
il klasicky kotel na .
Hnédé uhli (18 MJ/kg) 3,55 /kg uhli (55 %) 1,3 10616 kg 37687 K¢
X klasicky kotel na v
Cerné uhli (23,1 MJ/kg) 5,1 /kg uhli (55 %) 1,5 8272 kg 39821 K¢
Kotel na
Drevo (14,6 MJ/kg) 3 /kg zplyriovani dreva 1 9598 kg 28795 K¢
(75 %)
$tépka (12,5 MJ/kg) 2,5 /kg Kmel ;‘; ;t)epk“ 0,9 10510 kg 26275 K&
Zemni plyn (37,82 MJ/m’) 1,24 /kg | Kotel b&2ny (89%) 1,7 36419 kWh 48850 K¢
Elektfina - tarif D25d 1,88 /kWh Ak“mr;?;')”ad" 2,1 31392 kWh 61378 K&
(1]
.. » Pfimotopné .
Elektfina - pfimotop D45d 2,29 /kWh panely (98 %) 2,5 29790 kWh 73485 K¢
Tepelné ¢erpadlo 2,29 /kWh CoP3 0,9 9731 kWh 26531 K¢

Tab. 5.8 Srovnani naklada vytagni a ohrev TUV fiznymi zdroji tepla [25]
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Zaver

V této bakaléské praci byla fedstavena moznost vytap a oltev TUV v budovéach
solarnimi systémy. V teoretick&sti je vys¥tlena podstata slutieiho z&eni, vliv tohoto
z&eni na klimatické podminky na Zemi a jeho slozkydalSim textu byly popsany moznosti
vyuZiti této energie a nasletlipopis dilezitych komponent i@devSim pro funkci celého
solarniho systému pro vytém.

Hlavnim cilem bakal&ké prace byl navrh solarniho systému pro Wiém oltev
TUV. Jaky solarni zisk bude mit instalované solaaizeni velmi zavisi na zefpisné
poloze (solarnim potenciélu v okoli objektu). Dad&dilezitym kritériem pro uteni solarniho
zisku je &innost solarnich kolektér V tomto projektu jsem porovnaval dva typy kolekto
od stejné firmy. Jedna se o plochy (varianta Axpektive vakuovy trubicovy kolektor
(varianta B). Dle teoretickychipdpoklad mél vakuovy kolektor podstatnvyssi &innost v
jednotlivych nésicich nez plochy. Déale byl zvolendab instalovanych kolektérs ohledem
na tepelnou bilanci (snahou bylo, aby nebyly veikabytky solarni energie v letnim obdobi,
coz by vyusovalo k pehiati kolektorového okruhu = poSkozeni). Dosavadniamni
v budo¥ je realizovano pomoci plynového kotle a TUV jefishna mimo ve vlastnim
z&sobniku. Proto byl zvolergtgi zasobnik tepla s 8ma vyneniky (spodni pro solarni okruh
a horni slouzi pro plynovy kotel a otopny okruh).

Navratnost investice instalovanéhatizani silié ovliviiuje, zda bude fiélena statni
dotace, picemZ navratnost varianty A bez dotace je &rhl let a varianty B 14,7 let
(Zivotnost udavana vyrobcem je 25 let). S dotadéi@@e isporam se tato doba podstatkrati
0 4 roky u varianty A a 0 4,7 let u varianty B.

Tento navrzeny systém je schopny tigetz 14 000,- K za rok. Pro tento objekt by se
VEtSi solarni systém nevyplatil, negbby mel velké solarni pebytky, které by nebylo mozno
vyuzit (pokud majitel neuvaZzuje o akumtr& na&drzi o velkém objemu). Zdhto
a dalSich dvoda je vhodrjSi zvolit variantu A — tedy solarni systém s l&gimi plochymi
kolektory, které pokryji alev TUV v letnim obdobi a snizi vydaje za zemni phyotopném
obdobi. Tento systém vSak neni schopny samdstiidavat pagebnou tepelnou energii pro

navrhovanou budovu.
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Priloha¢. 1: Schéma navrhnutého solarniho systému pro ¥gtéapohev TUV [16]
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Prilohac. 2: Globalni zéeni na tzemi Evro [23]
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