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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva popisem teplovodnich otopnych soustav s vyuzitim
solarnich prvkl. Tato prace se skldda ze dvou ¢asti. V prvni Céasti bakalaiské prace jsou
popsany druhy teplovodnich otopnych soustav a jejich rozdéleni podle riznych hledisek. Dale
jsou uvedeny zakladni druhy komponentl, kterych je vyuZzivdno v takovych soustavach.
V praci se také pojednava o vyuziti slunecniho zareni k ziskani tepelné energie pomoci
slune¢nich kolektorti. Druhd cast prace je zaméfena na technicko-ekonomické porovnani
solarnich systéma pro ohiivani TV a vytapéni s vyuzitim dvou rtznych druhii slune¢nich
kolektord.

KLICOVA SLOVA

Otopna soustava, solarni systém, slunecni kolektory, tepelna energie, teplonosna latka,
slune¢ni zareni.

ANNOTATION

Bachelor's thesis deals with the description of hot-water heating systems using solar
elements. This work consists of two parts. In the first part of thesis describes types of hot-
water heating systems and their distribution according to different aspects. The following are
the basic types of components, which are used in such systems. The work also discusses the
use of sunlight to obtain thermal energy using solar collectors. The second part of work is
focused on technical-economic comparison of solar heating systems for TV and heating,
using two different types of solar collectors.
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UvoD

Jiz v pravékych dobach bylo hlavnim cilem lidstva zajistit si optimalni podminky pro
zivot. Tyto podminky se vyvijeli spolu se zdkladnimi potiebami ¢lovéka a promitly se do
vytvoieni obytného prostiedi. Ke splnéni lidskych potieb by mélo obytné prosttedi spliovat
nékolik podminek jako naptiklad tepelnou pohodu, €istotu, bezpeci atd. Tepelnd pohoda byla
odpradavna zajiStovéana riiznymi zpusoby vytapéni, které se postupem cCasu vyvijely az do
dnesdni doby. V soucasnosti je nejrozsifenéjsi zplisob vytapéni pomoci teplovodnich otopnych
soustav. Spolu s vyvojem a modernizaci budov se zacaly objevovat nové zplisoby rozvodu
tepla do vytapénych prostortt at uz v jednom domé¢, nebo ve vice domech najednou.
K ziskéavani tepla lze vyuzivat rtiznych zdrojl energie.

V soucasné dob¢ lze vnimat zajem spolecnosti o velké Setfeni téchto energii a to ve
vSech svych oblastech. Tento fakt je ur€en zejména ubyvanim tradi¢nich energetickych zdroji
(fosilni paliva atd.), ale také ekonomickou a ekologickou situaci ve svété. Prozatim je
nejpouzivanéjSim zpiisobem ziskdvani energie pomoci fosilnich paliv, které vSak svym
spalovanim vytvareji sklenikové plyny a dal$i Skodliviny, které jsou nebezpecné jak pro
lidstvo, tak pro pfirodu. Z téchto divoda si spolecnost zacala klast otazku, jakym jinym
zpisobem by se tato energie dala ziskavat. Tim se dostavame k faktu, ze nejlepsi by bylo
vyuzivat obnovitelnych zdroji energie (napf. biomasa, tepelné cerpadlo, slune¢ni zateni,
vétrna energie), které jiz dokaZzeme ziskavat. Jednim z moznych obnovitelnych zdrojt je tedy
ziskavani energie pomoci soldrnich systémi, které vyuzivaji slune¢niho zafeni. Solarni
systémy se s vyhodou vyuzivaji pro ohfev TV a vytapéni, proto je fadime mezi prvky
otopnych soustav.
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1. TEPLOVODNI OTOPNE SOUSTAVY

Pod pojmem otopnd soustava se rozumi soustava, ve které¢ se teplo vyrabi, ¢i do ni
vstupuje a dopravuje se dale teplonosnou latkou potrubim ke spotiebi¢tim. V teplovodni
otopné soustavé je teplonosnou latkou otopna voda. Soustava se sklada ze zdroje tepla,
rozvodi tepla, (ty tvoii tepelnd sit’, ipravny parametrti, ptipojky, armatury) a z odbérti tepla
(otopné plochy). Tepelnd soustava se muze sestavat i z vice dilCich soustav. V teplovodni
otopné soustave je zajistén pritok otopné vody od vyméniku topného zdroje k otopné plose.
Voda je tedy ohtivana zdrojem tepla (napt. kotle na fosilni paliva, plynové a elektrické kotle),
ktery mtze byt umistén piimo v budové, ve které je vytdpénd mistnost nebo je umistén ve
vzdaleném okoli (teplarna, elektrarna). Podle tohoto umisténi zdroje tepla lze teplovodni
soustavy rozdélit na soustavy s UGstfednim zdrojem vytapéni, etdZovym zdrojem vytapéni a
dalkovym zdrojem vytapéni (spole¢nym pro vytapéni vice budov).

2. DRUHY TEPLOVODNICH OTOPNYCH SOUSTAV

2.1. Rozdé€leni otopnych soustav podle umisténi zdroje tepla

— Ustiedni zdroje vytapéni

V ptipad¢ pouziti ustfedniho zdroje vytapéni se zdroj tepla (napfi. kotel na fosilni paliva)
nachazi ptimo v objektu, ve kterém se nachazi odbér tepla (Obr. 1). Rozvod teplonosné latky
do jednotlivych podlazi domu je zajiStén pomoci svislych rozvodi a k otopnym plochdm
pomoci lezatych rozvodi. Otopné plochy nasledné odeberou teplo teplonosné latce a predaji
ho prostiednictvim vzduchu do vytapéného prostoru. Ustiedni zdroje jsou vétsinou uzivany
pro rodinné domky a chaty, protoZze jsou cenové vyhodné a v pifipadé plynového nebo
elektrického kotle i pohodIné. V otopnych soustavach se solarnimi prvky se vétSinou vyuziva
praveé usttedniho zdroje vytapéni, protoZe je to nejvyhodnéjsi z hlediska umisténi zdroje,
jednoduchosti rozvodu a jejich ztrat.
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Obr.1 Schématické znazornéni principu ustfedniho vytapeni [5].
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— EtaZové zdroje vytapéni

Pfi pouziti etaZového zdroje vytapéni se zdroj tepla (napf. plynovy kotel
s atmosférickym hotadkem) nachazi pfimo v podlazi budovy, ve kterém se nachazi odbér tepla
(Obr. 2). Kazdé podlazi ma proto k dispozici sviij zdroj tepla a diky tomu je mozné oddélené
ur¢it spotfebu paliva. Tento zplsob vytdpéni se pouzivd pro vytapéni jednotlivych byth
v rodinnych domcich, ¢inzovnich domech, nebo tam, kde mé objekt jen jedno podlazi.
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Obr.2 Schématické znazornéni principu etdzového vytapéni [5].

— Dalkové zdroje vytapéni

V piipadé dalkového zdroje vytapéni se zdroj tepla (teplarna, elektrarna nebo spalovna)
nachdzi mimo budovu, ve které se nachazi odbér tepla. Dalkovy zdroj tepla vznika vétSinou
jako vedlejsi produkt ve spalovnach odpadu nebo napt. také v elektrarnach, které primarné
slouzi k vyrobé elektiiny. Tyto tepelné soustavy se mohou sklddat cel¢ z vodni ¢asti nebo
nekdy jsou v primarni €asti parni a v sekundarni ¢asti vodni.

2.2. Rozdéleni otopnych soustav podle zpiisobu zajisténi pritoku otopné vody

— Soustavy s nucenym obéhem

Teplovodni otopna soustava s nucenym obéhem otopné vody je takova soustava, kde
obéh otopné vody zajiStuje obchové Cerpadlo. V dnesni dobé je to téméf vyhradni zplsob
zajisténi cirkulace otopné vody. Paralelné se soustavou se obcas navrhuje obtok, ktery po
vypnuti ¢erpadel a po otevieni armatury umozni pfirozeny obéh, a tim i chlazeni kotle (napf.
pti vypadku elektrického proudu u kotelen na tuha paliva). Mezi vyhody nuceného ob¢hu
patii zajiSténi lepSich hydraulickych a teplotnich parametrti, dobra regulace a moznost méeteni
spotfeby tepla. Navrhem menSich jmenovitych svétlosti potrubi lze volit i vyssi rychlosti
proudéni teplonosné latky. Soustavy s nucenym obéhem dovoluji umistit zdroj tepla do stejné
urovng, jako jsou umistény otopné plochy nebo pod tuto trovenl. Tyto soustavy jsou vhodné
pro budovy s vétsim tepelnym piikonem, vétSim pidorysem a u budov s komplikovanéjSimi
potrubnimi sitémi.

— Soustavy s prirozenym obéhem

U teplovodni otopné soustavy s pfirozenym ob&hem je cirkulace otopné vody
zajiStovana na zaklad¢é rozdilnych hustot vratné (ochlazené) a ptivodni (teplé) otopné vody.
Ptetlak (a¢inny tlak) zpiisobi pohyb vody v okruhu kotel — otopné téleso — kotel a tak dochdzi
k ptirozenému obéhu otopné vody. Pro ziskani dostatecné¢ho vztlaku se vétSinou navrhuje
vy$si teplotni spad napt. 90/70 °C. Tento ob¢h je vhodny pro mensi soustavy, malé piidorysy
budov s vétsimi vyskovymi rozdily mezi otopnymi télesy a zdrojem tepla. VéEtsi vyskovy
rozdil totiZ zajiSt'uje dostateCny rozdil hydrostatickych tlakti v okruhu. Dnes se tento systém
pro cirkulaci otopné vody prakticky nevyuziva. Vyhoda tohoto systému spoc¢iva v nezavislosti
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na dodavce elektrické energie pro pohon cerpadla. To ma velky vyznam pro kotle na tuha
paliva, protoze je zajistén trvaly odbér tepla a nehrozi tak poskozeni kotle.

— Pouziti nuceného a prirozeného obéhu v solarnich systémech

U zdroje energie ziskané ze solarnich kolektort je dilezité zajistit staly odbér tepla
z kolektorti, protoZze by hrozilo jejich pfehfati a mozné poskozeni. V tomto ohledu by bylo
vhodnéjsi pouzit obéh s pfirozenym obéhem z diivodl stalého ob&hu bez nutnosti dodavky
elektrické energie. Pfirozeny ob¢h vSak nelze zajistit, protoze zdroj tepla (slunecni kolektory)
jsou umistény nad Grovni otopnych ploch a neni tak dosazeno potiebného pietlaku. Také
vyuzivani vyssiho teplotniho spadu je pro otopné soustavy se soldrnimi prvky nevhodné.
Z téchto duvodil se vyuzivaji spiSe soustavy s nucenym obéhem, u kterych neni teplotni spad
tak dualezity a nezdlezi na vyskové urovni zdroje tepla. V soucasnosti jsou soustavy
s nucenym obéhem doplnovany zaloznimi elektrickymi zdroji pro pohon Cerpadel z diivoda
stalé¢ dodavky elektrické energie pii ptipadném vypadku elektrického proudu.

2.3. Rozdéleni otopnych soustav podle vzajemného propojeni otopnych ploch

— Jednotrubkové otopné soustavy

V jednotrubkovych otopnych soustavach (JOS) jsou jednotliva télesa mezi sebou
propojena sériové. To znamend, Ze v jednotlivych usecich mezi télesy protékd smés privadéné
a vratné vody (Obr. 3b), coz znemoziuje jednoznacné urcit, jedna-li se o piivodni nebo vratné
potrubi. Pouziti téchto soustav byva problematické vzhledem k regulaci, protoze teplota
piivadéné otopné vody do jednotlivych téles postupné klesa a tim se méni 1 mérny vykon na
jednotlivych otopnych télesech. Nésledkem tohoto zapojeni vyplyvd nutnost piepoctu
velikosti otopnych téles podle skutecnych teplot otopné vody v danych umisténim télesa
v okruhu. Jednotrubkové otopné soustavy mohou byt rozdéleny na vertikdlni (JVOS) a
horizontalni (JHOS).

V dnes$ni dobé maji vyznam piedevSim moderni jednotrubkové horizontalni otopné
soustavy (JHOS) sobtokem ¢i sméSovaci armaturou a to s dvoubodovym, nebo
navrhovani. Nejsou zde uméle zvySovany hydraulické odpory pro zabezpeceni teplotni a
hydraulické stability a tak je Zadouci co nejptesnéjsi navrh. Jak jiz bylo uvedeno, JOS muze
byt provedena jako horizontalni (JHOS) ¢i vertikalni (JVOS). U JVOS je mozny jak horni
rozvod, tak 1 spodni rozvod ¢i jejich kombinace. Podle volby JOS plynou pfislusné vyhody a
nevyhody [1].

— Vyhody JHOS:
e  Snadna pfizplsobivost stavebni konstrukci

e Minimalni pocet svislych rozvodd, ¢imz odpadaji Cetné prostupy stropnimi
konstrukcemi, s ¢imz souvisi zmenseni pfenosu hluku mezi podlazimi

e  ZmenSeni hlavni rozvodné horizontalni sité

e Umoznuje kalorimetrické meéfeni spotieby tepla bytovych jednotek, jakoz i
jednotlivych okruhii

e Jednoduchd montaz zaroven se stavbou objektu, podlazi je mozno napojovat
okamzité na zdroj tepla

-11 -
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e Usnadnéna zoénova regulace a uzavirani po patrech ¢i okruzich
e  Piirekonstrukci budovy je mozné ptipojovat dalsi okruhy

e  Horizontélni rozvody podél obvodovych stén zvysuji jejich povrchové teploty a tak
se u nevhodné provedenych stén potlacuje jejich vlhkost [1]

— Nevyhody JHOS a JVOS:

e Stiedni teplota otopného télesa ve sméru proudéni okruhem neustale klesa, ¢imz
klesa mérny vykon otopného télesa a otopnou plochu je tfeba zvétSovat

e Pfi menSim poctu téles na okruhu budou pii vyfazeni z provozu jednoho z nich
ostatni ovlivnéna. Cim vétsi bude pocet téles a ¢im mensi ochlazeni na okruhu, tim
mensi bude ovliviiovani

e Je nutné odvzdusnovat kazdé otopné téleso

e JVOS jsou vhodné pouze pro vysoké domy, nebot” se zde projevi nejméné uzavieni
nékterého z otopnych téles [1]

— Dvoutrubkové otopné soustavy

V dvoutrubkovych otopnych soustaviach jsou jednotliva télesa mezi sebou propojena
paralelné. To znamend, Zze miizeme jednoznacén¢ urcit, které potrubi je ptivodni a vratné (Obr.
3a). Pfivodnim potrubim protéka otopna voda od zdroje do otopnych téles a vratnym
potrubim protéka ochlazena voda zpét od otopnych téles ke zdroji. Otopna voda se tedy jiz
nemisi, jako tomu bylo u jednotrubkové soustavy, ale vSechna télesa pracuji se ,,stejnymi”
teplotnimi parametry otopné vody. Dvoutrubkové otopné soustavy patii k nejpouzivanéjSim
soustavam. Podle vzijemného vztahu vedeni pfivodniho a vratného potrubi rozliSujeme
protiproudé a souproudé zapojeni.

— Protiproudé zapojeni

Protiproudé zapojeni (vétvené, stromecek) je zapojeno tak, Ze vratné potrubi
s ochlazenou vodou je vedeno stejnou trasou jako potrubi pfivodni s otopnou vodou, ale
proudi opaénym smérem. Délka vratného potrubi a pfivodniho potrubi se méni v zavislosti na
vzdalenosti jednotlivych otopnych téles. Proto télesa umisténa ve vzdalenéjSich mistech jsou
v nevyhod¢ z diivodu tlakovych ztrat tfenim.

— Souproudé zapojeni

Souproudé zapojeni (Tichelmannovo) je zapojeno tak, ze vratné potrubi je vedeno
soubézné s piivodnim potrubim a proto pro vSechna mista rozvodu je soucet vratného a
privodniho potrubi konstantni. Diky stejnym tlakovym pomérim pro vSechny odbéry
pfipojené na souproudy rozvod zajistuji i vysokou hydraulickou stabilitu soustavy. Tyto
soustavy jsou vhodné, pokud potiebujeme zajistit rovnhomerné zdsobovani otopnou vodou pro
vice mist.

-12 -
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Obr.3 Schéma dvoutrubkové (a) a jednotrubkové otopné soustavy (b) [1].

2.3.1. Umisténi lezatého rozvodu

Podle umisténi lezatého rozvodu vzhledem k télesim rozliSujeme soustavy s dolnim
rozvodem, s hornim rozvodem a kombinovanym rozvodem [1].

— Soustavy se spodnim rozvodem

V soustavach se spodnim rozvodem je rozvod veden v nejniz§im podlazi pod
stropem nebo v kandlu v podlaze a na né¢j jsou napojeny stoupacky. Tento zptsob vedeni je

Cvwr

[1].

— Soustavy s hornim rozvodem

[ RA4

z dispozi¢nich divodi vést lezaté rozvody, je mozné pouzit soustavu s hornim rozvodem, kde
je tento rozvod uloZen napf. v pidnim prostoru. Stejné tak mizeme o pouziti této soustavy
uvazovat, je-li zdroj tepla umistén na stfeSe objektu. Soustava s hornim rozvodem s sebou
pfinasi mnoho komplikaci, zvlasté u budov s plochou stiechou bez technického podlazi a tak
je jeho pouziti v téchto budovach spis vyjimkou [1].

— Soustavy s kombinovanym hornim nebo dolnim rozvodem

Soustavy s kombinovanym hornim nebo dolnim rozvodem, jsou kombinaci vyse
uvedenych zpusobl zapojeni. Pouziva se jich spis vyjimecné v téch budovach, kde je mozné
soustavy. Pfikladem tohoto zplsobu vedeni lezatého rozvodu je i dvoutrubkova etdzova
soustava s pfirozenym ob¢hem, kde je pfivodni potrubi vedeno pod stropem a vratné pfi
podlaze [1].
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2.3.2. Zpusob vedeni ptipojek k télesim

Podle zptisobu vedeni rozvodu, na ktery jsou napojeny piipojky otopnych téles,
rozliSujeme soustavy horizontélni, vertikalni a hvézdicové.

— Horizontalni soustava

Horizontalni soustava je charakteristickd malym poctem stupacek, na tyto stupacky jsou
v jednotlivych podlazich ptipojeny horizontalni lezaté okruhy. Pfipojeni otopnych téles
k horizontalnimu okruhu je potom realizovano vertikalnimi pfipojkami.

— Vertikalni soustava

Vertikalni soustava je charakteristicka vy$Sim poctem stupacek, na které jsou piimo
napojena otopna télesa. Pripojeni otopnych téles u klasicky provadénych soustav je
realizovano pouze kratkymi horizontdlnimi ptipojkami.

— Hvézdicova soustava

V podstaté se jednd o dvoutrubkovou soustavu s omezenym poctem stupacek a velmi
dlouhymi pfipojkami otopnych téles. Hvézdicova soustava je charakterizovdna umisténim
stupacky v centru dispozice objektu, na kterou je vkazdém podlazi ptipojen podlazni
rozdélovac a sbéra¢ se samostatnym napojenim kazdého otopného télesa. Vyuzivaji se pro
pouziti plastovych rozvodu.

2.4. Pouziti dvoutrubkové a jednotrubkové soustavy

— Délka rozvodu

Vhodné zvolenou jednotrubkovou soustavou lze dosdhnout kratSich rozvodi,
nebot’ v mnoha ptipadech odpadd vratné potrubi vedené soubézné s ptivodnim tak, jak je
tomu u dvoutrubkovych soustav. Uspora na materialu rozvodi je viak snizena o nakladnéjsi
armatury u otopnych téles. Hlavni vyhodu jednotrubkové soustavy (pouze jedno potrubi na
okruhu otopnych téles) vyuzivame pfedevSim tam, kde je mozné pfipojit otopna télesa
okruhem mezi pfivodni a vratnou stoupackou [1].

— Obéh otopné vody

Obé soustavy v principu nevylucuji pouziti jak pfirozeného tak nucené¢ho ob&hu.
U dvoutrubkovych soustav se v praxi pouzivd obou zplisobli obchu otopné vody, u
jednotrubkovych soustav diky vyssim hydraulickym odporiim a ¢asto vyskové rozmanitému
vedeni rozvodu je pouziti piirozeného ob¢hu vyjimkou [1].

— Méieni a regulace

Pozadavky na regulaci pfedurCuji feSeni otopné soustavy. Hvézdicové
dvoutrubkové soustavy jsou vhodné tam, kde je potfeba individudlné regulovat jednotliva
otopna télesa. Horizontdlni jednotrubkové soustavy jsou vhodné piedevS§im tam, kde je
pozadavek na spolecnou regulaci jednotlivych pudorysné nepravidelnych zon (predevsim
soustavy s uzavienym okruhem). Dvoutrubkové vertikdlni soustavy nebo jednotrubkové
horizontalni s rozvinutym okruhem jsou vhodné pro objekty ¢lenéné podle svétovych stran

[1].
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— Stavebni upravy

Stavebni upravy a vliv otopné soustavy na interiér zavisi na mnoha faktorech, danych

celkovou koncepci stavby. Pokud ma byt potrubi skryto, je vyhodnéjsi jednotrubkova
horizontalni soustava, kde 1ze vhodnym uspotadanim minimalizovat pocet viditelnych vedeni
v interiéru, zvlasté pii pouziti jednobodového napojeni otopnych téles pii podlaze. Relativné
malé dimenze rozvodl a pouziti trubnich materidlti s povrchovou upravou umoznuji i vedeni
rozvodu pii podlaze mistnosti [1].

3. NAVRHOVANI POTRUBNICH SIiTi OTOPNYCH SOUSTAV

Navrhovéani teplovodnich otopnych soustav se provadi jako u vétSiny prvkl budov
dvoustupniové. V prvnim stupni se provede navrh tras a parametrii potrubni sité, v druhém se
pak provede hydraulicky vypocet a ndvrh zaregulovani cel¢ soustavy.

Vhodné navrzené prostorové uspotadani potrubni sité¢ otopné soustavy je zakladnim
piedpokladem pro jeji dobrou funkci a splynuti se stavbou. Proto dobfe navrzena soustava
zajistuje nejen pozadovanou tepelnou pohodu, ale zaroven by neméla naruSovat interiér ani
konstrukci budovy. Z provozniho hlediska by vSechny soustavy mély umozilovat Uplné
odvodnéni (v pfipad€ odstaveni soustavy v zimnim obdobi) a uplné odvzdusnéni v rozsahu
celé potrubni sité. Potrubni rozvody musi byt navrzeny a dimenzovany tak, aby odpovidaly
mnozstvi transportované teplonosné latky pro pozadovany tepelny vykon, pfivedeny ke vSem
mistim otopné soustavy. Vychozi informace pro navrh otopné soustavy jsou:

e  Umisténi stavby.

e Ugel objektu (obytna budova, ob&anska vybavenost, priimysl, sportovni stavby)
e  Provoz objektu (pferusovany, neptetrzity, pocet provoznich jednotek)

e  Konstrukce budovy z hlediska tepelné technickych vlastnosti

e  Konstrukce budovy z hlediska uloZeni potrubi

e  Rozmisténi, druh a typ otopnych ploch [1]

Néavrh otopné soustavy je v podstaté volba jednotlivych parametr soustavy z hlediska
minimalnich provoznich a investi¢nich ndklada s pfihlédnutim ke specifickym podminkam
daného objektu.

Otopna soustava je definovdna parametry geometrickymi, teplotnimi, tlakovymi a
materialovymi (Obr. 4):

e  Prostorové uspotradani otopné soustavy
Vz4jemné propojeni otopnych téles
Umisténi lezatého rozvodu
Vedeni ptipojek k télesu

e Nejvyssi pracovni teplota otopné vody

e Provozni tlak

e Tlakova ztrata

e Konstrukce expanzni nadoby
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e  Zpusob ob&hu otopné vody

e  Vedeni trubniho rozvodu a jeho ochrana, pistupnost pro kontrolu a opravu
e  Material potrubni sité

e  PoZarni odolnost

e  Obsluha a udrzba, vcetné€ plnéni, vypousténi a odvzdusnéni [1]

l Névrhové parametry

vodnich otopnych soustav
T
T I T ]
Prostorovi Nefvy£di Konstrukce Obéh otopné Materid!
uspofidini pracovni expanznl vody rorvodu
soustavy teplota nidoby
[ I 1
Vzsjemné Umisténl Veden! Nizkotepiotni Cteviena Piirozeny Ocel
propajeni letatého phipojex L dosS'C
1des rozvodu k t&lesdm
Teplovodni Uravfena Nuceny Med
{Jednutrubkml [ Dvoutrubkowt | spodni | vertikanl | Hodg5cdo 15°C
I Homi | H Horontaii I
Pritoéna l -[Proiipmuﬁl - Horkovodni Plasty
Kombinovans | wvezdicovs | 4 nad 115°C
s ootokem | L Sauproud |

Obr.4 Navrhové parametry vodnich otopnych soustav [1].

3.1. Teplotni parametry otopné soustavy

Otopnou soustavu z teplotniho hlediska charakterizuji tyto hodnoty:

e Teplota otopné vody na vstupu do otopné soustavy t;;

e Teplota otopné vody na vystupu z otopné soustavy t;

e  Teplota otopné vody na vstupu do otopného télesa twy;

e  Teplota otopné vody na vystupu z otopného télesa twy;

e Nejvyssi teplota povrchu otopnych téles trpmax;

e  Stiedni teplota otopného télesa tym;

Rozdil teplot t; a t; se nazyva teplotni spad otopné soustavy.

Rozdil teplot tw; a tw, se nazyva teplotni spad na otopném télese [1].

Pti navrhu otopné soustavy tyto teploty volime podle typu pouzité otopné soustavy a
otopnych téles. V soustavé se soldrnimi prvky je vhodné vyuzit nizSich teplotnich spadu
z davodu lepsiho energetického vyuziti kolektora.

3.2. Druhy otopnych ploch

Ukolem otopnych ploch je odebrani tepla teplonosné latce a jeho nasledné predani do
vytapéného prostoru pomoci okolniho vzduchu. Dnes jiz existuji rizné druhy otopnych ploch,
které¢ jsou instalovany do otopnych soustav. Naptiklad u tradi¢nich radiatorti je prostor
ohfivan zjednoho mista, a to relativné vysoko nad podlahou, takze rozlozeni teplot v
mistnosti je velmi nerovhomérné. Naopak v tomto sméru je vyhodné vyuzit podlahového
vytapeéni, kde teplo postupuje od spodu a lépe tak zajisti rovnomérné rozlozeni teplot
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v mistnosti. To ma zapfi¢inéni, ze Ize dosdhnou subjektivné srovnatelné tepelné pohody pii
teploté vzduchu o 2-3°C niz8i nez pii vytapéni klasickymi radiatory a tim se snizi potiebna
energie na vytapeni.

e Deskova otopna télesa - Za deskova otopna télesa lze pokladat souvislé hladké
desky popft. se zvétsenim povrchu, zvinénim nebo konvekénim plechem v rizném
montaznim usporadani. Deskové otopna télesa dnes patii mezi nejcastéji pouzivana
a to u vSech typt soustav.

e Clankova otopna télesa — Jsou sloZena z jednotlivych &lankd, bez ohledu na jejich
tvar. Tyto Clanky se vyrdbi zriznych materidli a rGznymi technologickymi
postupy (napf. lisovanim, odlévanim, tlakovym litim).

e Trubkova otopna télesa - Podstatou feSeni trubkovych téles jsou rozvodné a
sbérné komory, navzajem spojené fadou trubek menS$ich prafezi. Trubky mohou
byt kruhového, ¢tvercového, obdélnikového ¢i obecné kombinovaného priifezu.
Trubky byvaji uspotadany riznym zplisobem ve tvaru (naptf. meandru, registru
s vodorovnymi trubkami, registru se svislymi trubkami).

e Konvektory - Konvektor je otopné téleso, které sdili teplo do vytapéného prostoru
pievazné konvekei. Sklada se obvykle z vymeéniku tepla a skiiné opatfené v horni
¢asti vydechovou mftizkou. Konvektory jsou pojmenovany podle toho, kde je
umistén otopny ¢lanek (vyménik tepla). Lze je tedy rozd¢lit na skiinové, soklové a
zapusténé.

e Podlahové otopné plochy — V zédsad¢ existuji dva zptisoby pokladani podlahového
vytapéni tzv. ,mokry“ a ,suchy“. Mokry systém je charakterizovdn soustavou
trubek polozenych na tepelné izolaci, ptikrytych folii a zalitych betonovou nebo
samonivelani anhydritovou smési. Suchy systém je popsan pokladanim sestav
desek zizolaci, do nichz se vlozi teplovodivé lamely z pozinkovaného plechu a
nasledné trubky. Podlahové vytdpéni vyuZziva nizSich provoznich teplot a tedy i
nizSich teplotnich spadt, proto jsou nejvhodnéj$i pouzit ve spojeni
s nizkoteplotnimi zdroji tepla (solarni systémy, tepelna ¢erpadla apod.).

o  Sténové otopné plochy — Jsou v podstaté obdobou podlahového vytapéni. Zasadni
rozdil je v uloZeni trubek do stény mistnosti pod tenkou vrstvou omitky, takova
sténa pak ptredstavuje velkoplosné otopné téleso.

Je omylem se domnivat, Ze do nizkoteplotnich otopnych soustav (solarnich soustav)
patii pouze podlahové a st€énové vytapéni. Otopné soustavy s otopnymi télesy Ize pii dneSnich
teplo-technickych vlastnostech obvodovych konstrukci bez problémt navrhovat jako
nizkoteplotni aniZ bychom méli problémy s velikosti otopnych téles. Je vSak tfeba rozliSovat
jaky druh ¢i typ otopného télesa pouzit [8].

3.3. Teplonosné latky

Teplonosnou latkou mohou byt pary, plyny a kapaliny, které by méli mit tyto
zakladni vlastnosti: pfenasi co nejvetsi mnozstvi tepla vztazeného na jednotku objemu, jsou
levné a dostupné, jsou chemicky stalé v rozsahu pouzivanych tlakli a teplot, nekoroduji
potrubi, nejsou jedovaté, vybusné, hotlavé, viskdzni, netuhnou pti nizkych teplotich a
dovoluji moznost regulace pienaseného vykonu.

Dosud neni zndma teplonosna latka spliujici vSechny zakladni poZzadavky.
Nejvice pozadavkua spliuji silikonové oleje s bodem varu 300 az 400 °C pii atmosférickém
tlaku a bodem tuhnuti pod -35 °C. Jejich nedostatkem je v§ak mensi mérna tepelné kapacita a
vysoka vyrobni cena. Proto se jako teplonosna latka obvykle pouziva voda. Soustava o teploté
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otopné vody do 115 °C se oznacuje jako tepld, nad 115 °C jako horkd. Voda je chemicky
stabilni do teploty 200 °C. Obsahuje vapenaté a kiemicité soli a pohlcené plyny (02, CO2,
N2). Ma-li voda slouzit jako teplonosna latka, musi se chemicky upravovat a odplynovat.
Tato uprava neni vSak zvlast ndkladna [3].

Voda se vyznacuje z dostupnych latek nejvétsi mérnou tepelnou kapacitou, coz ji fadi
mezi nejpouzivanéjsi teplonosnou latku. Prenosova schopnost horkovodnich siti je proto pfi
stejném prumeru potrubi vétsi nez napiiklad u siti parnich. Vyhody a nevyhody pouziti vody
jako teplonosné latky nam popisuje tabulka 1.

Tab.1 Pouziti vody jako teplonosné latky [3]

Teplonosna latka Vyhody Nevyhody
Voda — Lepsi regulovatelnost vykonu | — Nutnost obéhového
— Mensi tepelné ztraty siti Cerpadla
— tepla<115°C — Vét$i mérna vyroba elektiiny | — VEtSi zatiZeni potrubi
v kombinovaném cyklu — Velké hydrostatické
— horka>115°C | — Vétsi tepelné akumulaéni tlaky
schopnost siti — Mnohem obtiznéjsi
— Moznost pfenosu tepla na veétsi roz$ifovani tepelné sité
vzdalenost

O volb¢ nositele tepla rozhoduje tedy fada vlivii a zalezi velmi znacné na mistnich
podminkach. O ekonomické vyhodnosti urcité teplonosné latky rozhoduje vypocet celkovych
nakladi. Obecné je vSak mozno fici, Ze pro zasobovani bytové komunalnich hospodaistvi je
vyhodnéjsi horkd voda, nebot’” je mozno uplatnit dobré regulaéni moznosti v zavislosti na
potiebé tepla, tj. v zavislosti na venkovni teploté ovzdusi[3,4].

3.3.1. Teplota otopné vody

Vstupni teplota otopné vody v soustave je nejvyssi teplota, ktera se v soustave pii
provozu vyskytuje. Voli se v zavislosti na pozadované teploté na vstupu do otopného télesa,
podle technickych moznosti zdroje tepla a typu expanzni nadoby. Podle jeji hodnoty se
rozliSuji otopné soustavy [1]:

e  Teplovodni nizkoteplotni t; < 65°C
e Teplovodni oteviené 65°C < t;<95°C
e Teplovodni uzaviené 65°C < t;<115°C
e  Horkovodni ty > 115°C

— Teplotni spad

Teplotni spad jednotlivych otopnych soustav dle vySe uvedeného rozdéleni. Pro
teplovodni a nizkoteplotni soustavy se tepelny spad voli vrozmezi 10K az 25K, pro
horkovodni soustavy se voli v rozmezi 40K az SOK. Nejcastéji pouzivané spady teplovodnich
soustav jsou 90/70 °C, 80/60 °C, 75/65 °C, 70/50 °C, 70/60 °C. Pro soustavy s piirozenym
obéhem je pouzivan spad 92,5/67,5 °C zdivodu dosazeni co nejvétSitho vztlaku.
Nizkoteplotni soustavy se navrhuji nejcastéji se spady 55/45 °C, 45/35 °C, 35/25 °C.
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3.4. Konstrukce expanzniho zatizeni

Otopné soustavy opatiené expanznim zafizenim, kde zdrojem pfetlaku je
hydrostaticky tlak (svislé potrubi s otevienou nadobou) se nazyvaji oteviené soustavy.
Soustavy, kde je zdrojem pietlaku expanzniho zatizeni Cerpadlo s piepoustéci armaturou,
pfepousténi z vyssi tlakové hladiny na niz$i nebo pietlak plynového nebo parniho polstare
ptsobiciho na vodni hladinu, se oznacuji jako uzaviené. Z hlediska navrhu otopné soustavy
ma konstrukce expanzniho zafizeni vliv na nejvyS$i pracovni teplotu otopné vody. U
otevienych soustav je to 95 °C, u uzavienych soustav 115 °C [1].

3.5. Material rozvodu

V dobé¢ navrhovani otopné soustavy je nutné zohlednit material, ze které¢ho bude
potrubni sit’ provedena. Zasadni odliSnost v navrhovani soustavy z plastti nebo kovil (oceli,
medi) je dana odliSnymi mechanickymi vlastnostmi téchto materialti. Potrubi z kovovych
materiali je mozné vést volné pred sténami bez dalSich uprav, zatimco plastové rozvody je
nutné chranit proti mechanickému poskozeni. Pokud se tyto vlastnosti zohledni jiz pti navrhu,
jsou obé feSeni soumétitelna a s vyhodou lze vyuzit charakteristickych vlastnosti pouzitych
materidli. Otopna soustava musi byt chranéna proti korozi z venkovni 1 vnitini strany.
Pozadavky a kritéria na kvalitu plnici, pfidavné a otopné vody pro teplovodni otopné soustavy
jsou uvedeny v CSN 07 7401 [1].

Vétsina Skod v otopnych soustavach vyvolanych korozi je zpiisobena trvalou
ptitomnosti kysliku v otopné vodé. K tomu abychom zamezili vnikani kysliku do otopné vody
je ucelné:

e Ve vSech mistech otopné soustavy zajistit pretlak proti atmosféte

e U oteviené expanzni nadoby volit tvar, ktery zajisti minimalni plochu hladiny

e  Odvzdusiovaci potrubi nenapojit pfimo na expanzni nddobu, ale na prepadové
potrubi ve vySce maximalni vodni hladiny v nddob¢ v teplém stavu [1].

— Potrubi z oceli

Ocelové potrubi je tradi€énim materidlem pouZivanym na potrubni sité vytapéni.
Na potrubi se pouziva oceli tfidy 11.353.0. Na rozvody do DN 50 (jmenovita svétlost) se
pouziva trubek ocelovych zavitovych b&znych podle CSN 425710/DIN 2440, pro vétsi
praméry se pouziva hladkych beze$vych trubek podle CSN 42 5715. Ocelové potrubi se
spojuje zpravidla svafovanim elektrickym obloukem nebo plamenem. Po celé délce musi byt
opatfeno ochrannym natérem. Pro horizontalni podlazni rozvody se pouziva i tenkosténnych
ocelovych trubek s plastovym oplasténim [1].

— Potrubi z médi

Pouzivani médi pro jeji vlastnosti a stim souvisejici mnohé vyhody, ma
dlouholetou tradici. M&d’ byla, je a snad i bude jednim z hojné¢ pouzivanych instalacnich
materiali. M4 velkou odolnost proti korozi a odolava starnuti. Méd’ mizeme rovnéz oznadit
za tzv. baktericidni materidl, coZ znamena, Ze projevuje ni¢ivy uc¢inek vzhledem k bakteriim,
které se mnohdy objevuji v potrubnich rozvodech z jinych materiali. Ma velkou pevnost, coz
umoznuje pouzivat potrubi s malou tloustkou stén, a tak dosahovat malé hmotnosti na Im

-19 -



Energeticky ustav Odbor termomechaniky a techniky prostredi

délky. Pouziti médi je vhodné u rozvodi studené vody, jakoz i TUV a pro rozvody otopnych
soustav. Nejrozsifenéjsi zptsob spojovani médénych trubek je kapilarni pajeni. Zavitové
spoje se pouzivaji pouze pii napojovani armatur i pii piipojovani okruhi provedenych
vmédi s tradiénimi rozvody. Stejné¢ jako u ocelového potrubi je mozné provadét spoje
rozebiratelné a nerozebiratelné [1].

— Potrubi z plasti

Na&s trh se vsoucasnosti plni nabidkou nejriiznéjSich materidld od tuzemskych I
zahrani¢nich vyrobcti. Pouze nékteré plasty je vSak mozné a vhodné na ¢ésti otopnych soustav
pouzit. Mezi plasty, pouzivané pro rozvody teplovodnich otopnych soustav se v soucasnosti
fadi [1]:

e Sitovany polyetylén (PEX, VPE)

e  Polybuten (polybutylen, polybuten-1, PB)

e  Staticky polypropylen (PP-R, PP-RC, PP-3)

e  Chlorované PVC (C-PVC, PVC-C)

e  Vrstvend potrubi s kovovou vlozkou [1]

Rozdil mezi tradicnimi materialy a plasty spoc¢ivaji predevsim ve vétsi délkové teplotni
roztaznosti plastll a niz§i pevnosti. Zivotnost plastovych rozvodi je funkci provoznich
podminek a konkrétniho potrubi. Zakladnimi parametry pro stanoveni zivotnosti plastovych
potrubi jsou [1]:

e  Maximalni teplota otopné vody

e  Maximalni provozni pietlak v soustavé

e Vng¢jsi a vnitini prumér posuzovaného potrubi
e  Délka otopného obdobi

Ve srovnani s kovovymi materidly je montdz plastovych rozvodii snazsi, rychlejsi a
vyzaduje v mnoha pifipadech méné kvalifikovaného montéra. Spojovani se provadi bud’
svafovanim nebo mechanickymi spojkami.

4. SOLARNI SYSTEMY

4.1. Slunec¢ni (globalni) zareni

Za méné nez Ctyfi hodiny slunce na zemi vyzafi ro¢ni spotiebu energie celé
svétové populace. Slunecni zareni je energeticky tok, ktery slunce vysila stejnosmérné vSemi
sméry. Na vn&j§i zemskou atmosféru pfitom dopada vykon 1,36 kW/m® (tzv. solarni
konstanta). Pti pronikani atmosférou dochazi u slune¢niho zareni k jeho zeslabeni v disledku
odrazili, rozptylu a absorpce ¢astic prachu a molekul plyni. Slunecni zéfeni tak tvoii dveé
slozky:

e  Pifimé zafeni — Cast zafeni, kterd atmosférou pronika bez zabran

e Diflizni zafeni — ¢ast slune¢niho zafeni, kterou ¢astice prachu nebo molekuly plynti
absorbuji a kterd dopada na zemsky povrch neuspotadang.
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4.2. Moznosti vyuZiti slune¢niho zafeni

V naSich podminkach se pfeména sluneniho zéafeni na teplo mize provadét
dvéma zpiisoby a to pasivné (pomoci pasivnich solarnich prvka budov - prosklené fasady,
velka okna, zimni zahrady) nebo aktivné (pomoci ptidavnych technickych zatfizeni - slune¢ni
sbérace, kolektory). Podrobné rozdéleni moznosti ukazuje nasledujici obrazek:

Fotovoltaicke Clanky

Vyroba elektricke
energie

Solarne - termicka
pfeména

Obr. 5 Schéma moznosti vyuziti solarnich systému [6].

— Pasivni systémy

Vyhodou pasivnich systémi je to, ze k provozu nepotiebuji zadné dalsi technické
zafizeni. Vyuzivaji slunecniho zéfeni, které dopadne do interiéru okny nebo jinou prosklenou
plochou. Systém je tieba navrhnout tak, aby byly zisky co nejlépe vyuzity (napft. cirkulaci
vzduchu z oslunénych mistnosti do ostatnich ¢asti domu). U pasivnich systému je dulezita
kompaktnost, které se d4 dosahnout dobrym stavebnim fesenim objektu. Velmi dulezité je
také vyfteSeni rizika tepelné zatéze béhem léta (fadné odvétrani, akumulace do stavebnich
konstrukei atd.). V ptipad¢ orientace prosklenych ploch na jih nebo zépad se zvysuje riziko
prehifivani interiéru v letnich mésicich. Dal§i zdsadni problematikou je 1 typ a regulace
vytapéciho systému.

— AKktivni systémy

Pod pojmem aktivni systémy si lze piedstavit pfeménu sluneniho zafeni na
tepelnou nebo elektrickou energii pomoci aktivnich prvktl (napf. slune¢ni kolektory).
V ptipadé tepelné energie je tento proces vykondvan termickymi slunecnimi kolektory
riznych druhtt a konstrukénich provedeni: ploché kolektory kapalinové nebo vzduchové,
vakuové kolektory ploché nebo trubicové. Tyto kolektory pracuji na principu ohfati
teplonosné latky, ktera je nésledn¢ vyuzivana pro ohiev teplé vody (TV), vody v bazénu nebo
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pro podporu vytapéni. Ziskané teplo Ize také akumulovat do akumula¢nich nadrzi rGznych
velikosti, podle velikosti solarniho systému. OvSem ¢im je doba akumulace delsi, tim je cely
systém drazsi a mén¢ ekonomicky. Proto se spiSe vyuzivd akumulace kratsi (n¢kolikadenni).
Zivotnost solarnich kolektort je asi 15 - 20 let a asi po 15-ti letech se sniZuje jejich uéinnost.
Jsou nendro¢né na udrZzbu a mohou usetfit 20 - 30 % energie na vytapéni. Aktivni systémy je
témet vzdy mozné dodatecné instalovat na stavajici budovu.

— AKktivni systémy miiZeme rozdélit na:

e  Vzduchové — Jako teplonosna latka se vyuziva vzduch, ten méa n¢kolik nevyhod.
Vzduch ma malou mérnou tepelnou kapacitu (ptiblizné ctvrtinovou oproti vod¢) a
malou objemovou kapacitu. Pro pfenos tepla vzduchem jsou potieba velké
objemové pratoky a ztoho vyplyvaji velké priméry potrubi rozvodi v okruhu
kolektorti.

e Kapalinové — Oproti vzduchovym systémim vyuzivaji jako teplonosnou latku
kapaliny. Diky lepsi mérné objemové kapacit¢ a potfebé mensSich objemovych
pritokl Ize kapaliny dopravovat malymi priméry potrubi rozvodt v okruhu
kolektori.

— Zakladni prvky solarnich systému

Ziskavani tepelné energie ze slunecniho zafeni v dnes$ni dob€ neni zadny problém.
Hlavnim problémem vSech tepelnych soldrnich systémil je, jak se vypotadat s tepelnymi
ztratami, akumulaci vzniklého tepla a jeho ulozeni pro pozdé¢jsi vyuziti. Je dulezité spravné
navrhnout celou soustavu tak, aby bylo dosazeno co nejlepsiho vykonu solarniho systému. V
navaznosti na dosazeni nejlepsiho vykonu se projevuje také cena celého systému. Solarni
systém se obvykle sklad4d z né€kolika zakladnich prvkl navazujicich na sebe. Zde je vycet
nékterych z nich.

e Kolektory

e  Tepelné vymeéniky
e  Akumulacéni vody
e  Expanzni nadrz

e Obchoveé cerpadlo
e  Potrubni rozvody

e  ZabezpeCovaci zafizeni

4.3. Druhy slune¢nich kolektorti

Hlavni casti aktivnich solarnich systémt pouzivanych pro ziskavani tepelné
energie jsou kolektory. Kolektor se da charakterizovat jako plocha zachytavajici slune¢ni
zafeni a ménici ho na tepelnou energii. Zakladni soucésti kolektorti je absorbér, ktery
zajiStuje vlastni pfeménu na tepelnou energii. Absorbér je vétSinou vyroben z vodivého
materialu (méd’ nebo hlinik) a je opatfen absorpénim (selektivnim) natérem. Ten mé& mit
vysokou schopnost absorbovat slunecni zateni, ale jeho salani tepla do okoli je minimalni.
Tento absorbér mize byt s vyhodou uloZen ve vakuu, pro sniZzeni tepelnych ztrat konvenci.
Ziskané teplo se prenese na ohfivanou teplonosnou latku, proudici v sytému trubicek
v absorbéru. Déle je teplonosna latka dodavana do zasobniku.
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— Ploché kapalinové kolektory

Jako pracovni teplonosnou latku tyto kolektory vyuzivaji kapaliny. Ploché kolektory se
vyznacuji velkou plochou zaskleni a velkym absorbérem (Obr. 6). Jejich vykon je pii plném
slunecnim zafeni velky. Dokazou vyuzit vétSinu slunecni energie, dopadajici na jimi
zastavenou plochu. Tato plocha je kryta soldrnim bezpecnostnim sklem, které mé vysokou
odolnost proti rozbiti a vysokou propustnost slunecniho zafeni. Pro nejmensi tepelnou ztratu a
zvySeni U€innosti je také dilezita tepelnd izolace. Tloustka minerélni izolace se pohybuje od
3 c¢cm do 6 cm podle modelu. Tyto kolektory se pouzivaji vétSinou pro nizkoteplotni systémy.
Jsou rozsitené predevSim diky svym dobrym parametrim, nizké cené a snadnosti pouziti.
Utinnost se pohybuje kolem 70 %.

— Ploché vzduchové kolektory

Vzduchové kolektory pouzivaji jako teplonosnou latku vzduch. Nejsou tak rozsitené
jako kolektory kapalinové. Vzhledem k tématu nebudu tyto kolektory vice popisovat.

— Ploché vakuové kolektory

Tento typ kolektorti je jednim z nejmodernéjSich vyrobkli v oblasti solarni techniky.
Jejich absorpéni plocha je stejné velka jako plocha Celni. Zakladem plochych vakuovych
kolektorti je vana v podob¢ celistvého vylisku. Uvnitt kolektoru je médény trubkovy meandr,
ve kterém v prabéhu provozu kolektoru proudi nemrznouci smés, ktera je pritokem ohtivana.
Pfeménu slune¢niho zafeni na teplo zajiStuje absorbér, coz jsou tepelné vodivé desky
nalisované na trubkovém meandru. Tyto kolektory dosahuji u¢innosti okolo 80%. Odsanim
vzduchu mezi absorbérem a trubici je vytvofeno vakuum, které ndm zajiStuje snizeni
tepelnych ztrat.

; shémé potrubi teplonosné kapaliny 2 médi  hlinikowe absorpcni

bezpecnosini kaleng  1amely s vysoce selektivii
b sklo konverzni wrstvou

silikonove 1Esneéni
v sklenéngho krytu

zasklivany ram z eloxované
hlinikoweé sltiny cedicova tepelng

izolatni vypIR

trubkovy registr 2 medi kompakini vanova

skiifi z korozivzdome
hlinikaowé sliiny

Obr. 6 Plochy kapalinovy kolektor
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— Trubicové vakuové kolektory

Vakuovy kolektor ma smysl pouzivat, pokud chceme pii provoznich podminkach
dosdhnout vyssiho zisku energie. Tyto kolektory lze rozdélit na kolektory s piimym
proudénim teplonosné kapaliny a kolektory pracujici podle principu tepelné trubice.

— Kolektory s pfimym proudénim

U kolektort s pfimym proudénim proudi teplonosnd latka zrozdélovace ke konci
trubice (Obr. 7). Teplonosna latka protéka absorbérem, kde odebira vzniklé teplo a vraci se
zpét do rozdé€lovace. Pro zajisténi funkce systému neni podminkou minimdalni sklon
kolektorti.

Obr.7 Trubicovy vakuovy kolektor s pfimym proudénim [7]

— Kolektory pracujici na principu tepelné trubice

Kolektory pracujici na principu tepelné trubice se vyznacuji protékajici kapalinou touto
trubici (Obr. 8). Kapalina je vétSinou alkohol, ktery se odpatuje pii nizké teploté. Para vznikla
odpafovanim stoupd k malému vymeéniku tepla umisténému na hornim konci trubice. Na
tomto vymeéniku vznikla para kondenzuje a odevzdava teplo teplonosné kapaliné. Vytékajici
kapalina se opét ohiiva, vypaiuje a kolobéh se opakuje od zacatku. Aby tento systém
fungoval, je nutno zajistit sklonéni kolektorit pod minimélnim sklonem 30 ° z divodu nutnosti
stoupani odpafované kapaliny.

Obr.8 Trubicovy vakuovy kolektor pracujici na principu tepelné trubice [7]
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5. POROVNANI SOLARNICH KOLEKTORU

Vypocty jsou provadény na piikladu rodinného domu s plochou pro osazeni slunecnich
kolektori orientovanou na jih, pfi celkové tepelné ztraté objektu Qc= 12,5 kW. Je uvazovano,
ze vdomé ziji 4 osoby a denni spotieba TV na osobu je 501. Zvoleny teplotni spad pro
ptipravu TV je 55/10 °C. Technické zazemi s kotelnou a nekterymi prvky solarni soustavy se
nachazi v suterénu domu. Vypocty jsou stanoveny pro ruzné thly sklonu kolektort a=0°,

o=15°, 0=30°, a=45°, a=60°, a=75°, 0=90°

Vyuziti slune¢ni energie pro ptipravu TV a vytapéni v naSich klimatickych podminkach
se muze velmi zajimavé promitnout do sniZeni energetické naroc¢nosti budov. Proto si lze
vSimnout faktu, Ze spoleCnost se stale vice zajima o pouziti solarnich soustav. V této ¢asti je
zpracovano technicko-ekonomické porovnani zptisobt feseni solarniho systému pro ohiev TV
a pro vytapéni s dvéma rlznymi variantami sluneCnich kolektord. Typy pouzitych
kapalinovych kolektorti byly vybrany ze soucasné nabidky prodejct. V prvnim piipad¢ se
jedna o soustavu vyuzivajici ploché slunecni kolektory se selektivni vrstvou, kdezto v druhém
ptipadé se u soustavy vyuzivaji vakuové trubicové slune¢ni kolektory, které maji v porovnani
s plochymi kolektory vyssi ii€innost.

5.1. Vypocet celkové energie pro ptipravu TV a vytapéni
V prvnim kroku si nejprve spocitame celkovou energii potfebnou pro ptipravu TV a

vytapéni za 1 mésic a nasledné za 1 rok. Pro prvni vypocCty je nutno zjistit né¢kolik zdkladnich
vstupnich parametrii, podle kterych se bude ve vypoctech dale postupovat.

Vs =4-50=2000 =0,2] m’ [den |

Veelk — Celkovy objem TV spotiebovany za den pro 4 osoby

— Vypocet energie poti‘ebné pro pripravu TV na 1 den

Ve prc-t,
Or = 3600
~0,2-1000-4186-45
O = 3600
O :M[kWh]

Qv — celkova energie potiebna pro ptipravu TV [kWh]
¢ — mérna tepelnd kapacita; c= 4186 [J/kg . K]

p — hustota vody; p = 1000 [Kg/m’]

t12 — teplotni spad— t;;=t, - t; [K]

t; — vstupni teplota; t; = 55 [K]

ty — vystupni teplota; t; = 55 [K]
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Pokud uvézime ztratu tepla v potrubnich rozvodech 20%, je skute¢na energie potiebna
pro piipravu TV na 1 den:

Q1v/den = Qrv ¥Q1v .0,2
Qrviden = 10,47 410,47 .0,2
TV/den = 12,57 [kWh]

V tabulce 2 nalezme ptepocet celkové potfebné energie na piipravu TV pro jednotlivé
meésice v roce. Piepocet je stanoven pro pocty kalendainich dni v kazdém mésici.

Tab.2 Celkova energie spotfebovana pro ptipravu TV za 1 mésic Qry/mes [kWh]

I II I v A% VI VII | VIII IX X XI XII

389,9 [ 364,8 | 389,9 | 377,4 | 389,9 | 377,4 | 389,9 | 389,9 | 377,4 | 389,9 | 377,4 | 389,9

— Vypocet energie potiebné pro vytapéni na 1 den

U vypoctu potiebné energie pro vytapéni budeme uvazovat jen tzv. otopné obdobi. To
znamena, ze vypocet je proveden jen pro mésice, které spadaji do topného obdobi. V tabulce
3 nalezneme tyto mésice spolu s jednotlivymi stfednimi mési¢nimi teplotami.

Tab.3 Stfedni mésicni teploty naméiené pro Brno [°C] [9].

mesic I IT I IX X XI XII

te 1,7 3,1 4,6 14,4 9,9 6,5 3,1

_24-0.-(t,-1,)
Ovvriden = m[kWh]

Qvyt/den— celkova energie potiebnd pro pfitdpéni na 1 den [kWh]
Q. — celkova tepelna ztrata objektu [kW]
ti - primérnd vnitini teplota domu; t= 20 [°C]

te - Stfedni mésicni teplota naméiena pro Brno [°C]
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Tab. 4 Celkovéa energie potifebna pro vytapéni za 1 den a za 1 mésic [kWh]

Meésic I II 111 IX X XI XII
te 1,70 3,10 4,60 14,40 9,90 6,50 3,10
ti-te 18,30 16,90 15,40 5,60 10,10 13,50 16,90
QvyT/den 171,56 158,44 144,38 52,50 94,69 126,56 167,81
QvyTimes 5318,44 4594,69 4475,63 1575,00 2935,31 3796,88 5202,19

Celkova energie potiebna pro ohiev TV a vytapéni za 1 mésic
chlk/més = QTV/més + QVYT/més [kWh]

Tab. 5 Celkova energie potfebna pro ohfev TV a vytapéni v jednotlivych mésicich
chlk/més [kWh]

I II

III v v

389,9

VI VII

3899

VIII
389,9

IX X XI XII

5708,4 | 4959,5 | 4865,6 | 3774 3774 1952,4 | 3325,3 | 4174,3 | 5592,2

Celkové energie potiebna pro ohiev TV a vytapéni za 1 rok je souctem vsech celkovych
meésic¢nich energii potfebnych pro ohiev TV a pfitapéni.

12
chlk/rok = z chlk/més
i=1

chlk/rok: Qai [MWh]

5.2. Analyza slune¢niho zafeni

V dalsim kroku vypoctu se budeme zabyvat analyzou slune¢niho zéfeni a uréeni
celkové energie, kterou jsou ndm kolektory schopny dodat v jednotlivych mésicich v roce.
Abychom mohli maximalné vyuzit slunecni energii, je nutné porozumét faktorim, které ji
ovliviiuji. Nekteré z téchto faktori si mizeme zminit a mohou to byt naptiklad, nadmotska
vyska, znecisténi atmosféry, vliv vétru, skute¢na doba slunecniho svitu, stiedni teplota v dobé
slune¢niho svitu. V tomto piispévku budou data zpracovdvana pro oblast okoli Brna. Veskeré
tabulkové tdaje potiebné pro vypocty jsou ptevzaty z pouzitého zdroje [10].

Tab. 6 Stredni teplota v dob¢ slune¢niho svitu t, [°C]

1 11 111 1\ Vv VI VII VIII IX X XI XII
1,7 2.8 70 [ 120 [ 172 [ 202 [ 221 [ 218 [ 185 | 13,1 | 7.7 3,5

Tab. 7 Teoreticka doba slune¢niho svitu Ty, [h]

1 11 111 v Vv VI VII VIII IX X XI XII
826 | 10,12 | 12,00 | 13,90 | 15,70 | 1634 | 15,70 | 13,90 | 12,00 | 10,12 | 8,26 | 7,85
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Tab. 8 Teoreticky mozna energie dopadajici na plochu Hgep teor [KWh / m’. denl]

I n m IV VvV VI VO vVvIl IX X XI XI
0° [ 155274493 673838916838 673493274 1,5 [ 1,09
15° [ 230 [ 375 | 582 | 7,50 | 9,02 [ 9,76 | 9,12 | 7,50 | 5,82 | 3,75 | 2,30 | 1,78
30° | 2,96 | 448 | 6,44 | 7.98 | 9,56 | 9,98 | 9,56 | 7.98 | 6,44 | 448 | 2,96 | 2.35
45° [ 3,40 [ 496 | 6,70 | 8,06 | 9,42 | 9,64 | 9.42 | 8,06 | 6,70 | 496 | 3,40 | 2,70
60° | 3,71 | 526 | 6,54 | 7.41 [ 8,09 | 848 | 8,090 | 7.41 | 6,54 | 526 | 3,71 [ 3,00
75° 3,90 | 532 | 6,24 | 6,44 | 6,44 | 6,44 | 6,44 | 6,44 | 624 | 532 [ 3,90 | 3,08
90° | 3,96 | 500 | 556 | 5,19 | 449 | 431 | 449 | 5,19 [ 556 | 500 | 3,96 | 3.11

— Stiedni intenzita slune¢niho zareni

Z téchto hodnot vychazime pro vypocet stfedni intenzity slunecniho zafeni, kterd je
dana vztahem:

Gt =Hden teor / Teor

Haen teor — teoreticky mozna energie dopadajici na plochu [kWh / m’ . denl]

Tieor - 1e0retickd doba slunecniho svitu [h]

Tab. 9 Stfedni intenzita slune¢niho zafeni Gsti [W / m’]

I II 11 v v VI vl  VIII IX X XI XII

0° | 187,7 | 270,8 | 410,8 | 484,2 | 533,8 | 560,6 | 533,8 | 484,2 | 410,8 | 270,8 | 187,7 | 138,9
15° | 278,5 | 370,6 | 485,0 | 539,6 | 580,9 | 597,3 | 580,9 | 539,6 | 485,0 | 370,6 | 248,5 | 226,8
30° | 358,4 | 442,7 | 536,7 | 574,1 | 608,9 | 610,8 | 608,9 | 574,1 | 536,7 | 442,7 | 358,4 | 299.,4
45° | 411,6 | 490,1 | 558,3 | 579,9 | 600,0 | 589,9 | 600,0 | 579,9 | 558,3 | 490,1 | 411,62 | 343,9
60° | 449,2 | 519,8 | 545,0 | 533,1 | 515,3 | 518,9 | 515,3 | 533,1 | 545,0 | 519,8 | 449,2 | 383,2
75° | 472,2 | 525,7 | 520,0 | 463,3 | 410,2 | 394,1 | 410,2 | 463,3 | 520,0 | 525,7 | 472,2 | 392,4
90° | 479,4 | 494,1 | 463,3 | 373,4 | 286,0 | 263,8 | 286,0 | 373,4 | 463,3 | 494,1 | 479,4 | 396,2

ror

—  Prumérna ucinnost sluneéniho kolektoru

Nasledujici tabulky uvadi primérnou uc¢innost plochého slunecniho kolektoru se
selektivnim povrchem a vakuového slune¢niho kolektoru. Soucinitel absorpce absorbéru a a
soulinitel transmisivyty T jsou uvazovany pro oba typy slunecnich kolektori stejné.
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a-t-U-(t, —t
7, = G( )
o — soucinitel absorpce absorbéru; a = 0,95 [-]
T — souCinitel transmisivyty krytu; t=0,90 [-]
U — soutinitel mérné tepelné ztraty pro ploché kolektory; U=4 [W/m”.K']
U — soutinitel mérné tepelné ztraty pro vakuové kolektory; U=2 [W/m’.K']

tm — stfedni teplota absorbéru; t,, = 45 [°C]

Tab. 10 Prim&rnd G¢innost plochého slune¢niho kolektoru nk

I II 111 v v VI VII | VIII IX X XI XII

0° 0 0,23 | 0,49 | 0,58 | 0,65 | 0,68 | 0,68 | 0,66 | 0,60 [ 0,38 0,06 0

15° 1] 023 | 0,40 | 0,54 | 0,61 | 0,66 | 0,69 [ 0,70 | 0,68 | 0,64 | 0,51 0,32 0,12
30° | 0,37 | 047 | 0,57 | 0,63 | 0,67 | 0,69 | 0,70 | 0,69 | 0,66 [ 0,57 0,44 0,30
45° ] 0,43 | 0,51 | 0,58 | 0,63 | 0,67 | 0,69 [ 0,70 | 0,69 [ 0,67 | 0,59 0,49 0,37
60° | 047 | 0,53 | 0,58 | 0,61 [ 0,64 | 0,66 | 0,68 | 0,68 | 0,66 | 0,61 0,52 0,42
75° 1 049 [ 053 [ 0,52 | 0,57 | 0,58 [ 0,60 | 0,63 | 0,65 | 0,65 [ 0,61 0,54 0,43
90° | 0,49 | 0,51 | 0,53 | 0,50 | 0,47 | 0,48 | 0,53 | 0,61 | 0,63 | 0,60 | 0,54 0,44

0,80
= 0,70 - 5
= 5 060 __:(1)50
S § 0,50 - 30°
5 g 040 - 45°
s 8 0,30 —¢—60°
e
= 0,10
0,00
I 0 m IV V VI VI VIl IX X X XI
Mésic v roce

Obr. 9 Primérna Gc¢innost plochého slune¢niho kolektoru nk
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Tab. 11 Primérna G¢innost vakuového slune¢niho kolektoru nk [-]

I II III v v VI VII  VIII IX X XI XII

0° 0,39 | 0,54 | 0,67 | 0,72 | 0,75 | 0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,73 | 0,62 | 0,46 | 0,26
15¢ ] 0,54 | 0,63 | 0,70 | 0,73 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,77 | 0,75 | 0,68 | 0,59 | 0,49
30° | 0,61 | 0,66 0,71 | 0,74 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,71 | 0,65 | 0,58
45° | 0,64 | 0,68 | 0,72 | 0,74 | 0,76 | 0,77 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,72 | 0,67 | 0,61
60° | 0,66 | 0,69 | 0,72 | 0,73 | 0,75 | 0,76 | 0,77 | 0,77 | 0,76 | 0,73 | 0,69 | 0,64
75° 1 0,67 | 0,69 | 0,71 | 0,71 | 0,72 | 0,73 | 0,74 | 0,75 | 0,75 | 0,73 | 0,70 | 0,64
90° | 0,67 | 0,68 | 0,69 | 0,68 | 0,66 | 0,67 | 0,69 | 0,73 | 0,74 | 0,73 | 0,70 | 0,65
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S o \ 45°
: ‘@ 040 * o
< 3 —x—60
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o
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Obr. 10 Primérna u¢innost vakuového slune¢niho kolektoru nk [-]

— Energie zachycena absorp¢ni plochou

Energie zachycena absorp&ni plochou 1 m” za primérmy den je dan vztahem:
QA den = Hen,teor - Mk [kWh / m? . denl]

Haen teor — teoreticky mozna energie dopadajici na plochu [kWh / m>. denl]

Nk — prumérna ucinnost slune¢niho kolektoru [-]
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Tab. 14 Energie zachycena absorpcni plochou Qa gen [kKWh / m” . den'] plochého
slune¢niho kolektoru

I II I v Vv VI VII | VIII IX X XI XII

0° 0 0,63 | 239 | 3,92 | 542 | 6,21 | 573 | 4,46 | 2,94 | 1,05 | 0,09 0

15° ] 0,54 | 1,50 | 3,15 | 458 | 6,05 | 6,72 | 6,36 | 5,12 | 3,70 | 1,91 | 0,73 | 0,22
30° 1,10 | 2,12 | 3,68 | 499 | 6,43 | 6,91 | 6,74 | 553 | 4,23 | 2,54 | 1,30 | 0,71
45° 1,48 | 2,53 | 3,90 | 5,06 | 6,31 | 6,62 | 6,62 | 5,60 | 446 | 2,95 | 1,67 | 1,01
60° 1,74 | 2,79 | 3,77 | 4,50 | 5,17 | 5,63 | 5,48 | 5,05 | 432 | 3,21 | 1,94 | 1,26
75° 1,90 | 2,84 | 3,51 | 3,67 | 3,76 | 3,89 | 4,07 | 422 | 4,06 | 3,26 | 2,10 | 1,33
90° 1,96 | 2,57 | 2,93 | 2,60 | 2,09 | 2,06 | 2,40 | 3,15 | 3,48 | 2,98 | 2,15 | 1,36

Tab. 15 Energie zachycend absorpéni plochou Qa gen [kWh / m” . den'] vakuového
slune¢niho kolektoru pro Brno

I II 111 v v VI VII | VIII IX X XI XII
0° 0,61 | 1,49 | 3,30 | 484 | 6,29 | 7,02 | 6,45 | 5,11 | 3,58 | 1,70 | 0,71 | 0,28
15° 1,25 | 2,35 | 4,06 | 5,50 | 6,92 | 7,53 | 7,08 | 5,77 | 434 | 2,56 | 1,35 | 0,87
30° 1,82 | 298 | 459 | 591 | 7,30 | 7,72 | 7,45 | 6,18 | 4,87 | 3,18 | 1,91 | 1,36
45° | 2,19 | 3,39 | 482 | 597 | 7,18 | 743 | 7,34 | 6,25 | 5,09 | 3,60 [ 2,29 | 1,66
60° | 2,46 | 3,64 | 4,68 | 542 | 6,04 | 6,44 | 6,20 | 5,69 | 4,96 | 3,85 | 2,56 | 1,91
75° | 2,62 | 3,69 | 442 | 459 | 4,63 | 4,70 | 4,79 | 486 | 4,70 | 3,90 | 2,72 | 1,98
90° | 2,67 | 3,42 | 3,84 | 3,52 | 2,97 | 2,87 | 3,12 | 3,79 | 4,12 | 3,63 | 2,77 | 2,01

— Upravena energie zachycena absorpc¢ni plochou

V predchazejici ¢asti byla vypoditina energie zachycena absorpéni plochou 1 m?
za prumérny den. Jak bylo jiz fe¢eno, kazda lokalita je ovlivnéna faktory ovlivitujici mnozstvi
dopadajici slune¢ni energie. Pokud uvazime tyto faktory lze zptesnit celkové vypocty, které
odpovidaji témét skutecnosti. V nésledujici tabulce jsou uvedeny v procentech ptirtistky nebo
ubytky, které¢ jim byly pfifazeny dle skute¢nych podminek.

Tab. 16 Tabulka ptirtstkd nebo ubytkll v % pro vypocet upravené energie zachycené
absorp¢ni plochou

Lokalita Nadmorska vyska Znecisténa Vliv vétru Celkem %
atmosféra
Brno - -10 - -10
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Tab. 17 Upravena energie zachycena absorpéni plochou Qua den [kWh / m® . den']
plochého slune¢niho kolektoru se selektivnim povrchem

I II I v Vv VI VII | VIII IX X XI XII

0° 0,61 | 1,49 | 3,30 | 484 | 6,29 | 7,02 | 6,45 | 5,11 | 3,58 | 1,70 | 0,71 | 0,28
15° 1,25 | 2,35 | 4,06 | 5,50 | 6,92 | 7,53 | 7,08 | 5,77 | 434 | 2,56 | 1,35 | 0,87
30° 1,82 | 298 | 459 | 591 | 7,30 | 7,72 | 7,45 | 6,18 | 4,87 | 3,18 | 1,91 | 1,36
45° | 2,19 | 3,39 | 482 | 597 | 7,18 | 743 | 7,34 | 6,25 | 5,09 | 3,60 [ 2,29 | 1,66
60° | 2,46 | 3,64 | 4,68 | 542 | 6,04 | 6,44 | 6,20 | 5,69 | 4,96 | 3,85 | 2,56 | 1,91
75° | 2,62 | 3,69 | 442 | 459 | 4,63 | 4,70 | 4,79 | 486 | 4,70 | 3,90 | 2,72 | 1,98
90° | 2,67 | 3,42 | 3,84 | 3,52 | 2,97 | 2,87 | 3,12 | 3,79 | 4,12 | 3,63 | 2,77 | 2,01
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Obr. 11 Upravena energie zachycend absorpéni plochou Qua den plochého sluneéniho
kolektoru

Tab. 18 Upravend energie zachycend absorpéni plochou Qua den [kWh / m’ . den']
vakuového slunecniho kolektoru

I II III v A% VI VII | VIII IX X XI XII

0° 0,55 | 1,34 | 297 | 435 | 5,66 | 6,32 | 580 [ 4,60 | 3,22 | 1,53 | 0,64 | 0,25
15° 1,13 | 2,12 | 3,66 | 495 | 6,23 | 6,78 | 6,37 | 5,19 | 3,91 | 2,30 | 1,22 | 0,78
30° 1,63 | 2,68 | 4,13 | 531 | 6,57 | 6,95 | 6,71 | 5,56 | 438 | 2,87 | 1,72 | 1,22
45° 1,97 | 3,05 | 433 | 538 | 6,46 | 6,69 | 6,60 | 5,62 | 4,58 | 3,24 | 2,06 | 1,49
60° | 2,21 | 3,28 | 4,21 | 488 | 544 | 5,80 | 5,58 | 5,12 | 4,46 | 3,47 | 2,30 | 1,72
75° | 2,36 | 3,33 | 3,98 | 4,13 | 4,17 | 423 | 431 | 438 | 423 | 3,51 | 245 | 1,78
90° | 2,40 | 3,08 | 3,46 | 3,17 | 2,67 | 2,59 | 2,81 | 3,41 | 3,71 | 3,27 | 2,49 | 1,81

-32 -



Energeticky ustav Odbor termomechaniky a techniky prostredi

8,00
s
s 7,00 4-
> 2 > v Oo
= 2 —600- ’
< = —m—15°
32 = 500 30°
2 B
5 E 400 45°
= 09 = o
o £ g 300 —K— 60
= @» 4 —@— 75°
02 =200
« = 90°
5 1,00 1
=

0,00 : : : : : : : : : : :

I 11 111 v A\ VI VII VI IX X XI XII
Mésic v roce

Obr. 12 Upravena energie zachycena absorp¢ni plochou Qua gen Vakuového slune¢niho
kolektoru

5.3. Vypocet ekonomické navratnosti

Dodavatel¢ v dnesni dob& bézné nabizeji projektovani a instalaci solarnich kolektora
pro rodinné domky vcetné cenovych studii. Podle rizné velkych instalovanych solarnich
ploch se mohou liSit ceny pouzitych komponentii. Nejvetsi polozkou v rozpoctech solarnich
systémi byvaji slunecni kolektory. Do vypoctu jsou ale zahrnuty i ceny jednotlivych
komponentt, dale provozni naklady a ndklady na udrzbu solarniho systému. V naSem piipadé
vypo¢tu bude zahrnut pouze provoz cCerpadel pro zajisténi obchu teplonosné latky.
Predpoklada se, Zze ro¢ni spotieba Cerpadla je S¢ = 500 kWh. Néklady na udrzbu jsou
zanedbany.

Vybér plochych slunecnich kolektort se selektivnim povrchem, vakuovych slune¢nich
kolektorti a dalSich komponentli soustavy byl proveden z cenikové nabidky firmy Regulus

[1].

V téchto nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny ndklady na jednotlivé komponenty
pouzivajici se jen pro instalaci samotnych kolektort. Dalsi tabulky nam uvéadi néklady
tykajici se ostatnich komponentt solarni soustavy jako naptiklad akumulaéni nadrz, izola¢ni
material, tepelny vyménik, expanzni nadrz a jiné. Tyto ndklady jsou pro oba typy pouzitych
kolektorti spolecné.
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Tab.19 Néklady vztazené na razné velikosti absorpéni plochy pro ploché slune¢ni
kolektory

Cena/4m” Cena/6m” Cena / 8m”

Ploché kolektory 17 780 26 670 35560
Drzéky na kolektory 2250 3 800 4400
Nemrznouci smés 78 312 468 624
Ken

Ostatni naklady 2000 2300 2600
montdz 4500 4500 4500
Cena celkem [K¢] 26 842 37738 47 684

Tab.20 Naklady vztazené na rizné velikosti absorpéni plochy pro vakuové slune¢ni
kolektory

Cena/4,3m’ Cena/6,45m” Cena / 8,6m”
Vakuové kolektory 49 800 74 700 99 600
Drzéky na kolektory 3590 5590 5 880
Nemrznouci smés 78 214 320 427
K¢/l
Ostatni naklady 2000 2300 2600
montaz 4500 4500 4500
Cena celkem [K¢] 60 104 87 410 113 007

Tab. 21 Néklady na ostatni komponenty solarni soustavy

Ks Cena / Ks Cena celkem

Akumula¢ni nadrz 1 46 500 46 500
5001

Izolace nadrze 1 5500 5500
Cerpadlova skupina 1 12 990 12 990
Potrubi Cu 1 m 30 222 6660
Efaultizolace 30 124 3720
potrubi 1 m

Expanzni nadoba 1 2 330 2 330
Doprava, ostatni 1 8060 8060
Celkem [K¢] 85760
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Tab. 22 Celkova cena soustavy s plochymi kolektory pro instalované plochy

Typ soustavy

Celkova cena systému [K¢]

S plochym sluneénim kolektorem 4 m* 112 602
S plochym slune¢nim kolektorem 6 m* 123 498
S plochym sluneénim kolektorem 8 m” 133 444

Tab. 23 Celkova cena soustavy s vakuovymi kolektory pro instalované plochy

Typ soustavy Celkova cena systému [K¢]

S vakuovym slune&nim kolektorem 4,3 m* 145 864
S vakuovym slune¢nim kolektorem 6,4 m* 173170
S vakuovym sluneénim kolektorem 8,6 m” 198 767

Z vyse uvedenych hodnot jsme stanovili celkovou cenu soustav pfi pouziti plochého a
vakuového kolektoru pro rizné velké plochy kolektorta. Pro dalsi postup vypoctu pouzijeme
predchozi hodnoty celkové upravené energie Qua den Zachycené absorpéni plochou slune¢nich
kolektori za den a piepoCteme je na hodnoty upravené zachycené energie za jednotlivé
mésice Quames. Tyto hodnoty jsou vztazeny pro sklon kolektor 60°.

Tab. 24 Upravena energie zachycend absorpéni plochou Quames [KWh / m* . mds']
plochého slunec¢niho kolektoru pro instalované plochy a sklon 60°

I II III v Vv VI VII VIII IX X XI XII
4m* 194,3 | 281,1 | 420,5 | 486,1 | 577,1 [ 608,0 | 611,4 | 563,1 | 466,5 | 357,8 | 209,5 | 140,8
6m> | 291,5 | 421,7 | 630,7 | 729,1 | 865,6 | 912,0 [9172 | 8446 | 699,8 | 536,7 | 3142 | 211,2
8Sm” | 388,7 | 562,3 | 841,0 [ 972,2 | 1154,2 | 1216,0 | 1222,9 | 1126,2 | 933,1 | 715,6 | 419,0 | 281,7

vakuového slunecniho kolektoru pro instalované plochy a sklon 60°

Tab. 25 Upravena energie zachycena absorpéni plochou Quame [kWh / m’ . mes']

I II 11 v Vv VI VII VIII IX X XI XII
43m” | 294,7 [ 394,8 | 561,4 [ 629,0 [ 7251 |747,7 | 7436 |682,7 |575.4 [462,1]296,7]229,6
6,4m” | 438,5 | 587.6 | 8353 |936,3 | 1079,2 | 1112,8 [ 1106,7 | 1016,1 | 856,3 | 687,7 | 441,7 | 341,1
8,6m” | 589,5 | 789,5 | 1122,8 | 1258,1 | 1450,2 | 14954 | 1487.1 | 1365,4 | 1150,7 | 924,2 | 593.5 | 459,1

V nésledujicich grafech je zobrazeno porovnani zisku energie jednotlivych kolektorii
pro instalované plochy a celkové energie potiebné pro pripravu TV a vytapéni. Oblasti pod
kiivkami (Rada 2-4) zndzoriiuji vyuzitou ziskanou energii z kolektora.
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Obr.13 Zisk energie plochych kolektori pii thlu sklonu 60°
Legenda: Radal — Energie potiebna k ohievu TV a vytapéni
Rada2 — Energie ziskana ze slune&nich kolektort 4 m’
Rada3 — Energie ziskana ze slune¢nich kolektor 6 m?
Rada4 — Energie ziskand ze slune¢nich kolektor 8 m?
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Obr.14 Zisk energie z vakuovych slune¢nich kolektort pti sklonu 60°
Legenda:Radal — Energie potfebna k ohfevu TV a vytapéni
Rada2 — Energie ziskana ze slune¢nich kolektord 4,3 m?
Rada3 — Energie ziskana ze slune¢nich kolektort 6,4 m?

Rada4 — Energie ziskana ze slune¢nich kolektord 8,6 m?
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Celkova vyuzita energie z kolektorii za rok pro instalované plochy a sklon 60°:

12
QV)’quOk = Z min(QUA,més ; chlk,més ) [kWh]

i=1

Celkova vyuzitd energie z kolektorti se spocitd jako soucet minimalnich hodnot energie
ziskané z kolektori Quames a energie potfebné pro ohiev TV a vytapéni Qcelk mes
v jednotlivych mésicich

Tab. 26 Celkova Energie ziskana z plochych kolektort za rok pro instalované plochy a
sklon 60°

Typ soustavy Celkova ziskana energie
Quyuzrok[kWh/rok]

S plochym sluneénim kolektorem 4 m” 3995,3

S plochym slune¢nim kolektorem 6 m* 5030,6

S plochym slune&nim kolektorem 8 m* 6065,9

Tab. 27 Celkova Energie ziskana z vakuovych kolektorti za rok pro instalované plochy
a sklon 60°

Typ soustavy Celkova ziskana energie Qyyuzrok
[kWh/rok]

S plochym sluneénim kolektorem 4,3 m” 4739.4

S plochym sluneénim kolektorem 6,4 m* 6114,0

S plochym sluneénim kolektorem 8,6 m” 7554,1

Stanoveni cen energii:
Cpiyn = 1,06 KE/kWh — cena za kWh uSetfeného plynu
Cel = 2,96 KE/kWh — cena za kWh uSetiené elektrické energie
Dplyn = 95% - U€innost plynu pii pfemeéné na tepelnou energii

D = 98% - tcinnost elektrické energie pii pfemené na tepelnou energii

Z tabulky 26 se dozviddme celkovou ziskanou energii Qcr z plochych kolektorii za
jeden rok. Pokud tuto energii pronasobime cenami za kWh uSetfené plynové a elektrické
energie, dostaneme sumu v K¢, kterou jsme schopni diky solarnim kolektorim usSetfit. Tato
suma se vSak jesté pod¢€li t¢innosti premén jednotlivych energii. Na zéklad¢ této tivahy tedy
provedeme vypocet pro jednotlivé instalované plochy.
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Tab.28 Ziskana uspora z plochych solarnich kolektori za 1 rok pro plyn a el.energii

Instalovana plocha Spiyn [K€] Ser [K€]
kolektora

4m’ 4457,9 12 067,4
6 m° 5613,1 15194,5
8 m” 6 768,3 18 321,5

Tab.29 Ziskana uspora z vakuovych solarnich kolektorti za 1 rok plyn a el.energii

Instalované plocha Spiyn [KC] Ser [KC]
kolektorta

4m’ 5288,2 14 314,9
6 m” 6821,9 18 466,8
8 m’ 84288 22 816,5

Spiyn — ziskana spora u plynu [K¢]

Sei — ziskana uspora u elektrické energie [K¢]

— Vypocet kalkulace navratnosti investice do solarnich systémii:

Tento vypocet se provadi pro konkrétni navrh solarnich systémli a vétSinou je
rozhodujicim faktorem pro potizeni vhodného typu slune¢niho kolektoru. Z tohoto vypoctu
lze zjisti za jak dlouho se nam investice do solarniho systému navrati zpét. Je dobré dospét
k zavéru, ze pocatecni investice se navrati diive nez vyprsi zZivotnost slunecnich kolektora,
ktera se pohybuje okolo 15-20 let. Pokud si tedy vezmeme celkovou cenu solarniho systému a
podélime ho ziskanou usporou z kolektorii, vyjde ndm pocet let za které se nam investice
navrati. K celkové cen¢ soustavy jesté piipocteme naklady na provoz Cerpadel. V soustavé
uvazuje se tfemi Cerpadly s s ro¢ni spotiebou energie Sg= 500 kWh.

Energie potfebna na provoz Cerpadel za 1 rok:
E:=3.S¢ [kWh/rok]
E:=3.500
E:=1500 [kWh/rok]
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Naklady na provoz ¢erpadel za 1 rok pfipoctené k celkovym nékladiim soldrniho systému:

Ne¢ = E¢ . cal

N: = 1500 . 2,96
N: = 4440 [K&]

Tab. 30 Navratnost investice pro plochy slune¢ni kolektor

Plocha Celk.cena Spiyn [K€] Se [KE] Npiyn [roky] Nei [roky]
kolektoru | systému [K¢]
4m’ 117 042 44579 12 067,4 26,3 9,7
6 m° 127 938 5613,1 15 194,5 22,8 8,4
8 m’ 137 884 6 768,3 18 321,5 20,4 7,5
Tab. 31 Navratnost investice pro vakuovy slune¢ni kolektor
Plocha Celk.cena Spiyn [K€] Se [KC] Npiyn [roky] Nei [roky]
kolektoru | systému [K(]
4m’ 150 304 5288,2 14314,9 28,5 10,5
6 m° 177 610 6821,9 18 466,8 26,1 9,6
8 m’ 203 207 8428,8 22 816,5 24,1 8,9

Npiyn —Névratnost investice pro plyn [roky]

Nei — Névratnost investice pro elektrickou energii [roky]

Pii pofizovani solarniho systému je mozné vyuzit statnich dotaci, které sahaji do vyse
50-ti % celkové ceny solarniho systému, avSak maximalné¢ do castky 80 000 K¢&. Z této
skute¢nosti 1ze tedy vyvodit, Ze u plochych kolektori s navrhovanou plochou 4, 6, 8 m”> a u
kolektorti vakuovych s navrhovanou plochou 4 m* miiZzeme névratnost investice do systému
snizit na polovinu.
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6. ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat souhrn teplovodnich otopnych soustav se
solarnimi prvky a provést zhodnoceni téchto otopnych soustav a vhodnost jejich pouziti.
Prvni Cast pojednava o obecném popisu otopnych soustav, kde se dozviddme co otopna
soustava vlastn¢ je a jaky je jeji funkcni princip. Néasleduje zakladni rozdéleni otopnych
soustav z n¢kolika hledisek a popis jejich nejcastéjSich vyuziti. V praci je také ukazan
zakladni zjednoduSeny postup navrhovani teplovodnich otopnych soustav, potrubnich siti a
zpusobu jejich rozvodi. Na dobry navrh funkéni otopné soustavy ma vliv mnoho Ciniteld,
které jej znesnadiiuji. AvSak stdle technicky vyvijejici se komponenty soustav jsou dobrou
vyhlidkou pro zlepSeni a zjednoduSeni ndvrhii soustav. Prvni Cést prace je tedy spiSe
zamétfena na teoreticky popis komponentli otopnych soustav a vhodnost jejich vyuziti v
kombinaci se solarnimi prvky.

V problematice solarnich systémi jsem se zabyval vyuzitim slune¢niho zéfent, k ziskani
tepelné energie pomoci slunecnich kolektorti. V nékolika poslednich letech si 1ze vSimnout
nariistajictho zajmu spolecnosti o tento zplisob ziskdvani energie vyuzivany nejcastéji pro
ohfev TV nebo vytapéni popiipad¢ jejich kombinaci. Solarni zdroje tepla jsou vhodné
pfedevsim pro nizkoteplotni otopné soustavy, které se navrhuji pro moderni nizkoenergetické
domy z diivodl nizs$iho pokryti energie. Solarni systémy se ovSem daji s vyhodou vyuzit i u
starSich domt, kdyz jejich efektivita klesa.

V porovnani solarnich kolektorti jsem se zabyval vypocty celkové energie pro piipravu
TV a vytapéni za urCitou dobu. Pro vypocCty jsem zvolil rodinny diim, obyvany ¢tyimi lidmi,s
plochu pro osazeni slune¢nich kolektorii orientovanou na jih a stfedni mési¢ni teploty
namétené pro Brno. V dal$im kroku jsem provedl analyzu slune¢niho zéfeni a urceni celkové
energie, kterou jsou ndm schopny kolektory dodat v jednotlivych mésicich v roce. Na zakladé
zjisténi celkové energie, kterou jsou nam kolektory schopny dodat mizeme zjistit dobu
navratnost investice.

Vyhodnoceni névratnosti pofizeni solarniho systému v porovnani s elektrickou energii a
plynem je patrno z vyse uvedenych tabulek ¢ 30. a 31.

Ploché slune¢ni kolektory pii pouziti plynu se vyplati pouzit pifi instalované plose
kolektorti v&tsi nez 8 m* P pouziti elektrické energie je navratnost investic zajimava jiz pii
mensSich plochach instalovanych kolektor.

Néavratnost u vakuovych trubicovych kolektorti je horsi vzhledem k jejich pofizovaci
cené.Jejich vyuziti se jevi vhodné piedevsim pii srovnani s elektrickou energii.

- 40 -



Energeticky ustav Odbor termomechaniky a techniky prostredi

Seznam pouzité literatury

[1]

8]

[
[
[
[
[9]
[

BASTA, J. Otopné soustavy - teplovodni : sesit projektanta-pracovni podklady.

Spolecnost pro techniku prostiedi, Praha 1, 1998. 83 s. ISBN 80-02-01254-2
BASTA, J a kol. Topenaiska piiru¢ka. Prvni vydani. Praha: GAS s.r.0.,2001. 1122 s
ISBN 80-86176-82-7

Vlach, J. — Zasobovani teplem a teplarenstvi, Nakladatelstvi technické literatury, Praha
1989

FRIDRICH, V. — Vytapéni, Informaéni a poradenské stiedisko CEZ, a.s. Spole¢nost
pro techniku a prostiedi, 1996

www.sever.cz/text.asp?clanek=3051, Cerpano 10.4 2009-05-28
www.i-ekis.cz/?page=slunce teplo, ¢erpano 22.4 2009
www.viessmann.cz, ¢erpano 26.4.2009

www.tzb-info.cz

www.chmi.cz/meteo/ok/okdat81.html, ¢erpano 9.5.2009

10] ZAJICKOVA BARTOVA. S. Analyza sluneéniho zafeni v CR pro ohiev TV.

topenafstvi instalace.2008,¢.11,s.92-98.

[11] http://www.regulus.cz/cenik/Cenik REGULUS.pdf, cerpano 19.5.2009

-41 -



Energeticky ustav

Odbor termomechaniky a techniky prostiedi

Seznam pouzitych zkratek a symboll

znacka vyznam jednotka
c Me¢rna tepelna kapacita [J/kg K]
Veelk Celkovy objem spotteby TV za den [m’]
t1o Teplotni spad [°C]
t) Vstupni teplota [°C]
t Vystupni teplota [°C]
ti Primérnd vnitini teplota domu [°C]
te Stfedni mésicni teplota namétend pro Brno [°C]
twi Vstupni teplota do otopného télesa [°C]
tw2 Vystupni teplota z otopného télesa [°C]
tTpmax Nejvyssi teplota povrchu otopnych téles [°C]
twm Stiedni teplota otopného télesa [°C]
tm Stiedni teplota absorbéru [°C]
ta Stiedni teplota v dob¢ slunecniho svitu [°C]
Ticor Teoreticka doba slunecniho svitu [hod]
o Soucinitel absorpce absorbéru [-]
T Soucinitel transmise trans. krytu [-]
Nk Priimérna ucinnost slune¢niho kolektoru [-]
Upk Soucinitel mérné tepelné ztraty pro ploché kolektory [W/m”K']
Uwk Soucinitel mérné tepelné ztraty pro vakuové kolektory [W/m®.K']
Q. Celkova tepelna ztrata objektu kW]
P Hustota vody [kg/m3 ]
QvyTrde [kWh/m®.den
" Celkova energie potiebna pro vytapéni na 1 den ]
[kWh/m®.den
QrV/den Celkova energie potfebnd pro ohfev TV na 1 den ]
[kWh/m?.rok
Qcelk/rok Celkova energie potiebna pro ohfev TV a vytapéni ]
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Celkova wupravena energie zachycend absorpcni [kWh/m®.den
Qua den [plochou
Haen teor Teoreticky mozna energie dopadajici na plochu [kWh/mz]
Gy Stfedni intenzita slune¢niho zafeni [-]
TV Tepla voda [-]
JOS Jednotrubkova otopna soustava [-]
JVOS Jednotrubkova vertikalni otopna soustava [-]
JHOS Jednotrubkova horizontélni otopna soustava [-]
Npiyn Névratnost investice pro plyn [roky]
Nei Navratnost investice pro elektrickou energii [roky]
Spiyn Ziskana uspora u plynu [K¢]
Sel Ziskand tspora u elektrické energie [K¢]
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