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Anotace

Prace se zabyva solarnim ohfevem teplé uzitkové vody. Je v ni uvedeno nékolik variant
solarnich okruhii pro konkrétni bytovy dim v Liberci. Jednotlivé varianty jsou

porovnany z hlediska ekonomické vyhodnosti.
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Annotation

The work deals with the engineering solution of water heating. There are described
some alternative solar circles for using in a real flat house in Liberec. The proposed

variants are compared according to their profitability.
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Pouzité jednotky a symboly

oznaceni | zakonné SI jednotky dal3i jednotky
teplota T K Kelvin °C
Intenzita zafeni I W/m®
as t S sekunda den
tok energie G w Watt
plocha A m”
ucinnost n, Mo -
konstanta kolektoru a Wm“K"
konstanta kolektoru a; Wm“K*

Pouzité zkratky

TUV - tepla uzitkova voda

NPV — (net prezent value) soucasna hodnota

KEZ - Katedra energetickych zafizeni

TUL — Technicka univerzita v Liberci

CHMU - Cesky hydrometeologicky tstav
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Uvod

Neustale rostouci ceny vSech energii a celospoleCenské oCekavani ekologické
katastrofy, ve formé globalniho oteplovani, ptfivadi mnoho lidi k mySlence na pfimé
vyuZziti sluneéni energie. Je to energie, ktera pohani vét$inu klimatickych pochodt na
Zemi. Jesdt€ dlouho po zaniku lidstva bude zdrojem energie pro zelené rostliny a hnacim
motorem pro vznik Zivotodarnych desti, vétru roznasejiciho rostliny 1 Zivoéichy daleko
od jejich plvodniho stanovisté, ale bude vytvaiet méivé boufe, tomada a zaplavy
pfinasejici jedném zivot a druhym zkazu.

V posledni dobé hlavné Evropska unie hleda cestu nejenom k ziskavani energie pro
piirodu Setrnym zplisobem, ale i k nezavislosti na okolnim, zatim piatelském svété.
Staty podporuji stavbu vétrnych elektraren, elektraren na spalovani biomasy a1 u néas se
stavi fotovoltaické slune¢ni elektrarny. Stoupa pocet lidi pofizujicich si na své domy
solarni kolektory na pfipravu teplé uzitkové vody a i na piitapéni. Statni dotace az do
50 tis. K¢ na postaveni solarniho ohfevu vody, nebo na pfitapéni, je z hlediska malych
solarnich sestav jist€¢ zajimava fastka, kdyz se investiéni naklady pohybuji okolo
60 az 100 tis. K& V diplomové praci jsem chtél na pfikladu konkrétniho bytového domu
v Liberci analyzovat ekonomickou vyhodnost solarniho ohfevu nebo predehievu teplé
uzitkové vody.

Vyuziti slunetni energie pomoci kolektorti miiZe sniZit spotiebu fosilnich paliv, ktera by
byla spalena tfeba ve stfedu mésta, coz by piineslo vétsi mnozstvi znedistujicich latek
do Zivotniho prostiedi obyvatel.

Solarni  kolektory =ziskavaji energii v misté jeji spotieby pouze s minimalnimi
energetickymi naroky na chod &erpadel. Uginnost slunecnich kolektori se pohybuje
okolo 50%, na rozdil od fotovoltaickych ¢lanku, které dosahuji G¢innosti okolo 10% a
S ptipadnymi piebytky energie nebo jejim nedostatkem se musi vyrovnat provozovatel
solarnich kolektorii sam. To se zda piirozené, ale neni tomu tak u dodavek elektrické
energie z fotovoltaickych elektraren a z vétrnych elektraren. Tyto elektrarny dodavaji
elektricky proud do pienosové sité, kdyz sviti slunicko nebo kdyz fouka vitr.
S pfipadnym prebytkem nebo poklesem vykonu v siti pfi zapojeni uvedenych zdroju se
musi vyrovnat pfenosova soustava. Tato energie je od vyrobcli vykupovana za
dotovanou cenu. Bohuzel tuto cenu platime my vSichni 1 provozovatelé slune¢nich

kolektoru.



LExperimentovanim* se spalovanim biopaliv se vystavujeme nebezpeci, Ze do naseho
zivotniho prostfedi budeme vypoustét dioxiny a v hordim pfipad¢ i tézké kovy a tak
vyuziti sluneéniho zafeni, spalovani zemniho plynu, teplo a elektricka energie vyrobena
ve spalovnach odpadi s dobrym &isténim spalin a vyuzitim popilku jsou zdroje, které
nase zivotni prostiedi zat€zuji negjméné. Cilem mé diplomové prace je posoudit moznost
vyuzZiti sluneCniho zafeni na ohifev teplé uzitkové vody a nahrazeni ohfevu teplé
uzitkové vody Libereckou teplarnou ohfevem na zemni plyn v konkrétnim bytovém

dome.



1. Zpusoby vyuziti slune¢ni energie

Sluneéni energie

Energie pochazi ze Slunce, které je 150 mil. km vzdalené od Zemé Slunce ma tvar
koule o priméru 1,4 mil. km, teplota na jeho povrchu (ve fotostéte) je 6000 K. Celkovy
tok energie, ktery Slunce vyzaii je 3,85 . 10""* TW, diky tomu klesne jeho hmotnost
kazdou sekundu 0 4,27 . 10" kg (coz je z hlediska hmotnosti Slunce zanedbatelné). Na
Zemi dopadne pouze 175 004 TW zaieni. Ptiblizn€ 34% zafeni se ihned odrazi. Zbylych
66% (115 503 TW) se na Zemi Ucastni tepelnych pochodli a ¢asem se také vyzafi do
kosmického prostoru, ale jako tepelné zafeni. Toky energie ze Slunce jsou obrovské,

pouze minimum energie na Zemi nepochazi ze Slunce.

Energii slune¢niho zAfeni je moZné zachytit nékolika zpiisoby a to pomoci
a) Fotovoltaického panelu
b) Slune¢niho kolektoru

¢) Zrcadlového systému



a) Fotovoltaické panely

Zachyceni energie zareni je realizovano pomoci fotoelektrického jevu. Po dopadu svétla
na rozhrani dvou materiala se vytvari elektrické napéti. Vyhodou fotovoltaickych
¢lanku je pfima prfeména slune¢niho zafeni na elektrickou energii. Nevyhodou jsou
relativné vysoké pofizovaci naklady a to ze vétSina fotovoltaickych ¢lanki dokaze
vyrobit jen srovnatelné mnoZstvi energie s energii, ktera se spotiebovala pii jejich

vyrobé. Proto naSly uplatnéni zejména v odlehlych mistech ve kterych neni velka

spotieba elektrické energie, jak je uvedeno v nasledujicich pfikladech viz obrazky ¢. 1 a
2

Obrdazek ¢. 1 zarizeni na cerpdani
vody ze studné pro dobytek, pumpa

cerpa 7 litrti vody za minutu, vykon

solarnich panelu je 120 W. Cena

celého zarizeni je 1 800 USD.[15]

Obrazek ¢. 2 vesmirna lod Sojuz s
panely slunecnich clankit o plose

14 m’, dodavajici 1.4 kW.[16]

Utinnost ptemény energie u fotovoltaickych ¢lankd se pohybuje okolo 10%.



b) Zrcadlovy systém

Slune¢ni energie je koncentrovana zrcadly do jednoho mista, nebo linie. V tomto misté

se pfemenuje energie zareni na teplo a zahfiva tekutinu, ktera pohani parni turbinu nebo

Stirlingtiv motor, jak je uvedeno v nasledujicich prikladech viz obrazky ¢. 3,4 a 5.

Obrazek ¢. 4 solarni elektrarna Solar Two
v Kalifornii ma 1926 zrcadel, vyska véze je
104 metrn, mleta sul se v ni ohrivala aZ na
teplotu 1500 °C. Elektrickd energie se zde
vyrabéla v konvencnim  parogenerdtorem
o vwkonu 10MW. Soldarni elektrarna Solar
Two v soucasnosti funguje jako detektor gama
paprskii vznikajicich jako Cerenkovovo zdieni
energetickych castic  kosmického puvodu
vhikajicich do zemské atmosféry. [15]

Obrazek ¢. 3 solarni elektrarna
vyuzivajici ke své Ccinnosti vylesténé
zlaby parabolického tvaru (zrcadla),
v jejichz ohnisku jsou vedeny trubice, v
nichz proudi pracovni médium (voda,
olej), které se soustredénym slunecnim
zdienim ohriva na teplotu az 300 °C.
Kalifornské solarni elektrarny tohoto
typu maji vykony az 350 MW. Vice nez
90 % soldrni elektrické energie se
vyrabi v elektrdrndch tohoto typu. [15]

Obrazek ¢. 5 takzvany , soldarni talif” je mensi
variantou soldarni elektrarny. Zde se slunecni svétlo
soustreduje nékolika zrcadly (vétSinou parabolického
tvaru) do spolecného ohniska, kde se dosahuje teplot v
rozmezi 600°C az 800°C. K preméné tepelné energie
na mechanickou se pouziva nejcastéji Stirlinguv stroj
pohdanéjici genercdtor. Typicky vykon elektrdrny tohoto
typu je 5 kW az 25 kW. [15]



¢) Slunecni kolektory

Slunec¢ni zafeni dopadne na absorbér, kde se pfeméni na teplo a zahfiva tekutinu, ktera
se pouziva na vytapéni nebo ptipravu TUV. Uginnost této pfemény energie se pohybuje
kolem 50%. Kolektory jsou konstruovany bud celistvé (plosné kolektory) nebo
z nékolika trubic (trubicové kolektory). Médium které proudi kolektorem muze byt
vzduch, voda, nebo rizné druhy nemrznoucich smési na bazi vody. Dale mohou byt

samotizné, ale vétSinou jsou s nucenym ob&hem.

Obrdzek ¢ 6 plochy
- slunecni  kolektor  na
ploché  strese.  Slouzi

k predehievu  TUV v

Jjednom z objektu  firmy
ETA a.s. v Hlinsku. [19]

Obrazek ¢. 7 Trubicové slunecni kolektory na
strese  budovy B Technické  univerzity

v Liberci. [2]




Slune¢ni kolektory na vyrobu TUV

Slouzi k zachyceni sluneéni energie, kterou piedava teplonosnému médiu (napf. vode).
Slune¢ni energie je zachycena na absorbéru, ktery ma tmavou barvu a asi 10%
dopadajici energie se z absorbéru odrazi, zbyla energie ohfiva prostor kolektoru, ¢ast
energie je pfedana proudicimu médiu a ¢ast odejde jako tepelnd ztrata do okoli
kolektoru. Kolektory mohou byt opatfeny selektivnim natérem, ktery pohlcuje piiblizne
stejné dopadajiciho svételného zafeni, ale ve vétsich vlnovych délkich vyzatuje
podstatné méné nezli tmavé téleso, tim se snizuji tepelné ztraty salanim. Tepelné ztraty
prostupem tepla se snizuji tepelnou izolaci ze spodu a z boku kolektoru, tepelné ztraty
zasklenou ¢&asti se snizuji dvojitym zasklenim, nebo odsatim vzduchu (vakuem)
z prostoru kolektoru a selektivnim natérem absorbéru.

Absorbéry jsou obylejn¢ vyrabény z médi anebo hliniku. Jako izolace se ve&tsinou
pouziva sklenéna vata nebo rizné formy PU a vakuum. Ram absorbéru nebo cela vana
je nejéastéji z hliniku, plastu nebo oceli, ale miiZe byt i ze dieva.

Jako teplonosné médium je vyrobei doporu€ovana predevsim nemrznouci smés, da se

pouzit ale 1 voda.

Slunecni kolektory bézné dostupné na naSem trhu

Solarni kolektory na ohiev TUV se vyrabéji pro nuceny obéh teplonosného média, ale
mlzZeme se setkat se samotiznym systémem ohfevu, které je mozno pouZit napf. u

rekreacnich objektd se sezonnim vyuZitim.

Z vyrobniho hlediska miiZzeme rozdélit sluneéni kolektory na celoroéni pouZiti na dva
druhy:

Ploché kolektory

Trubicové kolektory
Ploché kolektory maji vétsi optickou uéinnost {(pohlcuji vice svételného zareni) a
vykazuji vy$8i aéinnost v teplych slunnych dnech.
Trubicové kolektory maji diky tomu, Ze je z jejich vnitfku vysan vzduch, mensi tepelné
Ztraty prostupem tepla. Maji vy3si ucinnost pii nizkych teplotach okolniho vzduchu nez

ploché kolektory, ale jsou podstatné drazsi.
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Na naSem trhu existuje mnozstvi firem vyrabéjici a prodavajici slune¢ni kolektory,

nekolik je jich uvedeno v tabulce €. 1. Jejich ucinnost je vynesena v grafech ¢. 1 a 2.

Cena za vyrobenou kWh energie v Liberci, pii sklonu 45° a orientaci na jih vychazi u

trubicovych kolektort dvakrat az pétkrat draz nez u plochych kolektort od stejné firmy.

Tabulka ¢&. 1 nékolik vybranych soldrnich kolektorii, které se proddavaji v CR. Jednd se

o ploché (bez zvyraznéni) a trubicové (Sedé zvyraznéné) kolektory s nucenym obéhem

kapaliny. Konstanty n,, a;, a- jsou vztazeny k absorpcni plose. [2],[12]

celkova | absorbéni klidova | cona
vyrobce model plocha |plocha Mo a, a» teplota | pez DPH
M) | (M) | O | s | s | CC) | (KO
kolektory v solarni laboratofi katedry energetickych zafizeni
termo solar HELIOSTAR 300N 1 2,024 |1,742 0,79 |47 0,011 8 400
Systemtechnik GmbH HELIOSTAR 400V-A 2,03 1,717 0,81 2,61 0,008 14 200
Sonnenkraft Veririebs | Sonnenkraft SK 500 N
GmbH Sunselect 2573 2173 0,681 |3,11 0,0061 |210 14 900
Viessmann VitoSol 100
825 1,795 12,5 0,781 | 3,74 0,0064 |[213
Viessmann VitoSol 200
Viessmann Werke D20 2,897 |2,031 0,603 |1,65 0,0015 |[300 48 710
GmbH & Co Viessmann VitoSol 300 | 2,93 1,977 0,572 | 0,94 0,0039 | 150 63 680
NBC 18 A 1,824 1,57 200 6 248
Reflex FSC 24 2,37 2,14 13 490
GreenOneTec VK25 2,57 2,36 270 34 900
KPC BP 2 1,74 0,834 | 5,479 0,015 145 7790
KTU9 267 0,672 2137 | 3,477 0,07 182 22 350
Regulus KTU15 2,66 1,22 0,764 | 1,666 0,008 [257 24 900

Prubéhy tGéinnosti kolektorti nékolika vybranych kolektort jsou uvedeny v grafech ¢. 1

a ¢. 2. U trubicovych kolektorii (Cerchovana Cara) nedochazi se snizenim venkovni

teploty k tak velké zméné uCinnosti, ale maji horsi u¢innost nezli ploché kolektory (plna

¢ara) vztazenou na celkovou plochu tak i na celkovou cenu. Nejvyssi ucinnosti dosahuje
kolektor HELIOSTAR 400 od firmy Termo-solar, je to sice plochy kolektor, ale

s vakuovou i

zolaci.
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Graf ¢. 1 zavislost ucinnosti kolektorii na teploté a intenzité zcieni.

Uginnost kolektor( pfepoétena na 1m? celkové plochy
08
——HELIOSTAR 300N 1
. ——— HELIOSTAR 400V-A
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Graf ¢. 2 priubéh ucinnosti kolektoru béhem roku, urcend z priimérnych mésicnich

hodnot teploty vzduchu a intenzity zareni v Liberci.

Uginost kolektor(i pfepoétena na 1m? celkové plochy v zavislosti na stiednich
hodnotach venkovni teploty T, a intenzity sluneéniho zafeni |

0,7 1

uéinnost

— HELIOSTAR 300N 1 \
. —— HELIOS TAR 400V-A
2 Sonnenkraft SK 500 N Sunselect

~-~--Viessmann VitoSol 200 D20
——KPC BP

0.1

—-=--KTU15
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2. Problematika solarnich systému

Jeden z nejvysSich problému solarnich systémi je zptsoben zavislosti vykonu na pocasi
ana rocnim obdobi.

I kdyz by se uvazovala jasna obloha bude se ménit intenzita slune¢niho zafeni nejen
béhem dne ( nejvyssi bude v poledne a v noci nebude zadna), ale bude se odliSovat i v
ruznych dnech béhem roku. Okolo letniho slunovratu je teoretické doba, kdy sviti
slunce ptes 16 hodin a v dob& zimniho slunovratu méné nez 8 hodin.

Skutedna doba slunedniho svitu bude nizsi diky oblagnosti, v Ceské republice je
nejvyssi oblacnost vétSinou v zimnich mesicich (napf. tgw/tco = 0,15) a nizsi v letnich

mesicich (napf. tga/ticor = 0,54), jak je vidét na grafu €. 3.

Graf & 3 mnozstvi slunecniho zdreni, které dopadne na Im’ plochy sklonéné 45° od
vodorovné roviny a orientované na jih ve stejné zemépisné Sirce jako je Liberec s
Lredalnou™ (primérnou oblacnosti v Liberci) a bez oblacnosti (priblizné odpovidajici

pousti na severu Mongolska).

Energie dopadla na plochu orientovanou na jih sklonénou 45° v Liberci
m -
m teoreticka hodnota se stale jasnou
oblohu
250
0O dlouhodobé priméry
__ 200
L
0
E
N 150
™~
g
= 100
m .
0 _
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
{mésic)
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Vykon slune¢nich kolektorti je jeSté zavisly na teploté okoli. P nizsi teploté okoli
(vétsim rozdilu teplot mezi okolim vzduchem a ohfivanym médiem) klesa ucinnost
kolektort jak je patrné z tabulky ¢. 4.

Vyse uvedené problémy se projevi nejvice u solarnich systému urcenych na vytapéni,
kdy je nejvétsi potieba tepla v zimé a to je souCasné i nejméné slunecni energie. Ale
projevi se i piipravé TUV, kde je potieba tepla po cely rok pfiblizné stejna. Potieba

energie na vytapeéni a pfipravu TUV a solarni zisky jsou uvedeny v grafu ¢ 4.

Graf ¢. 4 Priklad priubéhu potreby tepla na vytapéni a TUV béhem roku a moznost

pokryti potieby energie soldrni Soustavou. poznimka: svisid osa je v logaritmickém méitia.

Potieba energie na vytapéni a TUV a solarni zisky
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Tepelna ztrata objektu Qz = 3,5kW
10 &= —— jeden kolektor KPC BP
—— tfi kolektory KPC BP
--—--energie potfebna na TUV (150l/den)
1 T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nejvétsim problémem u solarnich soustav je vysoka poCateni investice.

Podle plochy kolektoru se daji soliarni soustavy na pripravu TUV rozdélit
e ohfev TUV pouze pomoci kolektoru
e pouziti i s jinym zdrojem tepla, ktery bude v provozu hlavné v zimnich mésicich
e pouziti pouze na piedehiati vody

Soustava, ktera bude vodu na TUV pouze ptedehiivat bude nejlevnéjsi, cena soustavy

bude pfiblizné linearné rist az do 50% rocniho pokryti vyroby TUV. Pro dosazeni
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vy&8iho pokryti je pak zpravidla nutné zvolit vétsi sklon kolektorli a samoziejmé zvySit

jejich pocet.

Podle rychlosti prutoku teplonosného média mizeme solarni systémy rozdélit na
¢ High-Flow systém
¢ Low-Flow systém

e Matched-Flow systém

High-Flow systém

[14] Optimalni zisky se dosahuji pii pritocich 30 aZ 70 I/hod na m? plochy kolektor.
Tim dochazi ke zvyseni teploty v kolektorech o 8 az 12°C pfi plném sluneCnim zafeni.
Pritok je zavisly na nastaveni regulace a stejné tak Cerpadla. Mala zvy3eni teploty maji
tu vyhodu, ze je kolektor provozovan s dobrou ucinnosti. Aby teplonosné médium
dosahlo vyssi teploty, musi ob&hnout systémem vicekrat, tzn. ze zasobnik je vyhfivan
jen pomalu, takze dosazeni pozadované teploty trva déle. Mensi solarni soustavy jsou

dnes provozovany pievazné timto zplisobem.

Low-Flow systém

[14] Jsou kolektorové soustavy pracujici se znacné snizenim prutokem média v
solarnim okruhu. Pfi sniZeném pritoku se silné zvysi teplota kolektorli a to az o 50°C.
Aby se tato vyhoda plné vyuzila, nalezi Low-Flow systému zasobnik s nabijenim ve
vrstvach. U tohoto systému se pouZivaji trubky s mendim primérem. To vede k mensim
tepelnym ztratam a cenovym usporam. Rozdil oproti High-Flow systému je v hydraulice
a v fazeni kolektori. Zatim co u High-Flow systému jsou kolektory fazeny prevazné
paralelné u Low-Flow systému jsou fazeny opaéné. Diky vyrazné mensimu priutoku
kapaliny je u velkych kolektorovych poli potifebny mensi vykon Eerpadla, nez u systému
High-Flow. Aby nedochazelo k tomu, Ze kolektor pracuje pii vysSich teplotach s horsi
udinnosti udrzuje se teplota na vstupu do kolektori tak nizka, jak je to jen mozné. Velké
soustavy jsou dnes témér bez vyjimky dimenzovany pro provoz v Low-Flow systému.
Pti optimalné vyladénych komponentech a zeyména pii dobrém vrstveni tepla v
zasobnicich, jsou oproti High-Flow systému mozné vy$§i vynosy az o 20%. Pii Low-

Flow systému se priutok kapaliny pohybuje v rozmezi 8-15 1/m? hod.
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Matched-Flow systém

[14] Vychazi z myslenky, spojit vyhody obou dvou systémil tedy z Low-Flow technikou
docilit dostateCné vysoké teploty a s High-Flow optimalizované vynosy. Specificky

prutok kapaliny leZi u dosud realizovanych systémt v mezi 10 - 40 1/m? hod.

Zamezeni zamrznuti teplonosné tekutiny

Dalsim problémem je tuhnuti vody pfi 0°C. Jinak by byla voda idealnim teplonosnym
médiem, hlavné diky cené a netoxicité. Tento problém se da vyfedit bud vypusténim
vody z ¢asti solarniho okruhu tzv. Drain-Back systém, kterd je vystavena venkovni
teploté, nebo pouzZitim nemrznouci smési misto vody jako teplonosného média.

Porovnani teplonosnych médii je uvedeno v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 2 porovnani nékterych viastnosti nemrznouci smési (KOLEKTON P SUPER od
firmy Regulus [12]) a vody [3].

Nemrznouci smes KOLEKTON P SUPER Voda
kinematickd | mérna tepelna kinematickd | mérna tepelna
teplota | hustota |viskozita kapacita hustota | viskozita kapacita
°C) |(kg/m®) |(mm?/s) kIkg' KM  [(kg/m®) |(mm?/s) (kT kg' K™
0 1052 20 3520 999.8 1,79 4220
20 1038 5 3610 998 1,01 4183
80 992 1,1 3810 972 0,37 4199

Drain-Back systém

[14] V klidovém stavu, kdyZ neni slune¢ni zafeni dostate¢né, teplonosné médium vytece
z kolektorti do umérn€ velké zachytné nadrze a kolektory ziistanu prazdné. Pii piistim
nabéhnuti Cerpadla se kapalina znova nacerpa do kolektoru. Jako teplonosna kapalina
muze byt pouzita Cista voda. Systém je velmi bezpeény protoze varu nebo zamrznuti

kapaliny lze zamezit vypnutim Cerpadla.
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Orientace a sklon slunec¢nich kolektoru

Intenzita slune¢niho zafeni za jasné oblohy je maximalni v pravé poledne. Na severni
polokouli je slunce v poledne na jizni strané. Proto se orientace kolektoru voli pokud
mozno na jizni stranu, nebo jihozapadni protoze v odpolednich hodinach je vyssi teplota

vzduchu, pak tedy pracuje kolektor s vy$8i u¢innosti a muze zachytit vice energie.

Priklad ro¢niho pribéhu zachycené energie je uveden v grafu €. 5.

Graf ¢. 5 rocni pritbéh vykonu soldrniho kolektoru orientovaného na jih s riiznym

sklonem od vodorovné roviny.
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kWhimésic

140

Zachycena energie sluneénim kolektorem béhem roku v Liberci

—90°
—80°
—70°
—60°

50°

—30°

—20°

—10°
0°

Sklon kolektorti do jisté miry zavisi na velikosti pokryti spotieby TUV, nebo pro
vytapéni. Pro maximalni zisky béhem celého roku je podle grafu ¢. 6 nejlepsi sklon 40°
(30° az 50°). Pro soustavu provozovanou pouze v lété je nejlepsi sklon okolo 30° a pro

soustavu provozovanou pro vytapéni s vysokym stupném pokryti je potieba volit vy§si

sklon kolektort (60° az 90°).
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Graf ¢. 6 celkového rocniho zisku v zavislosti na sklonu kolektoru v Liberci.

Celorocni zisk energie podle sklonu slunec¢niho kolektoru
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Spotieba TUV

Spravné stanoveni spotfeby TUV muze mit velky vliv na efektivitu solarniho systému.
Nejpresnéjsi metodou na stanoveni spotieby TUV je dlouhodobé méteni. Toto méfeni
nebylo k dispozici, proto bylo nutné vypocitat mnozstvi TUV s pomoci hodnot
uvadeénych v literatuie [10,11] a porovnat s faktura¢ni hodnotou za spotiebovanou vodu
a teplo celého konkrétniho domu.

Pramérna denni spotieba TUV, pfi spotiebé 50 litrd na osobu vychazi pro cely
déim na 6 m’.

Spotfeba TUV neni béhem dne konstantni, jeji prubéh orientaéné zachycuje graf ¢. 7,

neni konstantni i v prubéhu roku viz graf ¢. 8.
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Graf ¢. 7 teoreticka spotreba TUV béhem dne. [10]
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Graf ¢. 8 teoreticka spotreba TUV béhem roku. [10]

Spotieba TUV bé&hem roku

% rocni spotieby

Graf ¢. 8 ukazuje prabéh spotiebovaného mnozstvi TUV béhem roku. Z ného je patrny
pokles spotieby TUV o cca 25% v letnim obdobi na kterém se podileji: Skolni prazdniny

a dovolené, vyssi teploty pitné vody v letnim obdobi a chovani obyvatel v teplejsim

obdobi preferujici sprchu pred vanou.
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3. Teoreticky vykon solarniho okruhu

Energie sluneéniho zareni

[1] Slunce vyzafuje energii do prostoru piiblizné jako Cerné téleso o teploté 6000 K.
Nejvétsi East vyzarené energie tedy pfipada na vinové délky 0,2 . 10% az 3 . 10° m
{svételné a infrafervené zafeni). Na hranici atmosféry je primérna intenzita sluneéniho
zafeni I = 1360 W/m?,
Priichodem atmosférou se intenzita zafeni snizuje, dochazi k rozptylu paprskii odrazem
o molekuly plyni a &asteCky prachu a k absorpci zafeni viceatomovymi plyny (napi’.
vodni parou, CO», ozénem) obsaZenymi v atmosféfe. Mirou tohoto zmenseni intenzity
sluneéniho zafeni je soucinitel zne€isténi atmostéry Z, ktery zavisi na obsahu pfimési ve
vzduchu a na atmosférickém tlaku (nadmofské vysce).
Soucinitel znecisténi atmosféry Z je dan Linkeho vztahem
Z={Unly-Inl)/(nly-inly) (3.01)
kde I - intenzita sluneCniho zafeni na hranici atmosféry (slune¢ni konstanta)
I, - intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim pii daném
zneci§téni ovzdusi
I; - intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim pii dokonale

Cistém ovzdudi

Za normalnich okolnosti 1ze pocitat s pramérnymi hodnotami Z
o Z =3 pro venkov bez prumyslovych exhalaci
o Z =4 pro mésta a pramyslova stiediska

o pro vysoko poloZena mista Ize pocditat 1 s hodnotou mensi nezZ =3

Intenzita sluneéniho zafeni

Mirou energetického Uinku slune¢niho zafeni je intenzita zafeni dopadajiciho na
povrch Zemé, to je na plochu pod vrstvou atmosféry. Intenzita pfimého zafeni na plochu
kolmou ke sméru paprskiim I, je ponékud mensi nez je intenzita na hranici atmostéry

Ip. Cast rozptyleného zafeni dopada na povrch Zemé jako diftizni zafeni Iy.
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Smér dopadu sluneénich paprska

Poloha Slunce je dana jeho vyskou nad obzorem h a jeho azimutem a. Pro jejich
vypodet se pouziva nasledwicich rovnic:

sinh=snd sin@+cosd.cos@.cost (3.02)

sina=sint.cosd/cosh (3.03)
kde & - slune¢ni deklinace, zem€pisna sitka, kde je v dany den slunce kolmo nad
obzorem

@ - zemépisna Sitka

T - Cas (Casovy uhel) méfeny od 12 hodiny (pravé poledne), jedné hodiné

odpovida 15°

Sluneéni deklinace se b&hem roku méni, pro kazdy den ma jinou hodnotu
$=23,45°s5in( 0,98° D +29,7° M - 109°) (3.04)
kde D -den v mésici

M — mésic

Uhel dopadu sluneénich paprski y na obecn& polozenou plochu

cos y=sinh.cosa+cosh.sino. cos(a-a,) (3.05)
kde o —1hel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny

as — azimutovy uhel normaly oslunéné plochy méfeny od jihu ve smyslu otaceni

hodinovych rucic¢ek

Intenzita pfimého zaifeni na plochu kolmou ke sméru paprskiim
ILn=I A* (W/m?) (3.06)
kde A=e'®
£ =(9,38076 . [ sin h + (0,003 + sin’ h)™°]) / (2,0015 . [1-H . 107]) + 0,912018
h — vyska slunce nad obzorem

H - nadmofiska vyska daného mista
Intenzita pifimého zafeni na obecné polozenou plochu

I, =L . cosy (W/m?) (3.07)

kde v -uhel dopadu paprski na oslunénou plochu
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Intenzita difuzni zafeni
Ip=(1-cosa). Iph/2+(1+cosa).r.(Ipn—Ipn) /2 (3.07)
kde r - reflexni schopnost okolnich ploch pro slune¢ni paprsky (r = 0,15 az 0,25
nejéastéji r = 0,2)
Ipn — intenzita piimého sluneéniho zafeni na vodorovnou plochu

Ipy — intenzita difiizniho zafeni na vodorovnou plochu

Iph = Ipn .sinh (3.08)
I[)h = 0,33 . (I(; - Ipn) .sinh (3.09)

Intenzita celkového sluneéniho zajeni

I=I+1Ip (3.10)

Energie dopadajici na oslunénou plochu
Teoreticky mozné mnoZstvi energie za den je

chcntmr=t1.[12 Idt (311)
kde t; - slunecni ¢as vychodu slunce

t2 - slune¢ni ¢as zapadu slunce

t>-t; pledstavuje teoretickou (astronomickou) dobu sluneéniho svitu tieor.

Stfedni intenzita slune¢niho zafeni béhem dne
)
IStf” = 1/tteor . tl.[t I dt = Qdcn tmr"Ir 1:tcor (3 12)

Skute¢né mnoZstvi energie

Teoretické mnozZstvi energie Qgen teor dopada na oslunénou plochu jen ve slune¢ny den,
kdy slunce sviti nepfetrzité po celou teoreticky moznou dobu slune¢niho svitu. Takovy
piipad je v nasich klimatickych podminkach pomérné vzacny. Nejcast&ji se béhem dne
stiida jasna obloha s oblohou zataZzenou mraky. Pii jasné obloze pasobi na oslunénou
plochu intenzita celkového zafeni 1=1p +Ip, ale pfi zatazené obloze pouze intenzita
difuzniho zafeni Ip.

Pokud se pocita s dlouhodobymi klimatickymi udaji, neni obvykle znamo Casové
stfidani faze ,jasno™ a ,zatazeno™, ale pouze skute¢na doba slune¢niho svitu ty., za delsi

Casové obdobi, napf. za mésic. Pak lze vyjadfit pomérnou dobu slune¢niho svitu
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tskut/teor @ skuteCné mnozstvi energie dopadajici na oslunénou plochu za primérny den

vypoditat ze vztahu:

Qden = tyut/ticor - Qden teor (3 13)

Pfi tomto postupu se oviem zanedbava energie dopadajici v Casové fazi ,,zatazeno™ pii
pusobeni difiizniho zateni. To ma vsak jen maly vliv na kone¢nou hodnotu Qy., a proto
lze piiblizny postup v praxi pfipustit, kromé toho ploché kolektory nejsou schopny

zachycovat zareni s pfili§ malou intenzitou (pouze difdzni zafeni).

Skute¢né mnozstvi energie dopadlé za mésic
QméS = lzn Qdeni: tekut / tieor . lzn Qden teor i (314)
kde i-index dne

n — pocet dni v daném meésici

Pro vypocet skuteCné energie, ktera dopadne na danou oslunénou plochu je nutno znat
skuteCnou dobu slune¢niho svitu tgw, nebo pomér tyw/teor pro dané misto. V
klimatickych podminkach CR je celkova doba sluneniho svitu za rok 1350 az 1790

hodin. Tato doba je na jednotlivé mésice rozdélena nerovnomémé.

Tabulka ¢. 3 klimatické podminky v Liberci [13]

1961-1991 1998-2007 20086 2007

mésic |tskuttteor | T tskutftteor [ T tskutitteor (T tskutitteor | T

1 0,14 -2,5 0,18 -1,01 0,37 4.7 0,13 3,2
2 0,21 -1,2 0,23 0,03 0,25 2,7 0,15 24
3 0,27 2.3 0,30 2,81 0,29 0 0,41 49
4 0,33 6,6 0,44 8,33 0,37 7.8 0,66 9,6
5 0,37 11,7 0,48 13,34 0,44 12,5 0,47 14,2
6 0,36 14,8 0,45 16,03 0,51 16,9 0,42 17,5
7 0,38 16,2 0,43 17,58 0,70 21,9 0,39 17,5
8 0,43 15,8 0,52 16,98 0,28 15,2 0,49 16,9
9 0,39 12,4 0,44 13,08 0,61 16,2 0,35 11,2
10 0,36 8.3 0,33 8,71 0,44 10,6 0,35 71
11 017 2,9 017 3,35 0,15 6,1 0,13 1,8
12 0,12 -0,8 0,15 -0,48 017 3 0,14 -0,8

T/ tieor = Skuteéna doba sluneéniho svitu ku teoretické

T - prumérna venkovni teplota vzduchu
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V zimnich mésicich je skute¢na doba slunecniho svitu velmi kratka. To souvisi nejenom
se zkracenou teoreticky moznou dobou sluneéniho svitu, ale také s oblaénosti, kterd je v
zimnich mésicich velka viz tabulka €. 3.

V letnich mésicich se prodluzuje teoreticky mozna doba sluneéniho svitu a soucasné se

také zmen3uje obla¢nost. Skute¢na doba slunecniho svitu je v 1ét¢ pomérné dlouha.

Energie zachycena slune¢nim kolektorem

[1] Dopadajici energie slunecniho zafeni se zachycuje na absorpéni plose kolektoru.
Absorpéni plocha piiléha k potrubi s proudici teplonosnou kapalinou (napi. voda, nebo
nemrznouci kapalinova smes), které preda tepelnou energii. Pfedni strana kolektoru je
chranéna jednim nebo dvéma skly, na zadni strané je kolektor chranén vrstvou tepelné
izolace. Zachycena energie zplisobi ohiati teplonosného média z teploty T; na vstupu na
teplotu T na vystupu z kolektoru. Ohfati teplonosné tekutiny

T2-Ti = Q/cwm . m) {(3.15)
kde G - zachyceny tok energie (W)

cm — m&rna tepelna kapacita teplonosného média (kg J'K™)

m — prutok teplonosného média (kg/s)
Mnozstvi zachycené energie G je zavislé na plose kolektoru, intenzité zafeni I a na
uc¢innosti kolektoru, respektive na jeho ztratach.

G=A.1.q (3.16)
kde v —udinnost kolektoru (-)

A — plocha kolektoru (m?)

I - intenzita dopadajiciho zateni (W/m?)
Ztraty jsou zpusobeny odrazem &asti dopadlého zafeni a také rozdilem teploty kolektoru
a teplotou okoli. Uginnost se pro jednotlivy typ kolektordi stanovuje experimentalné a
uvadi ji vétsina vyrobet kolektori.

n=mno+ar. (Ta—T)/I+ay. (Tyy—T)/1 (3.17)
kde  mo— optickd uc¢innost kolektoru (-)

a; — konstanta kolektoru (WmK™")

a; — konstanta kolektoru (Wm’K%)

Ty — stiedni teplota kolektoru (°C)

T. — venkovni teplota (°C)
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I — intenzita dopadajiciho zafeni (W/m?)
Stiedni teplota kolektoru je uvazovana jako primeér mezi vstupni a vystupni teplotou
teplonosného média.

T = (T2 + T1)/2 (3.18)
Tepelné ztraty zavisi jak na venkovni teploté vzduchu tak i na jakou teplotu je zahfivano

teplonosné médium.

Tabulka ¢. 4 okamZita ucinnost n kolektoru KPC2 — BP pro rizné provozni a
povétrnostni podminky. I — intenzita slunecniho zdreni, T, - venkovni teplota, T, - teplota

na vstupu, T, - teplota na vystupu, G - vwkon kolektoru

I Tg T Te n e
W/m? 6 & 6 - W/m?
800 -10 20 80 0,45 362
800 10 20 60 0,56 446
800 10 20 40 0,58 466
800 10 20 30 0,59 475
400 -10 20 60 0,37 147
400 -10 20 30 0,47 188
400 10 20 60 0,50 199
400 10 20 30 0,57 228
200 -10 20 60 0,12 23
200 10 20 60 0,38 75

Teplota vzduchu v dobé slune¢niho svitu

Pro vypocet tepelného toku zachyceného kolektorem G je potieba znat ucinnost
kolektoru m, ktera zavisi také na teploté okolniho vzduchu. Teplota okolniho vzduchu
zavisi predev§im na sluneCnim zafeni a proto jeji denni prabéh odpovida prabéhu
intenzity slunecniho zafeni jen s tim rozdilem, Zze teplota vzduchu se vlivem tepelné
setrvacnosti povrchovych vrstev Zemé ponékud zpozd'uje za intenzitou zareni. V naSich
klimatickych podminkach je toto opozdéni 2 az 3 hodiny, maximalni hodnoty dosahuje
teplota vzduchu mezi 14. a 15. hodinou. Minima naopak dosahuje pfi vychodu slunce,
coz je zase dusledek maximalniho vyzarovani tepla z povrchu Zemé do atmosféry. Mezi
maximem a minimem teploty je tedy interval v zime& 6 hodin, kdezto v Iét€ 10 hodin.
Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi denni teplotou zavisi do zna¢né miry na obla¢nosti, pfi
jasné obloze je v 1ét€ az 16°C a v zimé 10°C, kdezto pii zatazené obloze jen 6°C v 1été a

3°C v zimé.
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Pfi znamém dennim pribéhu teploty vzduchu a intenzity slune¢niho zareni lze spocitat
okamzitou hodnotu u€innosti kolektoru n a tim 1 okamzitou hodnotu toku zachyceného
kolektorem. Popiipadé Ize také urCit stfedni intenzitu zafeni Iy a stfedni teplotu v dobé

slune¢niho svitu a vypocitat stiedni denni uéinnost kolektoru.

Veétsinou je vSak pro dané misto pfedem znama jen stifedni mésic¢ni teplota. Potom lze
okamzitou teplotu vzduchu v libovolnou hodinu dne spocitat ze vztahu
Te = Tgen + AT . cos (1 — 30°) (3.19)
kde  Tgen — stiedni denni teplota (°C)
AT — polovi¢ni rozdil mezi maximalni a minimalni denni teplotou, hodnoty jsou
uvedeny v tabulce
T — Casovy uhel (denni hodina) méfena od 12 hodiny
Vztah plati za prfedpokladu, ze denni pribéh teploty vzduchu ma tvar sinusovky a ze

zpozdeni teploty za intenzitou slune¢niho zareni jsou 2 hodiny.

Tabulka ¢. 5 predpokldadany rozdil mezi maximdlni a minimalni denni teplotou
vzduchu. [1]

mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
ATmax(K) |10 (10 (11 (13 |15 |16 (16 (16 (15 |13 |11 |10
AT (K) 5 5 55 (65 |75 |8 8 8 75 |65 |55 |5

Grafy ¢. 9 pribéh venkovni teploty béhem slunecného a zatazeného dne v zimé a v Iété.

Priibish venkovni teploty vzduchu v Zimé Priibéh venkovni teploty vzduchu v Iéte
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Stiedni teplota v dobé¢ slunec¢niho zareni potom je

Teun = Tden + AT [ sin (12 — 30°) — sin (17- 30°)] (3.20)
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Tabulka ¢. 6 prumérné mésicni  teploty T (°C){13] a vypocltené teploty v dobé

stunecntho svitu Ty, (°C)

1961-1991 1998-2007 2007
mésic |T Teaun T Taun T Tsiun
1 -2.5 1,0 -1,0 2,5 3.2 6,7
2 -1,2 20 0,0 3.2 24 56
3 23 53 2,8 58 49 7,9
4 66 9.6 8,3 11,3 9.6 12,6
5 11,7 14,5 13,3 16,1 14,2 17,0
8 14,8 17,5 16,0 18,8 17,5 20,2
7 16,2 19,2 17,6 20,6 17,5 20,5
8 13,8 19,5 17,0 20,7 16,9 20,6
9 12,4 16,5 13,1 17,2 11,2 15,3
10 8,3 12,4 8,7 12,8 7.1 11,2
1 29 6,8 34 7.2 1,8 5,7
12 -0,8 28 -0,5 3.1 -0.8 2.8

Ze stiedni teploty v dobé sluneéniho svitu a stfedni intenzity zafeni se da spocitat
uéinnost kolektoru a mnozstvi zachyceného toku energie G.
Zachycena energie za mésic je
Gmss = A N tekut / tieor - 12 Quen teori (3.20)
kde m —0€innost kolektoru, pro I =Ly a Ty — Te = T = Tipun (=)

A — plocha kolektoru (m?)

Istf — stfedni intenzita dopadajiciho zafeni (W/m?)

n — pocet dni v mésici

tean/treor —pomerna doba sluneéniho svitu
nebo

Gmes =AM . Lot / tieor - 1. Qrerreor (3.20)

kde  Qpereor - Stiedni intenzita v referenénim dnu v mésici
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4. Bytovy diim

Objekt je umistén v Liberci, Bezové ulici ¢.p. 277. Jedna se o starSi tzv. bodovy
panelovy diim postaveny v roce 1978, ktery ma 12 nadzemnich podlaZi se 71 bytovymi
jednotkami, I. az III. kategorie, a jedno podzemni podlazi, Caste¢né vytapéné, ve kterém
jsou skladové prostory bytl a technické prostory.

Konstrukéni vyska vSech podlazi je 2800 mm. Obvodovy plast je nosny, celosténovy,
zelezobetonovy, u nadzemnich podlazi o tloustce 290 mm (150 mm vnitini
zelezobetonova vrstva, 80 mm polystyren, 60 mm vnéjsi zelezobetonova vrstva; tepelny
odpor R = 1.5 mz.K.W'l), u podzemnich 240 mm (150 mm wvnitini Zelezobetonova
vrstva, 40 mm polystyren, 50 mm vn&ji Zelezobetonova vrstva; R = 0,98 m>K.W™).
Stiecha je feSena jako dvouplastova (mineralni plst 100 mm, stfeSni tramky, stfeSni
desky Zelezobetonové, iviéna krytina, R = 2,39 m>.K.W™). Stropni panely jsou plné,
zelezobetonové, tloustka 150 mm, stejne jako panely sténové. Piicky maji tloustku 80
mm.

Do domu je zavedena elektfina, pitna voda, plyn, TUV a otopna voda (Ctyf trubkovy
systém). V roce 2002 probéhla rekonstrukce rozvodu TUV. Rozvodné a cirkulaéni
potrubi TUV je z polyethylenu a je izolovano (tepelna izolace MIRELON 10mm,
A=0,038 W.m" K™).

121,4m

Obrazek ¢. 8 schéma ploché stirechy

g B panelového domu. Na strechu jsou

A
Y

vyvedeny stoupacky (Sedé

obdélniky), které vycnivaji 0,8 m

nad strechu. Na stiese je také

wtahova Sachta (modry obdélnik),

ktera ma strechu o 3,4 m vis. Na

stirechu je pristup vikyrem (fialovy
y obdélnik).

V domeé zije trvale okolo 120 lidi.
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Dodavky elektrické energie zajistuje firma Severoleska energetika, a.s. ze skupiny
CEZ. Dodavky zemniho plynu zajisfuje Severoceska plynarenska, a.s. ze skupiny RWE.

TUV a otopnou vodu dodava Teplara Liberec, as..

Podle dokladu o platbé za TUV z roku 2006 ¢inila platba za pitnou vodu 97339 K¢ a za
teplo 307952 K¢, pticemz z této Castky piedstavovala stala pladba 92386 K¢ a cena za
odebrané teplo 215566 K¢&. Pri cené 52,78 K&/m3 pitné vody a 459,26 KE/GJ tepla
vychazi spotfeba 1844 m> TUV na kterou se spotiebuje 469,4GJ tepla.
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5. Nahrada stavajiciho ohievu TUV ohievem plynem

Dim ma 120 obyvatel, pii spotfeb& 50 1 TUV na osobu za den a pii nutnosti ohfat vodu
z 10°C na 50°C vychazi spotteba tepla za rok 366,4 GJ/rok, pokud neuvazujeme ztraty.
Tepelné ztraty v rozvodném a cirkula¢nim potrubi vychazi 27 Gl/rok coz je asi 7%.
Energie potiebna (navrhova) na pripravu TUV je 300 kWh/den. Podle pribéhu spotieby
TUV béhem dne uvedené v kapitole Spotieba TUV vychazi plynové spotiebice o
celkovém vykonu:

18 kW se zasobnikem na 3 m’

80 kW se zasobnikem na O,Sm3

110 kW pracujici jako pritokovy ohiivac.

Tomuto kritériu vyhovuji tii plynové priitokové ohfivace vody od firmy Regulus
INFINITY V2632FFU s maximalnim vykonem jednoho ohfivae 44,5 kW. Tento
ohfiva¢ je vybaven nucenym odvodem spalin, ktery je mozno umistit do nejnizsiho
podlazi bytového domu. Cena téchto tii ohiivaét vody je 107 000 K¢ (s DPH, bez ceny

za Montaz).

Naklady na ohiev TUV plynem

Realna spotieba energie je 4694 Gl/rok (v roce 2006) to je 130 MWh/rok. Naklady na
zemni plyn u Severoeské plynarenské podle ceniku platného od 1.4. 2008 vychazeji
143 575 K& za rok, pii¢emz 17 219 Ké&/rok predstavuje platba za rezervovanou denni
kapacitu a 126 356 K& za odebrany zemni plyn. Pii porovnani s platbou Teplarné

Liberec ktera byla 307 952 K& vychazi ro¢ni uspora 160 tis. K¢ za rok.



6. Navrh solarniho okruhu

Pozadavek na solarni okruh s co mozna nejvetsi bezudrzbovosti systému.
Je nékolik variant, které se daji realizovat. Tyto varianty se li§i investi¢nimi naklady a
nutnosti solarni soustavu kontrolovat. Varianty se lisi pouzitim teplonosné tekutiny a

velikosti soustavy (zejména kolektorové plochy).

Varianty podle pouzitého teplonosného média

Obrazek ¢. 10 schéma soldrniho okruhu s vodou jako teplonosnym médiem.

Varianta V

Jako teplonosné médium bude pouzita voda. Soustava bude provozovana celoro¢né.
Zamrznuti vody v Casti soustavy, ktera bude vystavena povétrnostnim vlivim bude
zabranéno vypusténi Casti vody ze soustavy, tak aby voda zistald pouze v Casti
soustavy, ktera je uvnitf budovy. K vypusténi vody dojdlektaivovolné pii zastaveni
chodu ¢erpadel (i pfi vypadku dodavky elektrického proudu). Voda bude cirkulovat
mezi kolektory a akumulacni nadobou, ve které pieda tepelnou energii vode na pﬁpraquxteriér
TUV.
* Vyhodou této varianty je pouziti vody, ktera je netoxicka kapalina a ma nejvyssij .«
meérnou tepelnou kapacitu. requlator
e Dalsi vyhodou je nepodchlazeni vody ve venkovni ¢asti systému béhem noci
nebo v obdobi, kdy nizka intenzita slune¢niho zareni neumoziuje ohiat vod@éraig-back

nadrz
pozadovanou teplotu.
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e Dalsi vyhoda je moznost pfi prebytcich tepla vypustit venkovni ¢ast a tim
zabranit zbyte¢nému zvySovani tlaku v okruhu.

e Nevyhodou je pfisavani vzduchu do okruhu a nutnosti pouzit korozi odolné
materialy (médéné potrubi).

e Dalsi nevyhodou mize byt moznost produkce hluku ve vypoustéci casti

soustavy.

Varianta S

Jako teplonosné médium je pouZita nemrznouci smés napi. Kolekton P super. Soustavu
je mozné provozovat celoro¢né. K zamrznuti tekutiny nedojde disledkem nizsi teploty
tuhnuti smési Kolektor super . Tekutina bude cirkulovat mezi kolektory a vyménikem

(hadem) v akumula¢ni nadobé¢, kde preda tepelnou energii vodé v akumulacni nadobé.

e Vyhodou této varianty je tlakova uzavrenost celého okruhu.

e Nevyhodou je nutnost predavani tepla na ohfev TUV pres vodu v akumula¢ni
nadobé.

e Dalsi nevyhodou je toxicita smési, jejiz slozeni se podle prodejce ma po dvou
letech kontrolovat. Tato smés nesmi byt v zadném piipadé vypusténa do

kanalizace a musi byt odborné zlikvidovana.

Obrazek ¢. 11 schéma soldrniho okruhu s nemrznouci smési jako teplonosnym médiem.




Varianta SV

Soustava je rozdélena do dvou samostatnych okruhli spojenych deskovym vyménikem
tepla. Ve venkovnim okruhu cirkuluje nemrznouci smés napf. Kolekton P super a ve
vnitinim okruhu voda. Soustava bude provozovana celoroc¢né. Nemrznouci tekutina
bude cirkulovat mezi kolektory a deskovym vyménikem, kde preda teplo vode, ktera
bude cirkulovat mezi deskovym vyménikem a akumulacni nadobou, ve které preda
tepelnou energii vodé na pripravu TUV
e Vyhodou proti varianté S je pouziti mensiho mnozstvi nemrznouci smési a lepsi
pfenos tepla v akumulaéni nadobe.
e Vyhodou proti varianté V je tlakova uzavienost celého okruhu.
e Nevyhodou je nutnost dimenzovat dva okruhy, tj. nutnost pouziti vétsiho
mnozstvi erpadel.
e Dalsi nevyhodou je toxicita smési, jejiz slozeni se podle prodejce ma po dvou
letech kontrolovat. Tato smés nesmi byt v zadném piipadé vypusténa do

kanalizace a musi byt odborné zlikvidovana.

Obrdazek ¢. 12 schéma soldrntho systému rozdéleného do dvou okruhi, kde ve
venkovnim okruhu je nemrznouci smés a ve vnitrnim okruhu je pouZita voda jako

teplonosné médium.

Vypocty a ekonomické hodnoceni jsou provedeny pouze pro varianty V (tedy pro

vodu). Varianty S a SV by byli investicné nakladnéjsi a musely byt bohaté zabezpecCeny



proti pfipadnému piehiati z diivodli zejména rizika vypadku elektrického proudu ve

slunnych dnech.

Varianty podle roéniho pokryti
Minimalni pokryti
Tato varianta pocitd stakovym mnoZstvim kolektori, které se vejdou na stiechu
bytového domu, aniz by si zbyte¢né stinili a aby se pro né nemusela stavét specialni
konstrukce.

e Vyhoda je Ze soustava nebude v 1ét€ pretézovana

e Nevyhoda je nejnizsi pokryti spotfeby energie na pfipravu TUV
Nejlepsi sklon kolektori pro celoroéni provoz je 40° viz graf €. 6 a onientace odklonéna
od jihu o 20° na zapad viz graf & 11. Kolektory v této varianté budou sklonény pod

thlem 45°, protoze budou umistény na podpérach, které se vyrab€i s timto sklonem.

Stredni pokryti
Tato varianta uvazuje s mnoZstvim kolektori priblizné takovym, aby denni zachycena
energie za jasného letniho dne ohtdla denni spotiebu TUV.

e Vyhoda je Ze soustava nebude v 1été pretézovana

e Nevyhoda je nutnost postavit specialni konstrukei

Maximalni pokryti
Tato varianta poéita stim, aby pocet kolektorii byl schopen vykryt 50% spotiebu
energie na piipravu TUV.

¢ Vyhoda je vysoké pokryti spotieby tepla na piipravu TUV

e Nevyhodou je nutnost vystavby nosné konstrukce

e Dalsi nevyhodou je letni pfetéZovani soustavy

Varianty podle orientace ke svétovym stranam

Podle hodnot naméfenych solarni laboratoii viz pfiloha I, I a IIT a graf €.11 vychazi
nejlépe orientace odklonéna o 20°smérem k zapadu.



7. Popis konkrétnich variant

Skutecnosti platné pro viechny popisované varianty

Kolektory budou umisténé na stfese bytového domu. V navrzich bylo pocitano
s plochymi kolektory od firmy Regulus KPC2 — BP.

V mistnosti v nejniz§im podlazi jsou umistény akumulac¢ni nadrZe, Cerpadla, solarni
regulator a ti1 plynové prutokové ohiivae TUV. Plynové spotiebi¢e maji potrubi na
nuceny odtah spalin a proto bude nutné vyrobit otvory do venkovni stény na vyusténi
potrubi.

Kolektory budou propojeny s Cerpadly a akumula¢nimi nadobami médénym potrubim.
Svisla ¢ast potrubi, ktera pfekonava 12 podlazi bude vedena prostorem schodisté, zde
bude nutné vytvofit otvory pro priichod svislého potrubi.

Potrubi bude izolované izolaci Aeroflex EPDM od firmy Regulus, ve venkovnich
rozvodech stloustkou izolace 19 mm a na vnitinich rozvodech s tloustkou

izolace 13 mm,

Varianta V minimalni pokryti

V této varianté je pocitano s pouzitim vody jako teplonosného média.

Na sti‘ede bytového domu bude umisténo 20 solarnich kolektorti, pét skupin po ¢tyfech
kolektorech. Kolektory budou sklonény pod Uhlem 45° a jejich orentace bude
odklonéna o 10° od jihu smérem na zapad viz piiloha VIII {lepsi by byla orientace
odklonéna o 20° nebo 15° ale prostorové uspofadani na stfese to neumoziiyje). Pocet 1
umisténi bylo voleno, aby si kolektory zbyteéné€ nestinily. Tento pocet neni schopen
ohiat vice TUV nezli je jeji piedpokladana spotieba, proto by nemélo hrozit, Ze zistane
teplo ze solarmich kolektori nevyuZito, nebo Ze by dochazelo k piehiivani solami
soustavy.

Kolektory budou umistény na trojuhelnikovych podporach, které jsou v nabidce firmy
Regulus.

Kolektory jsou schopny za nejlepsich podminek, které mohou nastat ohat 3m’ teplé
uzitkové vody za den a bude stagit akumula¢ni nadoba o objemu 1 m’, jako akumulaéni
nadoba bude pouzita jedna nerezova nadoba od firmy Regulus HSK 1000, ktera

umoziiuje prutoény ohfev vody.



V soustavé bude jedno cirkulaéni ¢erpadlo pro solarni okruhy Wilo Star-ST 25/4 od
firmy Wilo, cerpadlo umozZiuje tfi stuptiovou regulaci pritoku. Pii rozb&hu solami
soustavy pobézi Cerpadlo na maximalni otacky.

Solarni systém bude regulovan pritokem teplonosné tekutiny erpadlem viz piiloha L.
Vstupni veli¢ina do regulatoru teplota na vystupu z kolektorti T> a teplota akumulaéni
nadrze T,

V ptipadé ze bude T, vy3si nez T, a souCasné T; nizsi nez 60°C pak pob¢zi Cerpadlo
nejpomalejsi chod, pokud bude T3 vy3si nez 60°C a nizsi nez 80°C pak pobézi Cerpadlo
na stiedni chod, a pokud bude teplota T; vys&i nezli 80°C pak pobézi Cerpadlo na
nejrychlej$i chod. Pokud bude T; mensi nez T, nebo pokud bude T,>90°C pak bude
¢erpadlo vypnuté.

Tato varianta by méla za pramérny klimaticky rok vyprodukovat 22 448 kWh tepla, coz

je 20,4 % tepla potiebného na piipravu TUV.

Varianta V stiedni pokryti

V této varianté je poitano s pouzitim vody jako teplonosného média.

Na stiese bytového domu bude umisténo 32 solarnich kolektorir, osm skupin po &tyfech
kolektorech viz piiloha X. Tento podet je schopen ohi4t vjasny slunedny den 4,8 m’
TUV, a tolik je jeji predpokladana denni spotieba v Cervenci, proto by nemélo hrozit, ze
ziistane teplo ze solarnich kolektori nevyuZito, nebo Ze by dochazelo k piehiivani
solarni soustavy.

Orientace kolektorii bude odklonéna o 20° od jihu smérem na zapad. Kolektory budou
pfipevnéné na nosné konstrukci, ktera bude mit sklon cca 45° a bude uloZena na stfese a
napevno pfipevnéna k vytahové Sacht€, tak aby dokazala odolavat pfedpokladanému
vétrnému zatizeni, navrhem a vypocétem této konstrukce jsem se nezabyval.

Pro tento podet kolektorti by mél dostatovat celkovy akumulaéni objem 3 m’, jako
akumulaéni naddoby budou pouzity tii nerezové nadoby od firmy Regulus HSK 1000,
které umoziuji prito¢ny ohiev vody.

V soustavé budou dve¢ cirkulacni Cerpadla pro solarni okruhy Wilo Star-ST 25/4 od
firmy Wilo, derpadla umozZiiuji tii stuptiovou regulaci pritoku a budou zapojena za
sebou. Pii rozb&hu solari soustavy pobézi obé Cerpadla, pfi normalnim provozu jedno
nebo dve.

Solarni systém bude regulovan pritokem teplonosné tekutiny Cerpadlem viz pfiloha II.

Vstupni veli¢ina do regulatoru teplota na vystupu z kolektord T> a teplota akumulaéni



nadrze T,. Pokud bude T; mensi nez T, nebo pokud bude T,>90°C pak bude Cerpadlo
vypnuté.
Tato varianta by méla za pramérny klimaticky rok vyprodukovat 34 702 kWh tepla, coz

je 31,5 % tepla potiebného na piipravu TUV.

Varianta V maximalni pokryti

V této varianté je pocitano s pouzitim vody jako teplonosného média.

Na stiefe bytového domu bude umisténo 72 solarnich kolektorti, $est skupin po dvanacti
kolektorech. Tento poéet je schopen ohfat v jasny slunetny den 11 m® TUV, a to je
piiblizné dvakrat vice nez jeji pfedpokladana denni spotieba v Cervenci.

Orientace kolektorii bude odklonéna o 20° od jihu smérem na zapad viz pfiloha X.
Kolektory budou pfipevnéné na nosné konstrukei, ktera bude mit sklon cca 50° a bude
uloZena na stfeSe a napevno piipevnéna k vytahové sachte, tak aby dokazala odolavat
predpokladanému vétrnému zatiZzeni, navrhem a vypodtem této konstrukce jsem se
nezabyval.

Pro tento podet kolektord by mél dostatovat celkovy akumulaéni objem 10 m’, pro
ekonomické hodnoceni jsem uvazoval o pouziti stejnych akumulaénich nadrzi jako
v piedeslych dvou vanantach, tedy: 10 nerezovych nadob od firmy Regulus HSK 1000,
Tento pocet by se, ale nevejde do stejné mistnosti v nejniz§im podlazi, bud by se
musely umistit i do vedlej§i mistnosti a nebo umistit akumulaéni nadrze n¢kde jinde,
tieba venku. V tom pfipadé by se mohlo pouzit mensi poCet vetsich nadrzi, bez toho aby
se musely zvétSovat dvefe v domge.

V soustavé budou dvé cirkulacni Cerpadla pro solarni okruhy Wilo Star-ST 25/4
zapojena za sebou, <Cerpadla umoziigi tii stupiiovou regulaci pratoku. Pfi rozbéhu
solarni soustavy pobézi obé Cerpadla, pfi normalnim provozu jedno nebo dvé
viz pfiloha III.

Solarni systém bude regulovan pritokem teplonosné tekutiny Cerpadlem viz pfiloha III.
Vstupni veli¢ina do regulatoru teplota na vystupu z kolektorti T a teplota akumula¢ni
nadrze T,. Pokud bude T; mensi nez T, nebo pokud bude T,>90°C pak bude Cerpadlo
vypnuté.

Tato varianta by méla za pramérny klimaticky rok vyprodukovat 70 396 kWh tepla, coz

je 64 % tepla potfebného na pfipravu TUV.



8. Vypocet vyrobené energie jednotlivymi variantami

Nase katedra (KEZ) provozuje ,,solarni laboratoi*, ta obsahuje soustavu se slune¢nimi
kolektory na budové B TUL a dvé fotovoltaické stény na budové F TUL. Ze solarni
laboratofe se zaznamenavaji data od ledna roku 2006. Je méfena intenzita slune¢niho
zafeni, na vodorovnou a sklonénou rovinu, venkovni teplota, barometricky tlak, teploty
tekutiny do kolektort, teploty ohfaté tekutiny zkolektor, pritok tekutiny a u
fotovoltaické fasady vyrobena elektrickd energie. Méfené hodnoty jsou archivované
jako tfiminutové priméry (u kolektori) a desetiminutové primeéry (u fotovoltaické
stény). Z téchto zaznamenavanych hodnot jsem chtél pouzit pro vypodet ziskané energie
ze slunce, venkovni teplotu a intenzitu slunecniho zafeni. Bohuzel od zadatku chodu
solarni laboratofe byla cela rada vypadki méfeni, zplisobena nejspife pocitatem ktery
data uklada. K dispozici jsem tedy nemél data za dva roky chodu solarni laboratofe, ale
pouze nékolik kompletnich mésici. Pouzitelna byla pouze data, ktera byla zaznamenana
nepietrzité za cely mésic, které se daly porovnat shodnotami z Ceského
hydrometeorologického tstavu. Byly tedy k dispozici data zunoru, bieznu, kvétnu,
¢ervnu, Cervence, zafi, fijnu, listopadu v roce 2006 a lednu 2007. Pro tyto hodnoty se
spocitala okamzita u&innost kolektorli, zachycend a akumulovand energie, tyto
vypoltené hodnoty se porovnaly se zachycenou energii vypoctenou z priméru za stejné
mésice, ale nam&fené CHMU. Rozdily mezi témito vypodty se porovnali s hodnotami
vypottenymi z primémych mési¢nich hodnot z delsiho obdobi.

Spotfebu tepla na pfipravu TUV byla pro tyto vypocty snizena, protoZe tepelna ztrata
pro rozvody TUV v bytovém domé vychazi 7 % a ztrata podle fakturace od teplarny
vychazi 35 % spotieby TUV. Tento rozdil je nejspi§ zplsoben tim, ze ztraty nékolika
domi se rozpocitavaji podle plosného poméru a tim se ignoruje to ze v bytovém domé
byla provedena rekonstrukce rozvodi TUV véetné tepelného zaizolovani, ktera
v sousednich domech neprob&hla. Ro¢ni potieba tepla na ptipravu TUV pak vychazi
110 000 kWh a s touto hodnotou se pocditalo pii vypoctu ziskani tepla jednotlivymi
variantami solarnich okruh.

Vypoctené hodnoty pro jednotlivé vananty jsou uvedené v pfiloze IV, V a VL
Z vypoctenych hodnot je vidét, ze nejlepsi orientace ke svétovym stranam je o 20°
odklonéna od jihu smérem k zapadu. Sklon kolektori vychézi optimalni jiny pro rlizné

varianty. U Variant V minimalni vychazi optimalni sklon 40°, u varianty V stiedni



pokryti vychazi 45° a u varianty V maximalni pokryti vychazi 50° coz se piiblizne

shoduje s grafem €. 6.

Graf ¢. 10 zachycena energie Variantou V minimalni pokryti podle sklonu kolektorii, se

stalo orientaci odklonénou od jihu o 10° na zdpad.

Varianta V minimalni pokryti, orientace 10° na zapad

zachycena energie (kWh)

sklon kolektor( (°)

Graf ¢. 11 zachycena energie Variantou V minimdlni pokryti podle orientace kolektoru,

se stalym sklonem 45°.

Varianta V minimalni pokryti, sklon kolektort 45°
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9. Posouzeni efektivnosti navrhu

Prosta doba navratnosti investice [6]
Tn=IN/CF (roky)

kde IN —investice (K<)
CF —ro¢ni piinos projektu (K&/rok)

Tabulka ¢. 7 doba navratnosti jednotlivych variant soldarntho ohievu TUV

varianta V - varianta V - varianta V -
minimalni pokryti | stfedni pokryti | maximalni pokryti
bez dotace 14.5 let 18.5 let 22,7 let
s dotaci 12.6 let 17.3 let 22,1 let

Toto kritérium nam da piedstavu o tom zdali je rozumné dany projekt uskute¢nit. Pokud
budeme uvazovat zivotnost solarni soustavy 20 let, pak se varianta V-maximalni pokryti
nevyplati realizovat a to 1 se statni dotaci 50 tis. K¢.
Dalsim ekonomickym ukazatelem je soucasna hodnota pfinosu investice, ktera pocita
s tim, ze penize které mame maji pro nas vétsi hodnotu, nezli penize, které v budoucnu
ziskame.
Cist sou¢asns hodnota prinosu investice (net prezent value) [6]

NPV = ;2™ CF, . (1 +1)"
kde CF —roc¢ni pfinos projektu (K&/rok)

r — diskontni sazba

Tz — Zivotnost projektu (roky)
Navrhovana investice je vvhodna, pokud NPV vétsi nezli investovana Castka.

Diskontni sazba se stanovi vztahem
r=(1+rr). (1+a)-1
kde  rr—realna diskontni mira bez inflace (-)
o.— infla¢ni mira (-)
Pokud budeme uvaZovat redlnou diskontni sazbu rr = 8% a inflaci a = 3% a dobu
Zivotnosti solami soustavy 20 let a nemnéné cené plynu za 1K&/kWh vychazi nam pro

viechny varianty hodnota men3i nez je hodnota investice.
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Tabulka ¢. 8 soucasnd hodnota prinosu investice (NPV) jednotlivych variant soldrniho

ohrevu TUV

varianta V - varianta V - varianta V -
minimalni pokryti | stfedni pokryti | maximalni pokryti
Inyestice 391 687 769 519 1910 575
bez dotace
Investice 341 687 719519 1 860 575
s dotaci
NPV 211 679 325 829 658 964

Z hodnot piinosu investice (NPV) je ziejmé, Ze investice do solarniho ohfevu teplé
uzitkové vody v tomto bytovém domé pii soucasnych cenach plynu neni pfilis vyhodna.
Je pravdépodobné, ze se bude cena plynu zvySovat, ale jak poroste v nasledujicich
letech, to si netroufam odhadovat. Zména ceny plynu za posledni dva roky je zachycena

na nasledujicim grafu ¢. 12.

Graf ¢ 12 vwoj ceny zemniho plynu u  Severoceské plyndrenské,

s,

cena za 1kWh zemniho plynu

O celkova cena za dodany plyn

mdiléi cena za dodanou KWh

08 4

0,44

0.2+

1.1.2006 1.4.2006 1.10.2006 1.1.2007 1.4.2007 1.7.2007 1.10.2007 1.1.2008  od1.4. 2008
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Graf ¢. 13 cena zemniho plynu na svétovém trhu.

cena zemniho plynu na svétovém trhu
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Cena plynu mutze kolisat kolem soucasné hodnoty, nebo se mize relativné skokové
zvySit viz grafy ¢ 12 a 13.
Pokud se cena za 1kWh zemniho plynu zvysi na 1,5 K& pak prosta doba navratnosti

vSech variant bude nizsi nez 15 let, jak je patrné z tabulky ¢. 9.

Tabulka ¢. 9 prosta doba navratnosti a NPV jednotlivych variant soldrniho ohrevu

TUV pri cené 1,5 K¢’kWh zemniho plynu.

varianta V - varianta V - varianta V -
minimalni pokryti | stfedni pokryti | maximalni pokryti
bez dotace 9.4 let 11,9 let 14,6 let
s dotaci 8,2 let 11,1 let 14,2 let
NPV 326 676 K¢ 502 839 K& 1016954 K&

I kdyZz je doba navratnosti nizsi nez 15 let, hodnota pfinosu NPV je stale niz§i neZli
hodnota investice. Investicné nejlépe vychazi nejmensi soustava, proto by bylo
nejvyhodnéjsi nejdiive realizovat variantu s malym poctem kolektorti a po zvySeni ceny
za plyn zveétsit kolektorovou plochu a odpovidajicim zplsobem zvySit mnozstvi
akumulacnich nadrzi vtom pripadé by bylo nutné udélat svislé potrubi s vetSim

prumérem, aby se dala soustava piipadné rozsifit.
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Zaver

Diplomova prace se zabyva ohfevem teplé uzitkové vody v bytovém domé v Liberci. Ta
je v soucasné dob¢ pripravovana ve vymenikové stanici patfici Liberecké teplarn€. Do
domu je zaveden zemni plyn a pfi piipravé TUV v plynovych ohfivacich vody vychazi
ro¢ni uspora okolo 160 tis. K¢.

Hlavné se zabyva moznosti vyuzit pii piipravé TUV s pomoci sluneéni energie. Jsou
navrzeny tfi varianty na vyuziti sluneéni energie, které se lidi zeyména velikosti
kolektorové plochy. Navrzené varianty jsou feleny systémem ,drain-back”, pi1 kterém
dochazi po vypnuti Cerpadel k tomu, ze voda vytefe z ¢asti solarni soustavy, ktera je
mimo budovu. Tento systém chrani solarni soustavu pied zamrznutim vody v zimé a
pfehfatim a naslednym zvy$enim tlaku v 1été. Pouzitim vody jako teplonosného média
se dosahne nejlepsiho pienosu tepla v solarni soustaveé a zaroven neni voda na rozdil od
nemrznoucich smési jedovata.

Prosté doby navratnosti u navrzenych variant pii sou¢asnych cenach plynu jsou 12,6 az
22,1 let. U neymensi soustavy, kterd je schopna vyrobit 20,4 % teplé uzitkové vody,
vychazi prostda navratnost 12,6 let. U navrzené soustavy, ktera je schopna vyrobit
31,5 % TUV, vychazi prosta navratnost 17,3 let. U nejvétsi soustavy, ktera je schopna
vyrobit 64 % teplé uzitkové vody, vychazi prosta navratnost 22,1 let. Z toho je vidét,
pokud nedojde v blizké dob¢ k drastickému zdraZeni plynu budou doby prostych
navratnosti u varianty s velkym pokrytim blizké dobé Zivotnosti solarni soustavy, proto
0 ni ma cenu uvazovat az po vyrazném zdrazeni plynu.

V soucasné dobé by se obyvatelim bytového domu vyplatilo odpojit se od Liberecké
teplamy a to asi nejenom od dodavky TUV, ale 1 od zasobovani teplem na vytapéni.

Pfi dal§im zvySovani cen energii, kterému neujde am zemni plyn se vyplati realizovat
malou solarni soustavu {(popsanou v diplomové praci jako variantu V — mimmalni
pokryti). Pti dalsim zdraZovani energie by se mohla solarni soustava rozsifit, aby
dokazala vyrobit vétsi mnozstvi TUV. Timto fe§enim si mohou obyvatelé bytového
domu snizit naklady na energie a sniZit mnozstvi Skodlivych latek vypousténych do

ovzdusi.
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Ptiloha [

Varianta V — minimalni pokryti

Varianta V minimalni pokryti
pofet | cena (KE) cena (%)
Kolektry KPC2-BP 20 155 800 473
podpéma konstrukce 49 300 15,0
potrubi médéné @22 120
tepelna izolace potrubi Aeroflex EPDM tl. 13mm 102 37 602 11,4
tl. 19mm 18
Gerpadla Wilo Star-ST 25/4 1
regulac“e 6885 ES regulus 1 12860 3.9
teploméry 4
akumula_c‘.ni nadoby HSK 1000 1 63600 19.3
tepelnd izolace tl. 120mm 1
ostatni 6 237 1,9
329 149 bez DPH

Tlakové ztraty a chod derpadla - Varianta V_minimalni pokryti

1. otacky 2. okacky 3. otdcky
pratok (kg/s) 0,12 0,17 0,19
tlakova ztrata
(m) 1,75 2,8 3.9

T2>Taa T2>Taa T2>Taa
podminka T2<60°C 60°<T2<80°C T2>80°C
prutok (kg/s) - 0,06 0,1
tlakova ztrata
(m) 3,6 4.3




Pfiloha II
Varianta V — stfedni pokryti

Varianta V stiedni pokryti

podet |cena (K&) cena (%)
Kolektry KPC2-BP 32 249 280 38,5
podpérnad konstrukce 140 240 21,7
potrubi médéné 228 116
tepelnad izolace potrubi Aeroflex EPDM . 13mm 102 43 488 8,7

tl. 19mm 18
Cerpadla Wilo Star-ST 25/4 1
regulac“e 6885 ES regulus 1 12860 20
teploméry 4
akumula_c‘.ni nadoby HSK 1000 3 190800 205
tepelnd izolace tl. 120mm 3
ostatni 6 237 1,0
646 655  bez DPH
Tlakové ztraty a chod derpadla - Varianta V stifedni pokryti
1. otacky | 2. okacky 3. otadky 2x 1.otatky | 2x 2.otatky | 2x 3.otdlky
pratok (kg/s) 0,18 0,25 0,31 0,28 0,42 0,54
tlakova
ztrata (m) 1,3 2.4 3.4 3 56 9
T2>Taa | T2>Taa T2>Taa T2>Taa T2>Taa

podminka T2<60°C | T2<B0°C |60°<T2<75°C X 75°<T2<80°C| T2>60°C
pritok (kg/s) 0,1 0,25 0.4
tlakova
ztrata (m) 7.5 9 12




Ptiloha 111

Varianta V — maximalni pokryti

Varianta V maximaini pokryti

pofet | cena (KE) cena (%)
Kolektry KPC2-BP 72 560 880 34,9
podpéma konstrukce 313 560 19,5
potrubi médéne @32 122

. . tl. 13mm 102
tepelna izolace potrubi Aeroflex EPDM L 1omm 20 72238 45
Gerpadla Wilo Star-ST 25/4 2
regulac“e 6885 ES regulus 1 12860 08
teploméry 4
akumulaéni nadoby HSK 1090 635000 39.6
tepelna izolace tl. 120mm
ostatni 2 487 0,2
1605525 bezDPH
Tlakové ztraty a chod Cerpadla - Varianta V maximalni pokryti
1. otdéky | 2. okacky | 3. otdcky 2x 1.otédcky |2x2.otalky 2x 3.0tacky
pritok (kg/s) 0.2 0,35 0,46 0,38 0,54 067
tlakova ztrata
(m) 0,9 1,6 2,8 2 3.2 6
T2>Taa | T2>Taa T2>Taa T2>Taa T2>Taa

podminka T2<60°C | T2<60°C | 60°<T2<75°C X 75°<T2<80°C T2>60°C
pritok (kg/s) 0,04 0,22 0,43
tlakova ztrata
(m) 9,3 10 11,2




Piiloha IV

Porovndni ziskil z ohfevn TUV pomoci kolektorii ziskanych riiznymi vypoéty. Varianta V piedstavije vypocet

z hodinovych priméri naméfenymi soldmi laboratofi, pro uvedenon kolektorovou plochu a objem akumnlagnich
nadrzi.  Data z Chmi* pedstavije vipodet z mési¢nich primérii (stejnych mésicii jako json data ze solini
laboratofe) pro danon kolektorovou plochu bez zapo¢itani akumnlaénich nadrzi (tedy jako by mély akumulaéni
nadrze béhem mésice nekoneény objem). , Hodnoty od Chm za priimémy rok* piedstavije podobny vypodet
jako ,.data z Chmir*, ale json to hodnoty v priimérych mésicich za nékolikaleté obdobi.

Varianta V - alni pokryti
plocha kolektorl | 40 [m2 | I welikost akumulaéni nadoby | 1 [m3
sklon | 45 B | | onentace | 10 I
eorencid spotfeba Varianta V hodnoty z Ghma hodnoty od Chmi za primsmy rok
{Kwh) {Kih} %} {kivh) %} G0 %}
2006]anor 11498 995 8.7 997 87 940 9 3.3
2006]|biezen 11498 1723 15,0 1647 14,3 17478 15,2
2006]duben S350 - - - - 22699 243
2006]kvéten 10220 3038 29.7 2737 26,8 2947 6 28.5
2006]¢erven 10220 3574 35.0 3295 322 2387587 28.2
2006|cervenec 8943 4 405 493 4295 48,0 26252 29.4
2006]smen 7700 - - - - 30463 306
2006]zar 9581 2923 30.5 3004 31,2 21120 2.0
2006[rijen 10852 1929 17.8 1341 17,0 13798 12,7
2006]nstopad 11498 £84 5.1 591 £,1 6440 5.6
2006]prosinec 10450 - - - - 3904 3.7
2007 leden 11498 452 39 400 36 5309 4.6
110000 215225 19,6
rozdil mezi variantou vV a Chm( | 5095 | 43 | pecpokiadana viroba v primémy | 224454 | 20,4
Varlanta V - minimalni pokeyti
placha kolskiorl | 40 |mz2 | T velikost al laéni nadoby | 1 Im3
skian | 50 © | | arientacs | 10 |
!ﬁj\r?hcké spotfsba YVarianta W hodnoty = Ehmi hodnoty od Chmi za priimémiy rok
(KW [k %) {Fhy %) TR %)
Z00E]unor 11458 T027 59 T020 50 560, 55
2008]kbfezen 11498 1741 151 1 656 14,4 1757, 153
2008 duben 9350 - - - - 22346 239
2008 kveten 10220 29685 200 2654 260 28502 280
2008]3erven 10220 3 475 340 31384 312 27510 272
2008 [ 3ervenss 8943 4302 431 4 164 46,68 25434 254
2008]stpen 7700 - - - - 29515 7
2008]zah 9551 2927 305 301 31.3 21103 220
EUUSﬁen 10859 1972 15,2 1553 17,3 14113 130
2006 istopad 11498 509 53 615 5,4 671,73 5.8
2008 prosinec 10450 - - - - 412, 39
2007 [lecken 11498 476 4.1 420 3.7 595, 49
110000 21 300, 194
rozdil mezi variantou ¥ a Ghmi | 8760 | 47 | predpokladand viroba v prim&my | 223033 | 20,3
Varianta v - mimimaini pokryti
plocha kolsktord | 40 [m2 | [ velikast al laéni nddoby | 1 [m3
skian | 55 B | | arientacs | 10 |
teoreticka spotfeba . L. : . o ,
TUV Varianta ¥ hodnoty = Chrad hodnoty od Chmi za primémy rok
{Kwh) {k¥h} %} {ki?dh) %} {KVvh) %}
2006]anor 11498 1 050 3.1 1054 9,2 10024 8.7
2006]|biezen 11498 1747 15,2 1652 14,4 17528 15,2
2006]duben S350 - - - - 21836 234
2006]kvéten 10220 2872 281 2 553 25,0 27510 26.9
2006]¢erven 10220 3383 325 3051 29,8 26642 261
2006|cervenec 8943 4171 46.6 4 005 44,8 2 444 6 273
2006]smen 7700 - - - - 238961 376
2006]zar 9581 2314 30.4 2978 31,1 20036 219
2006[rjen 10852 2002 15.4 1910 17,6 14321 13,2
2006]nstopad 11498 629 5.5 635 £5 6932 6.0
2006 prosinec 10450 - - - - 4317 4.1
2007 leden 11498 495 43 446 38 580,7 5.1
110000 209263 19,0
rozdil mezi variantol V' a Chm( | 4oz | 52 | pfecpokiadana viroba v primémy | 22027 ] 20,0




Ptiloha V

Porovnani ziskil z ohfevu TUV pomoci kolektorii ziskanych riznymi vypocty. Varianta V piedstavuje vypodet

z hodinovych priméri naméfenymi soldrni laboratofi, pro uvedenou kolektorovou plochu a objem akumula¢nich
nadrzi. , Data z Chmir* pfedstavuje vypodet z mésiénich priimerii (stejnych mésic jako jsou data ze soldrmi
laboratofe) pro danou kolektorovou plochu bez zapoc¢itani akumulac¢nich nadrzi (tedy jako by mély akumulacni
nadrze bdhem msice nekoneény objem). ,,Hodnoty od Chm za primémy rok” predstavuje podobny vypodet
jako ,.data z Chmir*, ale json to hodnoty v priimérych mésicich za nékolikaleté obdobi.

Varianta V - stfedni pokryti
plocha kolektord | g2 [m2 | I welikost b lain nadoby | 3 [m3
sklan | 45 | | oriettacs | 20 |
tecrsticks spotfeba Varianta V hednoty z Chma hodnoty od Ghmi za primémy rok
(kvYhy (&) ) {&Hn) &) (Eh) )
2008 |danor 11498 14685 12,7 1497 13.0 142681 12,4
20068 bfezen 11498 26859 231 2 497 217 26849,7 23,0
2006 ] dubien 9350 - - - - 3 488.4 373
?UUSIKVétEn 10220 4 720 46,2 4152 409 45048 441
2008 Serven 10220 5518 54,0 5043 49,3 4 405,68 43,1
2006 [ Servanss 8943 5 929 s 6573 i35 40163 449
2006 [srpen 7700 - - - - 4 6468.3 60,3
2008 |24k 9581 4 548 475 4 562 47 & 32083 335
2006 |fljen 10859 2928 270 2776 256 2 080, 19,2
2006 listopad 11498 72 7.6 853 77 9682, 3.4
2008 | prosines 10450 - - - - 579, 5.9
2007 [lecdien 11498 584 5.9 00 53 7900 6.9
110000 327582 29,8
rozdil mez1 variantou ¥V a Chmu | 16983 | 59 | predpokladana vyroba v primémy | 347019 | 315
Varianta V - stredni pokyti
plocha kolektorl | 82 |m2 | | welkost ak lacni nadoby | 3 |m3
sklon | 50 |E | | atientacs | 20 |E
Ere&rfhcka spatfeba Yananta ¥ hodnoty z Chm hodnoty od Chrnil za primémy rok
(K\Wh) (KWh) (%) (kh) (%) {KWWh) (%)
2008 |danor 11498 1508 131 1543 134 14688 12,5
2006 | bfezen 11498 2 689 234 2 507 2138 28585 231
2006|duben 360 - - - - 34314 36,7
2006 kvéten 10220 4 608 451 4 050 33,6 4 362 4 42 7
2006|¢erven 10220 § 376 526 4 865 47 6 42438 6 46
2006|éervenec 8343 6 760 756 6 362 71,1 38862 43 4
2006]srpen 7700 - - - - 45335 59,0
2006|zati 9681 4 564 47 5 4 550 47,5 32004 334
2006[rjen 10359 2 994 27 6 2834 26,1 2124 4 196
2006|hstopad 11493 307 7.9 913 8.0 10013 3,7
2006|prosinec 10450 - - - - 612 4 59
2007 [leden 11493 718 62 635 £.6 8285 72
110000 323644 294
rozdil mezi varantol V_a Ghm [ 18468 ] 85 | predpokiadana vyroba v primerng | 344780 | 313
Varianta V - stiedni pokryti
plocha kolektorl | G2 Im2 | | welkost akumulaéni nadoby | 3 Im2
sklon | 40 I | | ofientace | 20 I
tecrsticks spotfeba Varianta V hednoty z Chma hodnoty od Ghmi za primémy rok
{Kih} {ki¥h) (%} {kitvh} €3] {k¥h) (%}
2006 |anor 11498 1410 123 1440 12,5 13722 19
2006|biezen 11498 2610 27 2 465 21.5 26188 23
2006|duben 8360 - - - - 38207 377
2006]kvéten 10220 4 803 470 4 2586 41,9 46167 452
2006|¢erven 10220 § 624 550 5187 £0.3 45316 443
2006|éervenec 8343 7 056 739 6 740 754 412056 461
2006 |srpen 7700 - - - - 4721, 613
2008 [23f 9581 3513 E] 4542 ] 3193, 33
2006 [fijen 10850 2843 26,2 2 895 245 20218 15,6
2006 istopad 11493 29 7,2 240 73 915,1 3.0
2006 prosines 10450 - - - - 5422 0,2
2007 [lscien 11458 5473 5.6 575 5.0 7438 B35
110000 3291872 29,9
rozdil mezi variantou ¥ a Chmu | 15573 | 54 | predpokladana vyroba v primérny | 348997 | 315




Piiloha VI

Porovnani ziskil z ohfevu TUV pomoci kolektorii ziskanych riznymi vypocty. Varianta V piedstavuje vypodet

z hodinovych priméri naméfenymi soldrni laboratofi, pro uvedenou kolektorovou plochu a objem akumula¢nich
nadrzi. , Data z Chmir* pfedstavuje vypodet z mésiénich priimerii (stejnych mésic jako jsou data ze soldrmi
laboratofe) pro danou kolektorovou plochu bez zapocitani akumula¢nich nadrzi (tedy jako by mély akumulacni
nadrze bdhem msice nekoneény objem). ,,Hodnoty od Chm za primémy rok” predstavuje podobny vypodet
jako ,.data z Chmir*, ale json to hodnoty v priimérych mésicich za nékolikaleté obdobi.

Varianta V - iméalni poknsti
plocha kolektorl | 144 [m2 | I welikost akumulaéni nadoby | 10 Im2
sklon | 45 B | | onentace | 20 I
tecrsticka spalfeba Varianta V hodnoty z Ghma hodnoty od Chmi za primsmy rok
{Kwh) {K¥h} %} {kivhy %} G %}
2006 |anor 11438 3328 28.9 3477 302 33123 28.5
2006|biezen 11438 5 992 52,1 5 300 £0,4 61540 53.5
2006|duben 360 - - - - 31020 36.7
2006|kvéten 10220 a016 88,2 9714 350 102200 1000
2006|cerven 10220 9164 39.7 10 220 100,0 102200 1000
2006|éervenec 8343 3871 902 3943 100,0 39425 1000
2006]smpen 7700 - - - - 77000 1000
2006 |zari 95581 9 466 9.7 9581 100,0 74515 A
2006rijen 10852 6633 61.1 6445 53 4 43331 445
2006|hstopad 11438 1983 17.3 24050 178 22344 19.4
2006|prosinec 10450 - - - - 13466 129
2007 [leden 11438 1662 136 1415 123 15348 16.0
110000 723613 69,2
ToZall Mez) vananiol ¥ _a Ghime |- 16329 |- 28 | predpokladana vyroba v primémy | 703019 | 53,9
Varlanta V - maximalni pokivti
plocha kolsktord | 144 [m2 | [ velikast al laéni nddoby | 10 [m3
skian | 50 B | | arientacs | 20 |
E:S{fhd(é spotieba Yarianta ¥ hodnoty z Chmid hodnoty od Chmi za primémy rok
{(K\Wh) (K\Wh) (%) {KWh) (%) (KWhy (%)
2008 |dinar 11498 3 427 2035 3553 3.2 34115 207
2008 | biezen 11498 & 045 926 5823 50,8 61770 93,7
2006 duben 9350 - - - - 969, 35,2
2008 | kv &ten 10220 3918 373 O 405 92,0 10 132, 991
2008 Serven 10220 9097 390 10 220 100.0 9 369, o966
2008 | Servans: 8943 3870 99,2 3943 100.0 39425 100.0
2006 |stpen 7700 - - - - 77000 100.0
2008|247 9581 9 443 93,6 9 531 100.0 74332 776
IUUSﬁen 10859 6 757 62,2 6 552 50,8 49341 45 4
2008]listopad 11498 2078 151 2132 18,5 23257 202
2008|prosinec 10450 - - - - 14223 136
2007 [lecken 11498 1642 143 1453 12,9 19268 165
110000 722444 63,3
rozdil maz] variantel V_a Chmi [- 14773 |- 26 | pfedpokladana viroba v primemy | 703063 | 64,0
Varianta V - alni pokryti
plocha kolektorl | 144 [m2 | 1 welikost akumulaéni nadoby | 10 [m3
sklon | 55 B | | onentace | 20 I
eorenckd spotieba Varianta V hodnoty z Ghma hodnoty od Chmi za primsmy rok
{KWh} {K¥h} %} {kiwh) %} [(SX0) %}
2006 |anor 11438 3 493 30.4 3660 318 34333 30.3
2006|bfezen 11438 6 064 527 5799 £0,4 61516 53.5
2006|duben 360 - - - - 77796 3.2
2006|kvéten 10220 3783 6.0 9032 88,4 97313 95.2
2006|cerven 10220 G014 88,2 10 220 100,0 94398 924
2006|éervenec 8343 3 868 902 3943 100,0 3 658,39 96.5
2006]smen 7700 - - - - 7 7000 1000
2006|zari 9531 9 405 98.2 9 581 100,0 73617 76.8
2006[rjen 10853 6 838 63.0 6 667 61,4 4 9937 46.0
2006|istopad 11438 2142 15.6 2198 [EX 23953 209
2006 prosinec 10450 - - - - 14360 142
2007 [leden 11438 1708 14,9 1539 13,4 20020 17 .4
110000 71191 1 67,0
rezdil mezi variantol ¥V a Chmi [- 13208 |- 23 | precpokiadana viroba v primémy | 605508 | 53,2




Priloha VII

EPOA BUSpPN}S

uA|d

|X .
(eyoida} 1udnysAA eujayinelseu) Wm MW
[USA 10BAOSWS jUQB|NBalowld) »

o —————

ANL

Zi>11 muﬁ w—

% AR AN

£ q InuaA Aulsaoky Jugenbal
POA 92BALIYO SA0YO)NI
a1O—

Zx

AnL e

Anjod Jujewiuiw A EJUBLEA ANL ASJYO BU
ApoA ngealiyo yohroyonud e szipeu Jugeinwnye juslodez ewsyos



Priloha VII

Schéma umisténi prutokovych plynovych ohrivaéu vody a aku-
mulaéni nadoby v mistnosti v nejnizsSim podlazi,
varianta V minimalni pokryti

ohrata voda z kolektoru

akumulacéni
nadrz /

ochlazena voda
do kolektoru

1”1

odvod spalin/
privod vzduchu

N
studena voda

cirkulace
TUV




Ptiloha VIII

Schéma umisténi kolektoru na strese,
varianta V minimalni pokryti

- [l
—

Modra ¢ara: potrubi na pfivod vody do kolektors |:|
Cervena ¢ara: potrubi na odvod ohfaté vody z ko-

lektort

Svétle Sedé obdélniky: vyisténi stoupadek na stie-
se

Tmavé Sedy obdélnik: vytahova $achta se stfechou
0 3,1m w$ neZ ostatni stfecha

Schéma vedeni potrubi v nejniz§im podlazi bytového domu z
prostoru schodisté do mistnosti s pratokovymi ohfivaci vody,
platné pro variantu V minimalni a stfedni pokryti
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Priloha IX
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Priloha IX

Schéma umisténi pratokovych plynovych ohrivact vody a aku-
mulaénich nadob v mistnosti v nejnizSim podlazi,
varianta V stfedni pokryti

plyn \

i akumulacni ochlazena

1! o : nadrz voda do
= prutokové .

ohrivace kolektoru

5 vody s —

= “— ohrata vo-

KF——da z kolek-

: ! studena tord

odvod spalin/ ! |_voda

privod vzduchu |

RaJRaEs

‘ ‘ cirkulace TUV




Priloha X

Schéma umisténi kolektorl na strfese bytového domu,
varianta V strfedni pokryti

Pohled z boku

Modra ¢ara: potrubi na pfivod vody do kolektor(
Cervena &ara: potrubi na odvod ohfaté vody z ko-
lektort

Svétle Sedé obdélniky: vylsténi stoupadek na stie-
Se

Tmavé Sedy obdélnik: vytahova Sachta se stifechou
o 3,1m w$ neZostatni stfecha

Schéma umisténi kolektorl na strfese bytového domu,
varianta V maximalni pokryti

Pohled z boku []




Priloha XI

Schéma umisténi ,,drain back™ nadrze v prostoru schodisté na podesté v poslednim patfe.

stfecha
1 L?J
12 podlazi
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