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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvd zpracovdnim projektu termického soldrniho systému pro
celoro¢ni provoz. Systém je vyuZivan k ohfevu venkovniho bazénu a v zimnim obdobi pro
vytadpéni prilehlé garaze v obci Lipuvka. Cilem prace bylo provést dimenzovani, navrh
jednotlivych komponent a propocitat ekonomickou a ekologickou bilanci.

ABSTRACT

The diploma thesis studies the elaboration of project about thermal solar systém for all-
season service. System is used for heating of outdoor pool and in the winter season for the
heating of nearby garage in the village Liptivka. The aim of the work was to make a
proportioning, choosing the right parts and calculating the economic and ecologic balance.
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1 UVOD

Zijeme na prahu tretiho tisicileti, v dobé&, kdy se zdsobovani energii, diky rostouci Zivotni
urovni, konzumnimu stylu Zivota a rozvinuté industridlni vyrobé¢, stalo velice diskutovanou
otazkou. Pokud se mdme drzet cilt trvale udrzitelného rozvoje, je nutné nezaméfovat se pouze
na zdroje energie z neobnovitelnych zdroju (fosilni paliva, jaderna paliva apod.). Ty se totiz
nejen postupné vycerpdvaji, ale také neumeérne zatéZuji naSe Zivotni prostfedi. Jednou
z moznosti jak tento problém feSit je vyuziti obnovitelnych zdroju energie, které jsou podle
lidskych hledisek nevy&erpatelné. Pro Ceskou republiku se nabizi nékolik moZnosti. Voda,
biomasa, vitr a soldrni energie, kterou se budeme ddle zabyvat. Cilem této publikace je
pfiblizit zpracovdni konkrétniho projektu termického soldrniho systému pro ohfev
venkovniho bazénu s pouZzitim piebyteCného tepla na temperaci pfilehlé gardZze v obci
Liptvka. Provedeme dimenzovani, na jehoz zdkladé zvolime vhodné komponenty. Spocitime
vykony a zhodnotime pfinosy ekonomické i ekologické a porovname tento alternativni zdroj
s konvencnimi.



TEORETICKA CAST
2  SOLARNI ENERGIE - ENERGIE SLUNECNIHO ZARENI

2.1 Slunce jako obnovitelny zdroj energie

Slunecni zéfeni je energie emitovand, jako dusledek termonukledrnich reakci na slunci.
Pfeménou atomd vodiku na hélium se uvoliuje obrovské mnoZstvi energie ve formé
elektromagnetického zifeni.

Vzhledem k tomu, Ze vyCerpdni zasob vodiku na Slunci je ocekdvano aZ v fadu miliard let,
je tento zdroj energie oznaCovén jako obnovitelny.

Intenzita zafeni na povrchu slunce je asi 63 000 kW/m?. Z tohoto mnoZstvi energie obdrzi
zeme malou, ale pfesto velmi znacnou Cast. Samotnd energie zafeni dopadajiciho na zemsky
povrch ¢ini 219 000 000 miliard kWh ro¢né, coz odpovidd 2 000ndsobku soucasnych
svétovych energetickych potieb. Na vné&jsim okraji atmosféry piedstavuje primérnd intenzita
zéteni 1 360 W/m?> (tzv. slune¢ni konstanta). Ve skuteCnosti neni konstantni, nebot’ obézna
draha Zemé¢ kolem Slunce je eliptickd, a to zpusobuje kolisani ve velikosti soldrni konstanty
piiblizneé 3% (asi 40 W/m?). Malé zmény soldrni konstanty jsou téZ spjaty s cykly slune¢ni
aktivity, ty ale dosahuji maximdln€ desetin procenta. [1, 2]

Odraz od
Vstupni Odraz od Odraz od zemského
Energie atmosféry mrakd povrchu
10 35 F
174 PW

33 -
Absorbovano
atmosférou

B89 PW absorbovano
zemskym povrchem a

oCceany S
~

Obr.2.1: RozloZeni soldrniho vykonu dopadajictho na povrch zemé



2.2 Pruchod slune¢niho zareni atmosférou

Pii pruchodu zareni atmosférou dochazi k absorpci, rozptylu, odrazu a emisi. Tim se
zmenSuje intenzita slunecniho zafeni. Mirou tohoto zmenSeni intenzity je soucinitel
znecisténi Z (je definovdn pomoci Linkeho vztahu), ktery zdvisi na obsahu piimési ve
vzduchu a na nadmoftské vysce.

Linkeho vztah: [8]

_Inly —Inl,
~Inly — Inly

kde

Iy ... slune&ni konstanta (1,36 kW/m?)

I, ... intenzita zafen{ na plochu kolmou ke slunecnim paprskim pfi daném znecistén{

Iz ... intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim pii dokonale Cistém
ovzdusi

2.3 Formy slunec¢niho zaieni

Podle zdkona zachovani energie se slunecni energie, dopadajici na planetu Zemi,
pfeméiuje beze zbytku v jiné formy:

e Energie fosilnich paliv, kterd vznikla v ddvné minulosti z rostlinné nebo zivocisné
biomasy.

e FEnergie vétru - liSici se intenzita ohfevu jednotlivych Casti planety vyvoldva
vétrné proudéni. Vitr mize navic vyvolavat na vodni hladiné vznik vin.

e Energie biomasy vznikla preménou slunecni energie na energii chemickych vazeb
v organickych sloucenindch fotosyntézou. Sem patii nejen energetické vyuZziti
biomasy pfii spalovdni, ale i potravni vyuZiti ZivoCichy (konzumenty).

® Vodni energie, kde slune¢ni energie pfedstavuje hybnou silu pro kolob&h vody.

e Teplo, které je vétSinou projevem ztrat pii energetickych pfeménéch.

® Vlastni nepfeménénd slunecni energie. [2]

2.4 Globalni zareni a jeho slozky

Jasnd a bezmracnd obloha umoZziuje zifeni dopadat piimo na povrch Zemé bez toho, aby
meénilo smér. Toto pFimé zdreni I, 1ze koncentrovat (CoCky, zrcadla). Rozptylem toho zéfeni
v mracich a Casticich v atmosféfe vznikd difuzni zdreni I; (zateni oblohy), které nelze
koncentrovat. Souhrn téchto zéfeni se oznacuje jako globdlni zdreni.

I=1,+1, 8]

kde I je globalni zafent, Ip je difdzni zafeni a Ip je piimé zéfent, vie v jednotkdch [W/m?]



kWh/mA2d

W Difuzni zafeni B PFimé zareni

Obr. 2.2: Podil difuzniho zdreni na globdlnim je v nasi oblasti podle rocniho obdobi 50-70%
[3]

Cim vice vodni pary obsahuje atmosféra a &im je tedy vy33i podil difuzniho zéfeni, tim je
energie globdlniho zdfeni menS$i. V letnim obdobi je podil difuzniho zéreni asi 50% z
globdlniho, v zimé az 70%.

Intenzita zdreni v poledne

e ZamraGené dny — 40-200 W/m*
e Jasné dny — 600—1 000 W/m?

Tabulka 2.1: Vykony soldrni energie a difuzni podil zdreni pri riuznych podminkdch [3]

Zareni (W/m2) Difuzni podil (%)
Modré nebe 800-1 000 10

ZamlZené nebe 600-900 50
Mlhavy podzimni
den 100-300 100

Zamraceny zimni
den 50 100

Celorocni pramér 600 50-60

10



2.5 Nabidka solarni energie

Nabidka zafeni se méni v pribéhu dne s ohledem na ro¢ni obdobi. V zimé je nabidka na
severni polokouli mensi v disledku krat§ich dni a niz$i polohy Slunce na nebi. Na jizni
polokouli je to samozifejm& opacné€. [3] Ztoho jasné vyplyvd, Ze solarni energie neni
doddvana kontinudlné a tyto vykyvy musime feSit zahrnutim zdsobnikii nebo piidavnych
zatizeni do solarnich systému.

“\ 23%° 2. prosinec “\23 %°

Slu|nce severni obratnik
/
rovnik \\// 23 %°

~ -
Y — — — — — — — — ——
23 %° At
/71V\\ rovnik
! \
jiZni obratnik \ rotaéni osa Zemé kolem Slunce . \
S 21. Zerven S

Obr. 2.3: Diky sklonu zemské osy zachyti v zimé jizni a v lété severni polokoule vice
slunecni energie

Pro vyjadreni nabidky soldrniho zdfeni vyuzivame hlavné tyto dvé veliCiny:
e Délka slunecniho svitu (méfeno v hodinach, meésicich nebo rocich)

e Z4ativa energie (denni nebo meésini souCty globdlniho zafeni na vodorovnou plochu
v kW.h/m®) [3]

Tabulka 2.2: Typickd denni zdrivd energie dopadajici na jizné orientované kolektory [3]

Zariva energie Zariva energie
(kW.h/mZ) (kW.h/m?)
Jasno Obla¢no

Predjati/podzim

Orientace ke slunci

Nejveétsich vytézku solarnimi kolektory bychom dosahli, kdyby kolektor sledoval sluneéni
dréhu. Takova zafizeni jsou velice ndkladnd a tudiZ v praxi témer nevyuZitelnd. Optimalni
sklon kolektora pro celoro¢ni vyuziti je 30-60°. Optimalni orientaci pro sklonéné kolektory je
jih.
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2.6 Piedpoklady pro vyufZiti solarni energie v CR

Délka slune¢niho svitu a zafiva energie je zavisla na zemépisné poloze, rocnim obdobi a na
hodnot pies 2200 kWh/m®. V Ceské republice je to v nékterych oblastech hodnota
1 100 kWh/m?, jak je patrné z obrézku 1.4.

X v =

®

A
1950 ( \‘
2 w0 <,
~ é?
1400 1400
1100

Obr. 2.4: Stiedni rocni globdini zdreni na vodorovné plochy [kW.h/m*.r] [3]

1100
1400
n
“m/—/\b@
1700 /__—/\/’-’0
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1400
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\‘I(ﬁ 1950
\/L“m /-\Cb_/\“ﬂ 1

W 7|
o —
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Obr. 2.5: Priimérny rocni iihrn globdlniho zdreni v CR

Ro¢ni mnoZstvi slunedniho zéfeni kolisd mezi 1000 a 1250 kW.h/m?. Primémd doba
svitu &inf v Ceské republice asi 2 000 hodin. [1]

V letni polovin€ roku dopadnou na zemsky povrch tfi Ctvrtiny slunecniho zafeni, zatimco
v zimnich mésicich, kdy jsou ndroky na spotfebu tepla mnohem vyssi, dopadne na povrch
pouze Sestina slunecniho zafeni. To je jedno z hlavnich kritérii, se kterymi se musi pfi
dimenzovani téchto zafizeni pocitat.

V celoroénim praméru je v Ceské republice podil difuzniho zéfeni z globalniho asi 60 %.
Proto je nutné vyuZivat a vyvijet technologie, které jsou schopné vyuZivat i difuzniho zéifeni.

S koncentrujicimi systémy nelze v CR, ani v Evrop& obecné poéitat.

13
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Tabulka 2.3: Mésicni davky zdrivé energie v kW. hm? v riiznych lokalitdch CR a v Rakousku

(2]
(8]

j > (o] %)

] - = o

O >8 = (=%
Hradec
Krilové 22,1 39,8 76,2 115,7 160,8 163,8 162,7 142,2 92,9 57 23,8 17,1 1074
Praha 21,8 38,3 69,6 109,5|150,9 146,21 153,8 136 84,8 54,5 22,6 16,1 1004
Ostrava 24,9 40,7 69,9 101,8|145,6 140,3|146,2 122,7 79,9 56,8 25,6 18,1 972
Viden 25,2 43 84,4 118,9|149,8 160,7 164,9 139,7 100,6 59,8 26,3 19,9 1090
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3 VYUZITI SLUNECNI ENERGIE V TERMICKYCH SOLARNICH
ZARIZENICH

Termickd soldrni zarizeni jsou systémy, které prostfednictvim tzv. solarnich kolektort
(sbéracu) vyuzivaji energii ze slunecniho zareni a premeénuji ji na energii tepelnou tak, Ze
teplo je kolektorem preddvdno kapalin€é soldrnitho okruhu, kterd proudi potrubim do
zéasobniku, a tam je teplo diky vymeéniku déle vyuZivéno.

Zékladni soustava se sklddd ze slune¢niho kolektoru, tepelného zdsobniku a soldrniho
okruhu. UkaZeme si zdkladni solarni soustavu a jeji dalS$i modifikace. Jednotlivé komponenty
a princip jejich funkce si vice pfibliZime v kapitole 3.

Pfi stavbé téchto soustav je nutné jednotlivé komponenty optimalizovat a sladit tak, aby

bylo co nejlépe vyuZito stiidavé a u nds nepfili§ vydatné nabidky slune¢niho zéiteni.

RozliSovani solarnich soustav

Podle plochy kolektoru
* maloploSné
e velkoplo$né

Podle provoznich podminek
e s nizkym pritokem
e s vysokym pratokem
e s proménlivym pratokem

Podle typu obéhu teplonosné ldtky
e uzaviené s nucenym ob&éhem
e uzaviené s gravitaCnim ob&hem (samotiZné)
® soustavy s vyprazdiiovanim

3.1 Moznosti vyuziti termickych solarnich zarizeni

Soldrni termicka zafizeni mohou pfinést velky uZitek, zvySit komfort, uSetfit Zivotni
prostredi a Casem uleh¢it po financni strdnce. Ne vZdy vSak dokdZe soldrni soustava pfekonat

Yev s

kdy se nabidka slunecni energie a poptidvka po teplu shoduji. Je jasné, Ze je mnohem

N 4

jednodussi ohrat v 1ét€ bazén na 25 °C, neZ v zimé¢ zajistit ohfev TUV ¢i vytapét cely dim.

Vhodné vyuziti termickych soldrnich zafizenich je v téchto oblastech:

¢ Ohrev vody v bazénech

¢ Ohfev uzitkové vody v letnim a pfechodném obdobi
e Predehfivini uZitkové vody v zimé&

e Vytapéni

15



Temperovéni vyrobnich a skladovych hal vzduchovymi kolektory
Vyroba procesniho tepla pro prumyslové vyuziti

Vareni

Suseni

Destilace

Tabulka 3.1: Charakteristiky nékterych druhu soldrnich zarizeni pro ruznd vyuZiti

v bazénu a vytapéni

absorbér, plochy plochy kolektor, plochy kolektor,
UPLEEE kolektor vakuovy kolektor vakuovy kolektor
Typicky rozdil mezi uZitkovou a 0-10°C 40-70 °C 30-70 °C

okolni teplotou
(0,5-0,8)x plocha

Velikost kolektorové plochy ) 2 0,8-1,5 m” na osobu podle situace
bazénu (m”)
PO GBI VTS (i 200-300 kW.h/m? 250-600 kWh/m? 150-500 kWh/m?
m°” kolektorové plochy
40-60 % 20-30 %, extrém. Az
Typicky stupen pokryti potieb <100 % ! ’
YPICKy Stupen pokryti potfeby ’ v Iét& 70-95% 100 %
Zasobnik voda v bazénu 70-100 | na osobu ST

s vice zasobniky

V kapitole 3.1.1 si jiz budeme zabyvat jen systémy pro ohfev vody v bazénech. Ostatni
informace pro realizaci naseho projektu nepotiebujeme. Podrobnéjsi informace o dalSich
moznostech vyuZiti najdete v literatute [3].

3.1.1 Ohrev vody v bazénech

Pfi ohfevu vody v bazénech se pfesné shoduje nabidka slune¢ni energie s poptavkou, diky
tomu, Ze jsou tato zafizeni pouZivdna prevazné v letnim, na slunecni zafeni bohatém, obdobi.
PoZadované teploty se pohybuji kolem 20-25 °C a malé kolisidni teplot je neznatelné Ci
piijatelné. V naSich zemeépisnych Sitkach l1ze ovSem téchto teplot trvaleji dosahovat pouze
vytdpénim.
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Energie

leden  bfezen cerven =zafli  pmosinec

vyl Ftelngé teplo ze =oldriho zafizeni
(plocha pod kfivkou)

I:I potieba tepla pro bazén

(kvéten aZ zami}

Obr. 3.1 Nabidka a potieba energie pro ohi‘ev vody v bazénech

Pokud budeme chtit pouze jednoduchy, nekombinovany systém (kde ohtfivime pouze vodu
v bazénu a to jen v letnim obdobi), 1ze pouZzit kolektory nejjednodussi konstrukce- absorbéry.
Tyto kolektory jsou sloZeny z paraleln€ vedenych hadic, rohoZzi s vodnimi kandlky aj.,
poloZenych na stfeSe €i jiné konstrukci orientované na jih. Neni potfebna izolace ani prekryti
sklem nebo f6lii, tyto Cerné kolektory se pro tyto poZadavky dostatecné ohtivaji.

Akumulac¢ni schopnosti velkého mnozstvi vody ndm uSetii starosti s vybérem tepelného
zasobniku. Teplota vody klesd v noci a ve dnech chudych na zéfeni jen pomalu a samotny
bazén takto slouZi jako tepelny zdsobnik.

Bazén byv4 vétSinou v provozu jen v letnim obdobi, nemusi se pocitat se zamrznutim a
dal§imi problémy a tak je celé zafizeni pomérné jednoduché. N&S projekt Ohrfev bazénu
s temperaci gardZe, kterym se budeme zabyvat v experimentdlni ¢4sti, v§ak bude celoro¢ni a
budeme muset vyfesit, co s piebyteCnym teplem.

fizeni
Cerpadel
bazén (pokud moZno se zakrytim) Do 1 4 5

2 E N . N iy
(TR p filtt ) |
TR ARARARARAARAARL, . :
/C/C/C/C/C/C/C/C/C/C/C/c/ﬁ Cerpadio .

/A <

ﬂ‘ﬂ“ﬂ‘ﬁﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ‘j'

Obr. 3.2: Schéma zapojeni soldrniho zarizeni pro ohiev bazénové vody [3]
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Obr. 3.3: Princip funkce soldrniho zarizeni pro ohfev bazénové vody

Na regulétoru se nastavi poZadovand teplota vody

Teplotni senzor v kolektoru sleduje stav vyuZzitelného tepla
Cerpadlo vytlagi vodu z bazénu do soldrniho kolektoru
Kolektory ohfeji vodu

Ohftét4 voda proudi do bazénu

RAEE o e

Na 1 m? vodni hladiny je potieba 0,5 - 0,8 m” kolektorové plochy. Predpokladd se, Ze
bazény jsou ode dna a po strandch tepeln€ izolovany. Nejvétsi ztraty tepla vznikaji
odparfovanim. Zname-li plochu hladiny bazénu, musi Gcinna plocha kolektort odpovidat 50%
plochy hladiny u nekrytych bazéna a 25% plochy hladiny u krytych bazénii. Kolektor musi
byt stejnomérné a intenzivné protékdn (filtracni Cerpadlo, ob&hové Cerpadlo) tak, aby bylo
dosazeno ohifevu vody pfiblizn€¢ o 8°C. Za téchto podminek dosahuji bazénové kolektory
roéni energeticky zisk asi 200-300 kW.h/m?. VyuZiji tedy zroéni sluneéni nabidky
1 000 kW.h/m?* asi 20-30% energie. Tim soldrni soustava odlehé&i Zivotnimu prostiedi
pfiblizn€ o 70 kg emisi CO;na 1 m? kolektorové plochy za sezonu. [3]

Vyuziti solarnich systému pro ohfev bazénu je velice vhodné. Tato technika je pro tuto
oblast optimdlni, niklady nejsou nijak zavratné a i bez dotaci jsou absolutn€ hospodarné a ve
srovnani s konvenénimy energetickymi systémy, pouzitelnymi v této oblasti, se muZeme
dostat aZ na polovinu ceny 1 kW.h.
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4 KOMPONENTY TERMICKYCH SOLARNICH ZARIZENI

V této kapitole si pfibliZime jednotlivé komponenty, ze kterych se sklddaji soldrni termické
soustavy.

4.1 Slunecni kolektory

Slune¢ni kolektory vyuZivaji energii ze slunecniho zafeni a pfemeénuji ji na energii
tepelnou.

Zakladni charakteristika, ktera ukazuje kvalitu kolektoru je ti¢innost. Tu lze definovat jako
pomér vykonu a piikon kolektoru, coZ pro stfedni teplotu teplonosného média T,, vede ke
vztahu, ktery vychdzi z tzv. kolektorové rovnice:

W, (r,-T,)
d E E
kde:

N...  Ucinnost kolektoru
Whi... tepelny vykon kolektoru [W/m?], nékdy té uZite&ny tepelny vykon
E... sluneCni zareni [W/mz]
a... soucinitel absorpce absorbéru
T ... soucinitel transmise transparentniho krytu
k...  soucinitel mérné tepelné ztraty kolektoru [W/m?]
Tm, Ta prumérnd teplota v solarni soustavé, resp. stfedni teplota vzduchu v okoli
kolektoru[°C]

10 -

05 1

ag -

7 (-)

04 -

02 A

a0 - T

a 20 40 B0 a0 100 120 140 160

T.,-T,(°C)
Obr.4.1: Krivky iicinnosti ruznych typu soldrnich kolektoru [11]

19



Tento graf ukazuje rozdily v téinnosti jednotlivych druhii kolektord. Uginnost zavisi na
tom, v jakém teplotnim reZimu pracuje — to je na rozdilu teploty mezi soldrni soustavou a
okolnim vzduchem. Cim vyssi je teplotni rozdil, tim vy3§i jsou teplotni ztrity a tim i nizsi
ucinnost. Nejjednodussi nezasklené kolektory maji sice vynikajici optickou tc¢innost na druhé
strané€ vysoké tepelné ztraty pii velkych rozdilech teplot. Pfi vybéru kolektoru je nutné védet,
v jakém teplotnim reZimu budeme pracovat. Je totiz zbyteCné kupovat drahy vakuovy
kolektor na ohfev bazénu, kdyZ vtomto reZimu md stejnou ucinnost selektivni plochy
kolektor.

Solérni kolektory lze rozdélit podle riznych kritérii, obdobné jako soldrni soustavy lze
rozlisit podle:

teplonosné latky:

e Kapalinové
® Vzduchové

konstrukce:

Bazénové kolektory — absorbéry
Ploché kolektory

Podtlakové ploché kolektory
Vakuované trubicové kolektory
Vzduchové kolektory
Koncentrac¢ni kolektory
Zasobnikové kolektory

Voev

Tuéné oznacené kolektory jsou v sou€asné praxi nejpouzivanéjsi.
Velikosti:

Bézné solarni kapalinové kolektory, tzv. maloplosné kolektory, se vyrdbi s tc¢innou
plochou od 1,5 m? do 2,5 m” Jsou vhodné pro instalace do rodinnych doma, kde celkova
plocha solarnich kolektord zpravidla nepfekro¢i hranici 15 m?. Pro v&ti instalované plochy
jsou vhodné kolektory velkoplosné tvorené moduly o plochich 10 aZ 20 m®. Vyhodou je

vyrazn€ niz§i pracnost montdze, zvIasté pifi spojovéani kolektorovych poli o plochiach nad
100 m”.
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Tabulka 4.1 Vlastnosti béZnych slunecnich kolektori pri E = 1000 W/m’ a venkovni
teploté 20 °C [3]

Teplota pfi Vynos

Teplotni

Typ kolektoru . chodu energie
SRRl naprazdno [°C] | [kW.h/m’r]
Absorbér 0-30 ohrev bazen( 70-90 200-300
Plochy kolektor - cerny 20-80 ohrev TUV, vytop 120-140 250-400
Plochy kolektor - 20-80 ohfev TUV, wtop 120-240 320-530
selektivni
Vakuovany kolektor 20 -100 ohfev TUY, wtop, 150-300 400-890
procesni teplo
Koncentracni kolektory 80 -800 vyroba pary, procesni vice nez podle
s navadénim teplo, vytapéni 1000 koncentrace

4.1.1 Typy kolektoru

V této &asti si popiSeme nejpouzivanéjsi typy kolektort, pouzitelnych pro nas projekt.

4.1.1.1 Ploché kolektory

Ploché solédrni kolektory jsou nejpouzivané€j$i a na trhu nejrozsitenéjsi. Diky izolované
skiini maji dobrou dcinnost i pfi teplotdch 40-60K nad teplotou okoli.

Konstrukce

vstup zaskleni

ram kolektoru

vystup

trubkovy
registr

absorhér
Izolace

Obr. 4.2: Rez plochym kolektorem
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Skladd se z absorbéru, trubkového registru, zaskleni a rdmu kolektoru nejcCastéji
vyplnénym tepelnou izolaci. Absorbér je tvofen absorp¢ni pohltivou plochou (celoplosny,
lamely) a trubkovym registrem, kterym se pohlcené teplo odvadi z kolektoru teplonosnou
latkou k dal$imu vyuZiti. Absorbér je opatien specidlnim povlakem s vysokou pohltivosti
slune¢niho zareni (bézné hodnoty 0,92 az 0,96). Absorbér selektivnich kolektora se vyznacuje
navic nizkou emisivitou s béznymi hodnotami 0,05 az 0,15 v oblasti infraerveného
(tepelného) zareni. Nizkd emisivita znamend omezeni tepelnych ztrt zafenim z absorbéru do
okoli, vyznamnych pfedev§im v zimnim obdobi. Kolektory se spektrdln¢ selektivnimi
povrchy se uplatiiuji predevsim u soustav s celoro€nim provozem, u sezénnich soustav nemaji
opodstatnéni a postacuji neselektivni soldrni kolektory s hodnotami emisivity na drovni
0,85 az 0,90.

Tabulka 4.2: Viastnosti ruznych materidlit pro konstrukci absorbéri [3]

Hlinik lehky, dobra tepelna vodivost, pfizniva cena koroze, vysoké naklady na vyrobni energii
Ocel priznivd cena: dObF? zpra'covate'lna', mensi tézka, mensi tepelna vodivost, koroze
spotreba vyrobni energie
Utlechtila ocel nehrozi koroze ani u bazénové vody, vysoka draha, tézka, mensi tepelna vodivost,
Zivotnost vysoka spotreba vyrobni energie
vyborna tepelna vodivost, dobre
Méd' zpracovatelnd, odolna proti korozi, vysoka draha
Zivotnost

Trubkovy registr, ve kterém proudi teplonosna latka (voda, nemrznouci smes), se vyrabi
nejvice ve dvou zakladnich typech - lyrovy nebo meandrovy. Zpusob spojeni trubkového
registru s absorbérem kolektoru je dulezity pro pfenos pohlcené tepelné energie do teplonosné
kapaliny. Lamely byvaji k trubce registru nalisovdny, pfitlaovany pruZznymi spojkami,
privafeny laserem ¢i vysokofrekvencné, piipadné muZe byt trubka lamelou oplasténa.
Celoplosné absorbéry jsou k trubkdm pfipdjeny Ci linedrn€ pfivafeny ultrazvukem. Linedrni
spoj o malé sty¢né ploSe sice znamend horsi prestup tepla z povrchu absorbéru do teplonosné
latky, z hlediska vyroby jde vSak o rychlou a levnou technologii.

Absorbér je zpravidla zakryt jednoduchym zasklenim (transparentni kryt) s vysokou
propustnosti sluneé¢niho zafeni. Kvalitni kryci skla kolektord jsou vyrobena s minimalnim
obsahem oxidu Zeleza, pfipadné¢ opatiena antireflexnim povlakem nebo texturou (prizmaticka
skla) zvySujicimi propustnost vlastniho zaskleni (az 93 %). Na druhé strané je dilezité, aby
kryt zadrzoval zpétné dlouhovlnné vyzatrovéni kolektoru a tim redukoval tepelné ztrity do
okoli. Pokud jsou pouzity absorbéry se selektivnim povrstvenim, sta¢i pouze jeden
transparentni kryt. Dvojité kryti poskytuje vyraznou redukci tepelnych ztrat, souCasné ale
klesd jeho propustnost, takZe stoupaji optické ztraty kolektoru. Tyto dvojité zakryté kolektory
jsou také mnohem t€Z8i. Z divodu bezpecnosti a pevnosti se pouzivaji skla kalend, kterd se v
piipadé rozbiti rozpadnou na malé neostré ulomky. Pevnost zaskleni se zkou$i, podléha
normalizované zkouSce odolnosti proti kroupdm ¢i proti plosSnému zatiZeni.
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Tabulka 4.3: Vlastnosti nékolika transparentnich materidlit vhodnych pro konstrukci kryti [3]

Material tloustka hmotnost  pfipustnd solarni
teplota transmise
(mm) (kg/m’) (°C) (%)
normalni sklo 3 10 160 84
bezzeleznaté sklo tvrzené (Solarglas) 4 10 >200 91
bezzeleznaté sklo strukturované 4 10 >200 91
a tvrzené (Solarglas)
polykarbonatové desky (Makrolon) 4 4,9 130 80
- dvoudutinovd deska 8-16 12 130 80
- deska z kapilar, r =3 mm, 100 0,14 130 69
k=0,92 W/m’k
- vostinova struktura, r =4 mm. 100 130 75
K =1,07 W/m’k
akrylatové sklo (PMMA) 4 4,8 90 84
- dvoudutinova deska 16 5,0 90 77
- tfidutinova deska 16 5,6 90 72
PTFE-félie (Teflon) 0,05 0,12 >200 96
Hostatlon-félie (PTFE) 0,125 0,27 >200 94
Tedlar-félie (PVF) 0,1 0,14 120 90

Rdam kolektoru sjednocuje vSechny soucésti kolektoru a je tvofen lisovanou vanou (hlinik)
nebo je sloZen z tvarovanych profilQ (hlinik, nerez, dfevo). Ram je vyplnén tepelnou izolaci
pro omezeni tepelnych ztrat kolektoru (zadni stranou, bocnimi stranami). Nicméné, jak
vyplyvd z vySe uvedeného pro zaskleni, nemd smysl vyrazn€ zvySovat tepelné-izolacni
schopnost rdmu nad tepelny odpor R =1 m>K/W, pokud ma kolektor jednoduché zaskleni a
podil tepelnych ztrat rimem je nizky. Kolektory mohou byt opatfeny vétracimi otvory v télese
ramu, které slouZi pro vétrani a odvadéni prirozené vlhkosti z kolektoru (eliminace koroze ve
vnitinim prostoru kolektoru). [3]

Tepelna izolace slouZi v kolektoru k tepelné ochrané absorbéru. Teplota v kolektorech pfi
béhu naprazdno muize dosdhnout teploty pies 200 °C. Nékteré materidly jako napf. polyuretan
by nemusely t€émto teplotim odolat. Proto musi byt pfed vysokymi teplotami chrdnény jesté

Vev s

odolnou mezivrstvou, nebo je moZzné pouZit jiny, odoln&jsi materidl.
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Tabulka 4.4: Vlastnosti nékolika tepelné izolacnich materidlit pro ploché kolektory [3]

Maximalné pripustna teplota Hustota Tepelna

vodivost

(°C) (kg/m”) (W/m.K)

Mineralni vina >200 60-200 0,040

Skelna vina >200 30-100 0,040

Pénové sklo >200 130-150 0,048

FeljlEEnD e <130 30-80 0,030
péna

Polystyren <80 30-50 0,034

4.1.1.2 Podtlakové ploché kolektory

Jednd se o unikdtni feSeni plochého
kolektoru, ktery vyuZzivd vysoky
podtlak  k minimalizaci tepelnych
ztrat. Vana kolektoru je vyrobena ze
slitiny hot¢iku a hliniku, kterd je
odolnd vici  korozi.  Absorbér
kolektoru je pokryt selektivnim
povrchem a v kombinaci s vakuovou
izolaci  zaruCuje  piiblizné o
20 az 30 % vyssi rocni energeticky
zisk neZ nevakuované ploché
kolektory. Dalsi vyhodou pouZiti vyso- Obr. 4.3 Rez podtlakovym plochym kolektorem
kého vakua je vyloucCeni piipadné degradace selektivni vrstvy korozi a také moZnosti
zapraSeni a roseni vnitiniho prostoru kolektoru. Vzhledem k uvedenym vlastnostem kolektoru
jej 1ze s vyhodou vyuZit zejména pro kombinované soldrni soustavy.

4.1.1.3 Vakuované trubicové kolektory

v/, w2z

U plochych kolektorti se vetsi Cast tepla ztraci konvekci od absorbéru k vnéjs§imu plasti a
dalsi ¢4st tepla vedenim tepla sklem a tepelnou izolaci. Vakuované trubicové kolektory tesi
tyto ztraty odstranénim vzduchu jako transportniho média z kolektoru. Zatimco hodnota
soucinitele prostupu tepla k €ini pro ploché kolektory 2,3-4.5 W/m?K, u vakuovanych
kolektord je tato hodnota mezi 0,82 W/m”.K. Tim dosahujeme vy$§i G&innosti (viz. 3.1),
zejména pii vySSich teplotéach. [3]

Prevahu nad plochymi kolektory ziskdvaji vakuované trubicové kolektory pfi reZimech
s velkym teplotnim rozdilem absorbér — okoli. Diky své trubkové konstrukci ma i lepsi

ucinnost pfi mens$im zéareni (72 % oproti 64 % u plochého kolektoru).
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afinnast kokekion
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plochy koleklor — Te~o__
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0
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redukavand teploto v (m7K) /W

Obr 4.4: Zavislost ucinnosti kolektoru na vimérné redukované teploté. Porovndni plochého
a vakuovaného kolektoru [3]

Konstrukce

Trubicové kolektory jsou tvofeny
sklenénou dvousténnou trubici
s vakuovanym meziprostorem a
spektrdlné  selektivnim  absorpcnim
povlakem na vnéjSim povrchu vnitini
trubice. Uvnitf trubice se nachazi
teplosménnd plocha, kterd odvadi teplo
z vnitiniho povrchu. Velkd vyhoda tkvi
v konstrukénim valcovém tvaru, slunce
tak muze po cely den dopadat kolmo.
Dostavdme vysoké tepelné zisky, i kdyz
neni kolektor orientovan piimo na jih

vn&jsi trubice

" vakuum

N\ selektivni povrch

_vnitFnT trubice

— ____ teplosménna plocha

- T trubky

Obr 4.5: Rez vakuovanym trubkovym kolektorem [4]
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4.1.1.4 Vzduchové soldarni kolektory

Vzduchové solarni kolektory, u kterych je teplonosnou latkou vzduch, jsou svou
konstrukei Casto podobné kapalinovym kolektorim s tim rozdilem, Ze k pfenosu tepla do
teplonosné latky muZe dochdzet jak uvnitf tak vné€ absorbéru. Vzduch obtékd tvarovanou
absorpCni plochu a odnima z ni teplo. Vzduchové kolektory a soustavy se vyhodné& pouzivaji
pro suSeni vlhkych materidlt, zejména v zemédélstvi, ¢i pro teplovzdusné vytapéni a vétrani
budov.

krycf sklo

vstup vzduchu

i

ventildtor

vystup
vzduchu

=

hlintkovd skiifi /

spirdlovy absorbér iy
spojeni

Obr. 4.6: Rez vzduchovym kolektorem [3]

Vzhledem k malé objemové kapacité vzduchu jsou pro prenos tepla vzduchem nutné velké
objemové prutoky a z toho vyplyvajici velké prufezy potrubi. Nevyhodou je, Ze vlhkost
obsazena ve vzduchu pii proménlivém pocasi kondenzuje na vnitinich plochach kolektora, a
také prach obsaZeny ve vzduchu se na vnitini strané zaskleni mize usazovat a zhorSovat
ucinnost kolektoru. Vyhodou teplovzdusnych kolektori je skuteCnost, Ze i pfi malém
slune¢nim ozafeni lze ohidt vzduch na teplotu vyuZitelnou bud piimo k teplovzdu$nému
pfitdpéni, nebo pro predehiev vzduchu pro teplovzdusné vytdpéni i suSeni. Navic provoz
kolektoru pfi nizkych teplotach (do 40° C pro vytapéni a suseni) a bez pouziti vyménika tepla
znamend vysokou ucinnost pfemény slunecni energie. Vzduchové kolektory umoZziuji
celoro¢ni provoz bez nebezpeci zamrznuti pfi nizkych teplotdch venkovniho vzduchu.
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4.1.2 Razeni a propojeni kolektora

Vétsina soldrnich soustav se sklddd z vice nez jednoho modulu. Je potieba zvolit spravné
fazeni a propojeni kolektoru k dosaZeni jedné velké plochy s vétSim ziskem tepla. Geometrie
absorbérti musi byt pfizplisobena prutoku a hydraulickému fazeni. Rovnomérny pritok vSemi
kolektory zvysuje vykon a efektivitu celé soustavy.

PouZivaji se tyto tfi druhy fazeni kolektort
e sériové

e paralelni
e sérioveé—paralelni

¥
[ I T I
L I I |
|

— paralelnf fazeni
- Seriove
paralelni
. o fazeni
|| sériové fazeni

||

sériové paralelni fozeni
" et [] . - O o g . _J'

Obr. 4.7: Zndzornéni variant Fazeni kolektoru [3]
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Sériové razeni ma vyhodu ve stejnomérném protékani kolektort. Nevyhoda vsak je, Ze
s rostoucim pocétem kolektort stoupd znacné€ teplota odvadéného teplonosného média a také
exponencialné roste prutocny odpor dany souctem jednotlivych odport vSech kolektora. Proto
se nedoporucuje sériové zapojeni vice nez tii kolektoru.

Paralelni razeni ma vyhodu nizkého odporu vaci proudéni teplonosné kapaliny. Realizuje
se napojenim vSech kolektorti na jedno horni a jedno dolni sbérné potrubi. Aby byl proud
teplonosného média rozdélen rovnomérné€, musi mit sbémé potrubi veétsi primeér (niZsi
hydraulicky odpor) a cesty pratoku kolektoru musi byt stejné€ dlouhé (stejny odpor proudéni).

Sériové paralelni Fazeni spojuje vyhody obou zdkladnich fazeni - rovhomérné prutoky a
pfijatelny odpor vici proudéni.

4.2 Tepelny zasobnik

Nabidka soldrni energie se vétSinou nekryje s poptdvkou. Proto je nedilnou souldsti
soldrnich soustav tepelny zdsobnik. Ten pfijimé teplo z kolektoru a je schopen ho akumulovat
pro vyuZiti v dobé€, kdy nabidka soldrniho zafeni klesa.

N&S projekt celoro¢niho systému pro vytop bazénu a temperaci gardZze ma vyhodu, Ze jako
tepelny zdsobnik muZeme pouZit samotny bazén, konkrétn€¢ vodu v bazénu. Akumulacni
schopnost velkého mnoZstvi vody v bazénu ma vliv na to, Ze teplota v noci a v dobé& slabé
nabidky soldrniho zéfeni klesa jen pomalu.

Rozsah teplot (°C) Specificka tepelna Objemova tepelna Mérna tepelna
: kapacita (W.h/kg K) kapacita (Wh/m* k) kapacita (J/kg K)

Voda 0-100 1,16 1160 4180

Naakumulované teplo se da vypocitat pomoci vztahu
Qsp =m-c: (9, —9,) [3]
Priklad 1

Miéme-li 500 litrovy zdsobnik a ohfejeme vodu o 60 °C (z 10 °C vstupni vody na 70 °C
vody v zdsobniku), potfebnd energie je :

Qsp =500 - 1,16 - 60 = 34800 Wh
Jinak vyjddfeno, mame naakumulovédno 34 kWh energie.

S vodou miiZeme pracovat v teplotnim rozsahu 0-100 °C. V tomto piipadé muZe byt rozdil
teplot max. 90 °C a teoreticky je mozné v tomto 500 litrovém zdsobniku naakumulovat
52 kWh energie.
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Qsp je naakumulované teplo. Tato veli€ina je zdvisld na hmotnosti m, tepelné kapacité ¢ a
na zvySeni teploty z ¥,na 9,. Mérna tepelnd kapacita uddva, kolik je potieba tepla, aby se
teplota 1 kg latky zvySila o 1 °C. Voda mé s odstupem od ostatnich médii nejveétsi mérné
teplo, je nejedovatd, vSude dostupnd a levnd. Je proto nejvhodnéj$Sim kandiddtem na médium
pro tepelné zdsobniky.

4.3 Solarni okruh

Solarni okruh slouzi k tomu, aby se kolektorem vyprodukované teplo pievedlo do
zéasobniku nebo k piimé spotiebé a to pieCerpavanim teplonosného média.

Soucésti solarntho okruhu je celd tfada komponent. PopiSeme si ty, kterd budeme
potiebovat k realizaci naSeho projektu:

e Tepelny vymeénik

¢ Teplonosné médium

¢ Potrubi

e Cerpadlo

e Regulacni a fidici zafizeni
® Armatury

e Pojistnd zafizeni

4.3.1 Tepelny vyménik

ﬁb‘:}stupi ﬁy:ti{pi

Tepelny vymenik slouzi k vyméné a distribuci
tepelné energie zjednoho média na druhé.
V naSem pfipadé pijde o vyménu tepla
z teplonosného média do vody vbazénu a
vzduchu v gardzi. Aby mohlo k pfenosu tepla
dojit, je nutny rozdil teplot mezi topnym médiem |
a médiem, které chceme ohrat. Tok tepla prochdzi ©

sténou vymeéniku =z teplejStho na chladnégjsi K

médium. L

—

Tﬁf—;sm Pz ﬁz;}':smpz ‘L

Obr. 4.8: Funkce protiproudého vyméniku Dréha
tepla
.&"Sm Stredni teplotni rozdil
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Sttedni teplotni rozdil na tepelném vymeéniku lze definovat:

AI9st = 0»5 : [(ﬁvstupl - ﬁvystupz) + (ﬁvystupl - ﬁvstupz)]

Mnozstvi tepla, které miuze vyménik pienést (tepelny vykon) stoupa:

e S pribyvajici plochou A vyméniku
e S pribyvajicim rozdilem teplot mezi chladnou a teplou stranou
e S pribyvajici rychlosti proudéni na obou strandch

Vykon tepelného prostupu lze definovat:
W=A-k-Adg

kde A je plocha vyméniku, kje soucinitel pfestupu tepla, ktery je ddn konstrukci a
vlastnostmi materidlu.

Konkrétni typ bazénového vymeéniku tepla zvolime v praktické Casti.

4.3.2 Teplonosna média

Tyto média maji za dkol transportovat teplo od kolektoru k spottebici nebo zasobniku. Jaké
vlastnosti musi takovd kapalina spliovat?

e Velka specificka tepelna kapacita

® Nizka viskozita

e Mrazuvzdornost (v pfipadé poufZiti celorocnich systému)
e Teplota varu musi byt vyssi neZ provozni teplota zafizeni
® Antikorozivni vlastnosti

® Nehoflavost

® Nizka cena

4.3.2.1 PouZitelnd teplonosnd média:

Voda - idedlni z hlediska vysoké tepelné kapacity, tepelné vodivosti a nizké viskozity.
Protoze vSak pii teplotach pod 0 °C zamrza, muze byt bez piimési pouZita pouze v sezénnich
soldrnich soustavich s letnim provozem. Problémem je také jeji nizkd teplota varu (100 °C).
Voda miZe zpusobovat korozi, pokud jeji pH neni udrZovano na neutrdlni hodnoté 7, a déle
samozfejme pii nevhodné kombinaci faktort jako obsah kysliku, teplota, koncentrace dal§ich
rozpusSténych chemickych latek ¢i elektrochemicky potencidl pritomnych kova. [5]

Alkoholy - (methanol, ethanol) se Castéji nez u kolektort pouZzivaji v primarnich okruzich
tepelnych Cerpadel s ohledem na nizky bod tuhnuti. Tepelnd kapacita je vyrazn€ niZ$i nez u
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vody (témétf o 40 %) a pro pouziti jako teplonosné latky v okruzich soldrnich soustav je
nevyhodny také nizky bod varu (methanol 64 °C, ethanol 78 °C). Metanol a etanol jsou
t€kavé a toxické latky. VyuZiti ethanolu v solarni technice se omezuje pouze na technologii
tepelnych trubic, kde zajiStuje prenos tepla s fazovou zmeénou z absorbéru kolektoru do
sekundarni teplonosné latky. [5]

Silikonové oleje - maji velmi nizky bod tuhnuti a velmi vysoky bod varu. Nejsou
korozivni a maji vysokou Zivotnost. Na druhou stranu se vyznacuji vysokou viskozitou a
nizkou tepelnou kapacitou (polovi¢ni neZ u vody), coZ vede k vyss§i spotfebé energie pro
pohon obéhovych Cerpadel (vyssi pratok, vyssi tlakové ztraty). Silikonové oleje jsou také
vzlinavé, snadno unikaji z uzavieného okruhu mikroskopickymi neté€snostmi. Jejich pouZziti se
omezuje pro vysokoteplotni aplikace a kolektory (koncentracni). [5]

Pro celoro¢ni provoz kapalinovych soldrnich soustav je pak nejrozSiten€j$i pouZiti
nemrznouci smesi (voda s glykoly) s ohledem na ochranu soustavy v zimnim obdobi pred
poskozenim mrazem. [3]

Glykolové nemrznouci smési - mohou byt dvojiho druhu: smés ethylenglykolu a vody
nebo propylenglykolu a vody s ptidavkem ptipravku proti korozi, zpravidla v objemovém
fedéni 40-50 % glykolu podle potiebné teploty tuhnuti. Tyto smési maji ale také své
nevyhody. Specifickd tepelnd kapacita je asi o 25 % niz$i neZ u vody a se stoupajicim
obsahem glykolu mirné klesa. Se stoupajicim obsahem glykolu roste také viskozita smési a
zhorSuje prestup tepla v tepelném vymeéniku, zpisobuje vétsi tlakové ztraty v potrubi, coz
vyzaduje vétsi vykony Cerpadel. Také klesa povrchové napéti vody a smés tak muze prolinat
do péra materidlu. Z téchto divoda neni ve vétsin€ piipadi vhodné pridavat do vody vice
glykoll, nez je pro zajisténi funkce systému nezbytné. Vyssim piidavkem sice mizeme docilit
niz§iho bodu tuhnuti a vyssiho bodu varu a tim chrénit systém pfi chodu naprdzdno (stagnaci),

ale je to ovSem vykoupeno hor§imi vlastnostmi teplonosného média. [3]

Ethylenglykol - je vysoce jedovaty a mé&l by byt pouzividn pouze v takovych soustavich,
kde je primarni okruh oddé€len od pitné vody dvéma teplonosnymi plochami. V sou¢asné dob&
se od jeho pouZiti upousti. Vice se jeho pouziti uplatiiuje v automobilovém pramyslu. [3]

Propylenglykol - vzhledem k jeho toxikologické nezdvadnosti se jeho pouZivani
upfednostiiuje. Propylenglykolu se misi s vodou v potfebném objemovém pomeéru a s
potfebnymi inhibitory koroze. Tyto smeési se oproti Cisté vod€ vyznacuji nizs§i tepelnou

N 4 Vv s

kapacitou a vyssi viskozitou (pti 20 °C aZ 6x vys§i nez u vody) s vyraznou teplotni zdvislosti

N 4

(pti 80 °C pouze cca 2x vysS§i nez u vody). [5]

V soucasné dobé jsou k dispozici jednak klasicky inhibitované glykolové smési pro pouZziti
v plochych kolektorech (stagnac¢ni teploty pod 200 °C) a jednak pokrocilé smési s kapalnymi
inhibitory umoZiujici pouziti v trubicovych vakuovych kolektorech (stagnacni teploty do
300 °C). Prehled pouZivanych glykolovych smési a né&kterych jejich vlastnosti uvadi
ndasledujici tabulka.
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Tab. 1: Teplonosné ldtky na bdzi glykolovych smési [5]
Teplonosna SloZeni Vyrobce Tt
latka

Solaren EKO propylenglykol (1,2-propandiol) s Velvana, a.s.
inhibitory
Kolekton P propylenglykol (1,2-propandiol) s Agrimex, s.r.o., Trebic -30
inhibitory
Tyfocor L propylenglykol (1,2-propandiol) s Tyforop Chemie GmbH -50
inhibitory
Tyfocor LS propylenglykol (1,2-propandiol) s Tyforop Chemie GmbH -28
inhibitory
Antifrogen N ethylenglykol (1,2-ethandiol) s inhibitory | Gerling, Holz & CO Handels, -70
GmbH
Apliticers=isi0lE ] propylenglykol s inhibitory Gerling, Holz & CO Handels, -34
GmbH

Nemrznouci smési propylenglykolu a vody maji sklon ke stdrnuti vlivem vysokych teplot
pii stagnacnich podminkach v kolektorech. Rozpusténé inhibitory (pevné neodpafitelné l4tky)
se vyluCuji na sténach. Aby pii opakovaném pusobeni stagnacnich podminek nedochazelo k
postupnému vylouceni inhibitori na stény potrubi v kolektorech a tim k degradaci jak
teplonosné latky, tak kolektord, méla by byt kvalitni teplonosna latka schopna zpétné
rozpustit vyloucené inhibitory. Postupujici degradace teplonosné latky se projevuje zmeénou
barvy (tmavnuti kapaliny), pomalu se sniZujici hodnotou pH a tvorbou pevnych latek na
sténach potrubi kolektora (vyluCovani inhibitorti). U propylenglykolu dochazi k rozkladu v
disledku oxidacnich reakci, tvoii se kyseliny a pii opakovaném prehiivani pak dojde k
poklesu pH kapaliny pod hodnotu 7. Rychlost degradace propylenglykolu je pifimo umérné
teplotnim stresim a obsahu kysliku. Proto se doporucuje vzdy sledovat hodnotu pH, bod
tuhnuti a koncentraci inhibitort pro v€asnou vymeénu a ochranu okruhu pfed zvySenou korozi.

Regulaci a ¢cerpadlem se budeme zabyvat az pri dimenzovani.
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PRAKTICKA CAST
5 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

V této kapitole se budeme zabyvat zdkladnim popisem projektu se v§im, co budeme chtit
zrealizovat.

Néplni tohoto projektu je feSeni ohfevu venkovniho nekrytého bazénu celoro¢ni soldrni
technikou s vyuZitim pfebytecného tepla na vytdpeéni gardZe. Po skoncCeni koupaci sezony
bude teplo vyuZzivdno pro temperaci gardze.

Abych naplno vyuZili potencidl soldrnich kolektoru, bude systém pracovat ve dvou modech.:

e Letni (priorita je ohfev bazénu) — koupaci sezéna - veskeré teplo jde do bazénu, prebytek
do garaze

e Zimni (priorita je ohtev gardze) — po vypusténi bazénu se uzavie bazénovy okruh a
veskeré teplo se bude spotfebovavat pro ohrev garaze

Ohfev bazénové vody je energeticky nidro¢ny, vyhodou ale je, Ze se Spicky ddvek slunecni
energie kryji s dobou vyuziti a nizkd teplota bazénové vody zaruCuje vysoké zisky i pfi
pouziti levnych solarnich kolektort. A o to pujde predev§im. Navrhnout levny a efektivni
systém s cilem zvySit komfort uzivateli (pfijemné€ temperovand voda v bazénu, vytipéna
gardz v zime€) a pomoci Zivotnimu prostiedi.

5.1 Pozemek a umisténi dalezitych soucasti

Nas projekt realizujeme v obci Liptivka. Nachazi se v Jihomoravském kraji, okres Blansko.
Pro stavbu soldrniho systému mame vyborné podminky. Podle obrizku 5.1 tento prostor
fadime do oblasti s primérnou dobou slunec¢niho svitu 1 600-1 700 h/rok. To nam dava
solidni predpoklady pro vyuZiti soldrni energie.

33



AN = R
_Liptvka rﬂ“
% - \ ‘; - 7

heedin
hours

1400 1800 1800 o0 1800

Obr. 5.1: Umisténi naseho pozemku na mapé zobrazujici rocni ithrn doby trvdni
slunecniho svit

Blansko

Liptvka

O
=

Wkme  Brnéneks
o prehrada

a T
. i
.
%
fi
\\ ] £
Iy
e finat R
i) \ J
-

B
o

Obr. 5.2: Pozice objektu na mapdch s riiznym méritkem

34



GARAZ

EXXXXXA

B}

VEDENI TEPLONOSNE LATKY
OBUEKT

$PRCHA

1100, , 3300

30500

11800

14000
10850

9050

VY3KA HLADINY 1,35M

KOLEKTORY (6 KS)

250

- |
SACHTA NA ZAREENL/LL_ w00 <:l\LJﬁMQi

dh
\ats/

DIPLOMOVA PRACE — SOLARNI SYSTEMY

1:200 PUDORYS POZEMKU

2008 JAROMIR PORIZKA | VUT—FCH




5.1.1 Pudorys pozemku

Pozemek md, co se tyCe pouziti solarnich kolektort, idedlni orientaci. V ndkresu je
zakreslena pozice, kde se budou nachdzet kolektory. Budou sméfovat piimo na jih, coZ ndm
zaruci ty nejvyssi mozné energetické vynosy (kapitola 2.5). Na padorysu muazeme vidét
jednotlivé vzdalenosti mezi duilezitymi prvky. Modré tdsecky znazornuji predpokladané
umisténi potrubi v terénu. Sachta mé4 potiebné rozméry pro umisténi veskerého provozniho
zafizeni, v€etné€ bazénové techniky.

5.2 Bazén

Bazén, pro ktery budeme realizovat vytdpéni je venkovni nekryty, zabudovany do zemeg.
Predpoklddand teplota vody v bazénu je 23-25 °C, pficemz malé kolisédni teplot je pro
navstévnika bazénu témer neznatelné.

Bazén je moZno jiz koncem biezna uvést do provozu a zacit pomoci solarniho zafizeni
predehfiivat z nizkych teplot, aby byl v prubéhu dubna pfipraven ke koupani. Nahtivani vody
v bazénu z nékolikastupfiovych teplot k hodnotdm nad 20 °C probihd pozvolna v malém
rozdilu teplot. ProtoZe se nejednd pouze o ohfev vody v bazénu, ale i celého okoli bazénu,
které je po zimnim obdobi vyrazné¢ podchlazené, jednd se o obrovské mnoZstvi tepelné
energie, které ndm solarn{ systém dod4 takika zdarma.

Pro vypocty budeme potiebovat rozméry bazénu, posta¢i ndm plocha vodni hladiny,
protoZe pres ni je realizovdna vétSina teplotnich ztrat (viz. kapitola Dimenzovéni soldrni
soustavy).

Velikost bazénu (viz. Pidorys pozemku)
Plocha vodni hladiny S = (2,45 . 9,050) + (1,8 . 0,8) = 23,61 m®

Prenos tepla mezi teplonosnou kapalinou a bazénovou vodou je spotfebovan bazénovym
vyménikem tepla (ndvrh viz. Dimenzovéni)
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5.3 Garaz

V zimnim moédu vytdpéni budeme realizovat ohfev gardZze vedenim teplonosné kapaliny
pies radidtor. Pro€ jsme vSak zvolili gardz? V zimé& promrzaji olejové népln€ a sniZuje se
kapacita akumuldtoru. Vysledkem je hor$i startovani a vySsi opotiebeni jednotlivych soucdsti
automobilu, pfevdZzné motoru. Vozidlo m4 béhem zimy také vySsi spotfebu a to hlavné po
startu.

1/100km

_ _-—1 0°C
+20°C
km

2 15 725 30

Obr. 5.3: Spotreba vozidla pri riiznych teplotdch [12]

Vytapend gardz alespon Castené€ tyto problémy eliminuje a zvySuje se tak Zivotnost vozu,
snizuji se emise vyfukovych plynu a zlepsi také komfort uZivatelti automobilu.

5.4 Technicky popis zarizeni

Na pfiloZeném provoznim schématu vidime jednotlivé soucdsti celé sestavy. Je to jedno
z moznych zapojeni, projekt se da realizovat vice zpisoby. My jsme zvolili tuto konfiguraci.

Jak tedy cely systém pracuje. Teplonosna kapalina se ohfeje v kolektorech (pocet a typ
kolektort zvolime v kapitole dimenzovéni) (1). Ridici jednotka vyhodnoti, zda spusti ob&hové
Cerpadlo (10), podle ptednastavenych hodnot (konkrétni nastaveni reguldtoru viz. kapitola
Dimenzovéni — regulace). Teplonosna kapalina se dd diky energii z obéhového Cerpadla do
pohybu. Projde odplynovacim zafizenim, které zbavi teplonosnou kapalinu zbytki vzduchu
z hydraulického systému. DalSi zafizeni na trase je trojcestny ventil, ktery je otevieny podle
toho v jakém mddu pracujeme. V letnim reZimu je gardZova vétev uzaviend do doby, kdy
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nedojde k prebytku tepla v systému. Pokud toto fidici jednotka zaznamend, otevie ventil a
piebytek tepla posle do gardZe. Pi zimnim mddu je uzaviena bazénova vétev a vSechno teplo
proudi do gardZe. Bazénovy okruh se sklddd z tepelného vymeéniku (12), filtru (soucdsti
vyméniku) a Cerpadla (13). Teplonosnd kapalina na vyméniku nebo v radidtoru (5) odevzda
teplo a teCe zpét ke kolektorim. Pokud by doslo k pretlaku v systému (pfekroCena provozni
teplota celého systému), muze dojit k poskozeni celého zafizeni. Proto je kolektorovy okruh
vybaven zabezpeCovaci vétvi sexpanzni nddobou (7), kterd zajisti, aby z pojistného
pretlakového ventilu (14) nemohlo vystupovat teplonosné médium. Pratok se méfi na
prutokomeéru (9) a kapalina postupuje pies zpétnou klapku opét do kolektort, kde se znovu
ohfiva a zacina svuj dalsi okruh.
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6 DIMENZOVANI SOLARNI SOUSTAVY

6.1 Podminky pro vyuZiti solarni energie v nasi lokalité

V kapitole 2.2 jsme se zminovali o ubytku intenzity slunecniho zafeni v zdvislosti na
obsahu pfimési ve vzduchu. Dle vztahu Linkeho vztahu (1) jsme schopni urcit souinitel
zneciSténi Z. Nemdme vSak k dispozici veSkeré méfici zafizeni, abychom mohli ziskat
hodnoty intenzit zafeni na plochu kolmou ke sluneénim paprskim. PouZijeme proto
prumérné informativni hodnoty soucinitele zneciSténi.

Pro mista o nadmofrské vysce nad 2000 m.n.m.

,5 Pro mista o nadmofrské vysce nad 1000 m.n.m.
Pro mésta bez primyslovych exhalaci

N N N N

1}
A W NN

Pro mésta s pramyslovymi exhalacemi

V pramyslovych méstech muze soucinitel znecisténi kratkodobé dosahovat az hodnot
Z=28.

Nase lokalita se nachdzi vobci Lipavka v blizkém sousedstvi mésta Brna, kde se
nevyskytuji primyslové exhalace a proto je zvolen soucinitel znecisténi Z = 3.

6.1.1 Teoretické a skutecné mnozZstvi energie

Pro stanoveni skute¢né hodnoty slune¢ni energie dopadlé na plochu kolektoru béhem dne
urc¢eného obdobi je nutné znat teoretickou denni davku pirimého ozareni plochy - Qg gen. teor.
(kW.h/mz), denni energii difiizniho zareni Qp den(kW.h/mZ) (viz. 2.4) dopadajici na rtuzné
sklonéné plochy a pomérnou dobu slune¢niho svitu t*. Pro nis projekt volime sklon
kolektort 30°, protoze v mésicich kdy bude bazén pouZivan (kvéten — zafi) jsou pfi tomto
sklonu nejvyssi vytézky (viz. obr. 6.1). Pomérnd doba slune¢niho svitu 7. se urCuje z
dlouhodobych primérti na zdkladé skutecné doby slunecniho svitu, tedy doby s piimym
sluneCnim zafenim (méfeni slunomérem nebo dvojici pyranometrti). Meésicni hodnoty
pomérné doby slune&niho svitu jsou pro riznd mésta CR tabelovany v literatufe [6, 7].
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Tabulka 6.1: teoretickd denni ddvka primého ozdreni plochy - Qs den. teor. (kW.h/mZ) na

riizné sklonéné plochy; plati pro 50° severni §itky, soucinitel znecistéeni Z = 3, plocha
orientovand na jih [8]

Hiel skvlorllu Qs den teor. (kW.h/m?)
oslunéné
PEEE I, 1X IV, VIl
0° 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15° 1,78 2,30 3,75 5,82 7,50 9,12 9,76
30° 2,35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98
45° 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
60° 3,00 3,71 5,26 6,54 7,41 8,09 8,48
75° 3,08 3,90 5,32 6,24 6,44 6,44 6,44
90° 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31
12
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Obr. 6.1: Rocni pribéh teoretické denni ddvky ozdreni na riizné sklonéné plochy
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Tabulka 6.2: Denni energie difiizniho zdieni Qp gen (KW.h/m?) dopadajici na rizné

sklonéné plochy v jednotlivych mésicich; plati pro 50° severni Sirky a soucinitel znecisténi
Z=3[8]

Uhel skvlor’mu Qb den (kW.h/mZ)
oslunéné
2SR I, X X v, vl
0° 0,42 0,51 0,72 0,98 1,19 1,35 1,39
15° 0,42 0,51 0,72 0,98 1,19 1,36 1,40
30° 0,41 0,50 0,71 0,98 1,20 1,37 1,41
45° 0,40 0,48 0,69 0,97 1,22 1,40 1,45
60° 0,38 0,46 0,68 0,97 1,24 1,43 1,51
75° 0,35 0,43 0,66 0,97 1,26 1,47 1,56
90° 0,33 0,41 0,64 0,96 1,29 1,52 1,62
1,8
1,6 —
?\\
1,4
~12
£
< 1
2
=
‘a;JO,S
a
o 0,6 -
0,4
0,2
0
1 3 5 Mésic 7 9 11
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°

Obr. 6.2: Rocni priibéh energie difiizniho zdreni Qp gen (KW.h.m) na riizné sklonéné
plochy
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Tabulka 6.3: Pomérnd doba slunecniho svitu T pro Brno [6,7] (tabelované hodnoty)

V. VL. VI v IX. X

™ |0,18(0,31|0,38/0,39|0,48/0,53|0,53/0,53|0,500,37|0,23 0,12

Vypocet skutecné energie dopadajici na oslunénou plochu za jeden den Qs gen

Qsden = T * Qs denteor. T (1 - T*) - Qp den [W-h/mz] (8]

kde t" je pomérnd doba slunecniho svitu (viz. tabulka 6.3), Qg den teor. [KW.h/m?] je
teoretickd denni ddvka ptimého ozafeni plochy (viz. tabulka 6.1) a Qp gen [kW.h/m?] je denni
energie difizniho zédreni (viz. tabulka 6.2).

Priklad 6.1

Vypocet skute€né energie v lednu se sklonem plochy 30° :

Qs den. teor.= 2960 W.h/m* tab. 6.1

Qb den = 500 W.h/m” tab. 6.2

™ =0,18 tab. 6.3

Qs den = 0,18 2960 + (1 —0,18) - 500

Qg den = 942,8 W.h/m?

Tabulka 6.4: Skutecnd energie dopadajici na oslunénou plochu za jeden den (rok 2007)
[kW.h/m’] [10]

Uhel sklonu oslunéné

plochy V ViVl vl IX X XI
0° 0,70 1,35 2,48 3,35 4,72 5,551 5,08 4,13 2,96 1,47 0,75 0,50
30° 0,94 1,88 3,05 3,84 5,30 595 5,96 4,79 3,71 2,10 1,07 0,64

Vypocet mésicni hodnoty skute¢né energie dopadajici na oslunénou plochu Qg s

Qsmes =N - Qggen =N+ - Qsdenteor. T 1 (1 - T*) - Qp den [W_h/mz][S]

kde n — pocet dnti v mésici
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6.1.2 Stanoveni potieby tepla pro ohrev vody v bazénu

Potieba tepla pro ohfev vody v bazénu zdvisi na poZadované teploté vody a teploté okoli.
Cim v&ti je teplotni rozdil mezi vodou v bazénu a vzduchem, o to v&ti je spotieba tepla.
S kazdym stupném teploty navic znaCné roste spotifeba tepla a teply bazén nespliiuje jeho
hlavni ucel — osvéZeni.

Pro ohfev vody v bazénu je nutné dodavat teplo na:

® Hrazeni tepelnych ztrat pfestupem z vodni hladiny (salani, proudéni, vyparovani)
e Hrazeni tepelnych ztrat prostupem tepla sténami bazénu (pod Urovni vodni hladiny)
e  Ohfivani ptivadéné cCisté vody

Pri vypoctech budeme pouZivat klimatologickd data. Teploty se rok od roku hodné lisi a
nelze presné predpovidat vyvoj v pristich letech. Proto jsou vypoCty pouze orientacni pro tuto
lokalitu.

Uniky tepla z bazénu probihaji hlavné na dvou frontich. Sténou bazénu a piestupem tepla
z vodni hladiny. Tepelnd ztrita prostupem sténami bazénu je vétSinou velmi mald a proti
tepelné ztraté prestupem z vodni hladiny ji budeme zanedbavat. Tepelna ztrata prestupem
z vodni hladiny se stanovi ze vztahu:

Qz = ek * S+ (tw — ty) (W] [9]

kde Ogepx [W/m”K] je celkovy soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny, S [m?] je plocha
vodni hladiny bazénu, t,, [ °C] je teplota vody v bazénu a t, [ °C] je teplota okolniho vzduchu.

Na pfrestupu tepla z hladiny se podili sdlani, proudéni (konvekce) a vypafovani. Celkovy
soucinitel prestupu tepla z vodni hladiny o, je tedy dan souctem:

Ogelk = O + Q. + Oy [W.m%/K] [9]
kde ag [W/m> K] je soucinitel prestupu tepla salanim (voli se 5 Wm?K), o [W/m’XK] je
soucinitel prestupu tepla konvekci (voli se pro oteviené venkovni bazény 10-15 Wm?K) a
oy [W/m*K] je soucinitel prestupu tepla pii vyparovani vody z hladiny bazénu. Vypocet a, je
pomérné slozity. VyfeSime to tak, Ze ze vztahu pro vypocet o.q Vyfadime Clen ay. Tepelné

ztraty zpusobené vypafovanim vody cCini az 80 % celkovych ztrat. Z této dvahy muazZeme
upravit vztah pro vypocet tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny Q; na:

Q= ((as + o) S (ty — tv)) + Qav [W]
kde Qyy jsou ztraty vzniklé vypafovanim vody z vodni hladiny:

Quv =4 - [(as + o) - S+ (tyw — t)]
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Tepelné ztraty vzniklé pfestupem tepla z vodni hladiny lze sniZit pouZitim plastovych folii
s plovdky, kterymi zakryjeme hladinu béhem provoznich prestivek. Tim lze eliminovat
pfestup tepla vypafovdnim a CasteCné snizit i prestup tepla sdlanim a konvekci. Timto
opatfenim muZeme snizit tepelné ztraty az o 50 %.

6.1.2.1 Tepelné zisky

Do celkové bilance se krom¢ ztrdt promitaji i zisky. Hlavnim zdrojem je piimo dopadajici
zafeni na hladinu bazénu. Uginnost absorpce slune&niho zafeni vodou je 85 % (ztraty odrazem
od hladiny jsou tedy 15 %). Tento tepelny zisk se spocitd podle tohoto vztahu:

Qzisk = Qsden *Ma* S [W.h] [9]

kde Qg gen je skute€nd energie dopadajici na oslunénou plochu za jeden den, n, je u€innost
absorpce slunecniho zafeni vodou (1, = 0,85) a S je plocha vodni hladiny.

6.1.2.2 Vypocet celkové denni potieby tepla pro oh¥ev bazénové vody

Denni potieba tepla zdvisi na dobé provozu bazénu. Budeme pocitat s tim, Ze provoz
bazénu se slucuje s dobou slunecniho svitu. Musime rozdélit vypocet na dva asové dseky:

e T, (ve dne, v dobé slunecniho svitu se zisky od slunec¢niho zareni) [h]
® T, (vnociav dobé bez slunecniho svitu): T, = 24 — 14 [h]

Tabulka 6.4: Prumérnd denni doba trvdni slunecniho svitu tq v hodindch, v jednotlivych
mésicich, v letech 2000-2007, vcetné priumérné hodnoty za toto obdobi. Brno, Turany. [10]

L.

1,8 2,38 487 1005 7,61 798 8,67 8,02 535 3,26 1,78 0,79
2,87 244 395 6,04 6,40 837 10,75 500 8,03 6,03 1,8 1,12
240 246 543 7,08 897 9,02 7,09 6,92 6,37 5,28 2,17 1,80
2,59 331 334 6,28 646 6,60 7,45 8,29 6,90 3,51 2,18 0,96
1,36 523 572 756 951 1064 743 1033 7,16 3,37 1,97 2,02
1,79 29 592 565 769 9,71 9,29 7,14 582 288 1,49 1,30
1,85 4,38 264 59 10,10 691 741 935 2,06 265 239 1,84
1,84 3,48 3,18 8,39 997 11,52 5,65 9,26 5,19 3,46 2,17 1,38

Pri vypoctech budeme vychdzet z roku 2007.

43



Vypocet bilance potieby tepla ve dne (bazén v provozu):
Qp,den = Qz * Ta — Qzisk [W.h] [9]

kde Q; jsou tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny, 14 je primérnd denni doba trvani
slune€niho svitu a Qs jsou tepelné zisky od dopadajiciho zafeni na hladinu bazénu.
Po rozepséni:

Qp,den = {[(as + ak) S (tw - tv)] + chv} *Tq — Qsden *Ma S [W.h]

kde t, je prumérnd denni teplota, ty je teplota vody v bazénu. og + o jsou soucinitelé
piestupu tepla z vodni hladiny, Qg jsou ztraty vzniklé vypafovdnim vody z vodni hladiny,
S je plocha hladiny bazénu, Qs ¢en je skutend energie dopadajici na oslunénou plochu, n,je
ucinnost absorpce slunecniho zdfeni vodou (0,85) a 7; je priméma denni doba trvani
slune€niho svitu.

Vypocet bilance potieby tepla v noci:
Qp,noc = (as + o) - S+ (tw — tn) - (24 — 74) [W.h] [9]

kde ag + ay (viz pfedchozi odstavec), S je plocha hladiny bazénu, t, je teplota vody
v bazénu, t, je teplota definovand jako pramérna venkovni teplota v noci.

Vypocet celkové potieby tepla pro ohiev bazénové vody na jeden den
Qp,celk. =1+p)- (Qp,den + Qp,noc) [W.h] [9]

kde p je pfirdZka na tepelné ztraty solarni soustavy (uvaZuji se cca 5 %)

Vypocet celkové potieby tepla pro ohiev bazénové vody pro nas systém a
specifikované podminky

Pii vypoctech vychdzime z primérnych teplot z roku 2007 od dubna do zéfi, vCetné doby
slune¢niho svitu. [10] Propocitame tepelné ztraty pro rtuzné teploty bazénu od 20-25 °C. Ve
velice teplych dnech je teplota bazénu dostacujici i bez pouZiti externiho vytapéni. Pritdpéni
pfijde vhod hlavné v situaci kdy neni del§i dobu hezké pocasi a piesto se chceme koupat
v piijemné teplém bazénu. Proto nebudeme pocitat s extrémnimi teplotami kolem 30 °C, ale

s teplotami pramérnymi, které jsou o hodné€ niz8i, tudiZ nam vytvoii lepsi predstavu realné
vytiZzeného systému.
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Tabulka 6.5: Celkovd potieba tepla p¥i danych klimatickych podminkdch a poZadované
teploté bazénu 20 °C

Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zati
t, (°C) 11,8 15,7 20,1 21,1 20,9 13,3

t, (°C) 7 11 13 15 14 9
Ta (h) 10,05 7,61 7,98 8,67 8 5,35
O WAL 16201 4376 -51,91 -11824 -10201 9,47
Qp,noc (kW.h) 75,08 61,09 46,42 31,72 39,69 84,91
OSUANMY 24894 1816 577 9084 -6543 99,11

Tabulka 6.6: Celkovd potreba tepla p¥i danych klimatickych podminkdch a poZadované
teploté bazénu 21 °C

Kvéten  Cerven Cervenec Srpen
t, (°C) 11,8 15,7 20,1 21,1 20,9 13,3
t, (°C) 7 11 13 15 14 9
T4 (h) 10,05 7,61 7,98 8,67 8,02 5,35
Qp,den (kW.h) 182,80 -27,99 -35,38 -100,28 -85,41 20,55
Qp,noc (kW.h) 80,85 67,84 53,04 38,07 46,31 92,63
OO 276,84 41,83 1854 6532 4105 118,85

Tabulka 6.7: Celkovd potreba tepla p¥i danych klimatickych podminkdch a poZadované
teploté bazénu 22 °C

Kvéten Cerven Cervenec Srpen
t, (°C) 11,8 15,7 20,1 21,1 20,9 13,3
t, (°C) 7 11 13 15 14 9
74 (h) 10,05 7,61 7,98 8,67 8,02 5,35
oo il 203,61 -12,23  -18,86 -82,33 68,81 31,63
o LWl 86,62 7462 59,67 44,41 52,92 100,35
O AR 304,75 6550 42,85 39,82 -16,67 138,59

Tabulka 6.8: Celkovd potreba tepla p¥i danych klimatickych podminkdch a poZadované
teploté bazénu 23 °C

Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen
t,(°C) 11,8 15,7 20,1 21,1 20,9 13,3
t, (°C) 7 11 13 15 14 9
ta(h) 10,05 7,61 7,98 8,67 8,02 5,35
PPN (A 224,41 3,52 2,33 -6437 5221 42,71
. WfiE 92,40 81,41 6631 50,76 59,54 108,07
O oo Ll 332,66 89,17 67,17 -14,29 7,67 158,33
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Tabulka 6.9: Celkovd potreba tepla p¥i danych klimatickych podminkdch a poZadované
teploté bazénu 24 °C

Duben  Kvéten Cerven Cervenec
t,(°C) 11,8 15,7 20,1 21,1 20,9 13,3
t, (°C) 7 11 13 15 14 9
ta(h) 10,05 7,61 7,98 8,67 8,01 5,35
S0 WBUE 24522 19,28 1419 4642  -3561 53,79
S LW 98,18 88,19 72,94 57,10 6615 115,79
O 9Bl 360,57 112,85 91,48 11,22 32,07 178,07

Tabulka 6.10: Celkovd potreba tepla p¥i danych klimatickych podminkdch a poZadované
teploté bazénu 25 °C

Duben Kvéten  Cerven Cervenec Srpen
t,(°C) 11,8 15,7 20,1 21,1 20,9 13,3
t, (°C) 7 11 13 15 14 9
ta(h) 10,05 7,61 7,98 8,67 8,02 5,35
S, GWfiE 266,02 3503 30,71 -28,46  -19,01 64,87
. WS 103,94 94,97 79,57 63,44 72,77 123,51
OF 40 38847 136,51 11579 36,73 56,45 197,81

Ve vySe uvedenych tabulkdch jsou zndzornény hodnoty potieby tepla pro bazén pfi
raznych teplotich bazénu a piesné specifikovanych klimatickych podminkach. Zaporné,
zelen€ oznacené hodnoty znamenaji, Ze denni zisky jsou vetsi neZ denni ztraty a nenf jiZ nutné
na pozadovanou teplotu bazén vyhtivat pomoci ptidavného soldrniho ohievu.
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Obr.6.3: Grafické zndzornéni potiebného tepla pro ohifev vody na danou teplotu
v jednotlivych mésicich

6.1.3 Volba vhodného kolektoru a vypocet potirebné plochy pro ohrev bazénu

Ted’, kdyZ zndme potiebné teplo, které musime v daném obdobi dodat do bazénu, abychom
dosahli pozadované teploty, miZeme navrhnout a spocitat potfebnou kolektorovou plochu a
vybrat spradvny kolektor.

V kapitole 4.1 jsme si uvedli, Ze u€innost kolektoru zavisi na teplotnim reZimu — na rozdilu
teploty mezi soldrni soustavou a okolnim vzduchem. Pfi ohfevu bazénu je tento teplotni rozdil
maximalné 20 °C. V tomto rezimu pracuje s 80% ucinnosti plochy selektivni kolektor
TS300.
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Tabulka 6.11: Specifikace soldrniho kolektoru Tondach TS300

Pldarysné plocha 2,03 m* Sluneéni absorbivita ot s min. 0,95
Absorbéni plocha 1,78 m* Tepelna emisivita te-c max. 0,15
Skladovy rozmér 1040 x 2040 mm Opticka uginnost 81 %

Kryci sklo bezpeénostni, solarni, tloustka 4 mm Pracovni teplota pod 100 °C

Pfipojovaci vivody

pfirubové @ 26 mm

Skfin kolektoru

wylisek z nekorodujiciho Al-Mg plechu

Pouzdro senzoru

pro senzor & 6 mm

Tepelna izolace

mineralni vina

Celkovy kapalinovy obsah

1,57 |

Celkova hmotnost

37 kg

Stagnaéni teplota

pifi zafeni 1000 W/m* 170 °C
a teploté okoli 30 °C

Maximalni tlak

teplonosné kapaliny 600 kPa
Doporuéeny pritok

teplonosné kapaliny

30-100 I/h na jeden kolektor

vysoce selektivni na bazi oxidu
hlinitého pigmentovaného kolaidnim

Konverzni vrstva
Energeticky zisk z kolektoru® 700-930 KWh/rok

" energeticky zisk kolektoru je zavisly od zplisobu vyuZivani,

niklem geografické polohy, orientace kolektoru a mikroklimatickych podminek
zasklivaci ram z nekorodujicich absorbér z tvarovaného
hlinikovych profild Al-Mg plechu s vysoce
selektivni konverzni vrstvou

bezpeénostni
solarmi sklo
5 tloustkou 4 mm

tepelna izolace
z mineralni viny

meandr
Z medens roury

lisovana skififika
kolektoru

Obr. 6.5: Rez plochym selektivni kolektorem TS300

Vypocet potiebné plochy kolektoru pro ohiev bazénu

Qp,celk 2
Sp=—"— m
A Qsden™M L]
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kde Qp, ceik je celkovd denni potieba tepla pro ohfev bazénu na urcitou teplotu (viz. 6.1.2.2),
Qs den je skuteCnd energie dopadajici a oslunénou plochu za jeden den se sklonem 30°
(tab. 6.4). n je ucinnost kolektort (80 %). [8]

Vypocty plati pro teplotni podminky viz. tabulka 6.11. Jednd se o prumérné meésicni
hodnoty, ve kterych jsou zahrnuty i obdobi bez slunecniho svitu. Pouzivdme pravé tyto
hodnoty, protoZe chceme soldrni vytdpéni vyuzivat hlavné v obdobi, kdy nejsou teploty
v koupaci sezén€ zrovna optimélni.

Tabulka 6.12: Zvolené teplotni podminky 2007 [10]

Duben

10,05

Kvéten

15,7
11
7,61

Cerven Cervenec

20,1
13
7,98

21,1
15
8,67

Srpen
20,9
14
8,01

Zafi
13,3

5,35

Tabulka 6.13: Potrebnd plocha kolektorit Sy pro ohrev vody na urcitou teplotu v daném
mésici

Teplota vody
°C
20
21
22

23
24
25

Zaporné hodnoty vyjadiuji situaci, kdy neni potieba ptfidavny ohfev

Muzeme si spocitat potiebny pocet kolektoru pro pokryti tepelného vykonu

76,3
84,8
93,4
101,9
110,5
119,0

4,0
9,3
14,5
19,8
25,0
30,3

-1,1
3,7
8,5

13,3

18,1

22,9

Plocha kolektord [m2]
Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen

-17,9
-12,9
-7,9
-2,8
2,2
7,3

-16,1
-10,1
-4,1
1,9
7,9
13,9

31,4
37,7
43,9
50,2
56,5
62,7

Ze specifikaci kolektoru zndme absorpéni plochu Sk = 1,78 m?

Sa

Ny ="

Sk

kde Sa je potiebna plocha kolektort (tabulka 6.12)

(8]
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Tabulka 6.14: Potrebny pocet kolektoru pro ohrev vody na urcitou teplotu v daném mésici

Teplota vody Pocet kolektor(
°C Duben Kvéten Cerven Cervenec
20 42,85 2,266 -0,64 -10,07 -9,03 17,66
21 47,65 5,217 2,06 -7,245 -5,66 21,17
22 52,45 8,169 4,761 -4,415 -2,3 24,69
23 57,26 11,12 7,461 -1,586 1,062 28,21
24 62,06 14,07 10,16 1,244 4,426 31,72
25 66,86 17,02 12,86 4,074 7,79 35,24

Zaporné hodnoty vyjadiuji situaci, kdy neni potieba ptidavny ohfev.

Navrhuji pouZzit 6 paralelné zapojenych kolektorti (ngopekiorg = 6) se sklonem 30°, kterymi
neni problém dosdhnout stalych teplot nad 20 °C od kvétna do srpna i pii pomérné nizkych
teplotdch vzduchu. Systém zapindme jiZ v dubnu — ohfev vody probihd z nizkych teplot velice
pomalu a neohifivame jen vodu v bazénu, ale i po zimé hodné studenou okolni pidu.

Pokryti potiebného tepelného vykonu pro ohrev bazénu v jednotlivych mésicich

Pokryti = lektert . 100 [96)]

VK

kde ny je potfebny pocet kolektora pro pokryti tepelného vykonu v jednotlivych mésicich
a pti urcité teploté bazénové vody. nielektoris = 6.

Tabulka 6.15: Pokryti potiebného tepelného vykonu slunecnimi kolektory v jednotlivych
mésicich pro riizné teploty vody

Teplota vody Pokryti (%)
°C Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen
20 14 264,8 -936 -59,56 -66,5 33,98
21 12,59 115 291,3 -82,82 -106 28,34
22 11,44 73,45 126 -135,9 -261 24,3
23 10,48 53,95 80,41 -378,4 564,7 21,27
24 9,668 42,64 59,04 482,3 135,6 18,91
25 8,973 35,24 46,64 147,3 77,03 17,03
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Obr. 6.6: Grafické zndzornéni pokryti potiebného tepelného vykonu slunecnimi kolektory
v jednotlivych mésicich pro riizné teploty vody (pro 6 kolektorit) — svisld osa je pokryti v %,
vodorovnd 1-6 (mésice duben — zdri)

6.1.4 Vykon a vytézKky zvolené kolektorové plochy

Vypocet skuteéné energie absorbované 1 m* kolektorové plochy za jeden den

QS den — kol = QS den - Nk [Whmz] [8]

Kde nx je ucinnost kolektoru (0,8) a Qs ¢en je skuteCnd energie dopadajici na oslunénou
plochu za jeden den.

Vypocet hodinového vykonu kolektoru

_ Qs den—celk
24

P [W][15]

Kde Qs gen - celx je celkovy denni vytézek energie ze vSech kolektort

Qs den —celk = Qs den - kol - plocha kolektort
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Cervenec Listopad  Prosinec
Qs den(W.h/m?) 942,80 1878,70  3054,80 384420  5301,20  5952,10 5956,40 4793,40 371000 210490 106580 642,80
Dny v mésici 31,00 28,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00 30,00 31,00
Qs més(W.h/m?) 29226,80 52603,60 94698,80 115326,00 164337,20 178563,00 18464840 14859540 111300,00 65251,90 31974,00 19926,80
pocet kol 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
d¢innost 0,30 0,30 0,80 0,80 0,30 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
Qs den-kolektor (W.h/m?) 754,24 1502,96  2443,84 307536  4240,96  4761,68 4765,12 383472 296800  1683,92 852,64 514,24
Qs (Ol'(wlgf’rle;wr 0,75 1,50 2,44 3,08 4,24 4,76 4,77 3,83 2,97 1,68 0,85 0,51
Kolektorova plocha (m?) 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68 10,68
Qs den-kol. celk (kW.h) 8,06 16,05 26,10 32,84 45,29 50,85 50,89 40,95 31,70 17,98 9,11 5,49
Hodinovy vykon kol. (kW) 0,34 0,67 1,09 1,37 1,89 2,12 2,12 1,71 1,32 0,75 0,38 0,23
Qs més-kol.-celk(kW.h) 249,71 449,45 809,11 985,35 1404,10  1525,64 1577,64 1269,60 950,95 557,51 273,19 170,25

Tabulka 6.16 Sumarizace zdkladnich charakteristik soldrniho systému

Rocni vytézek energie ¢ini souctem Qg mes - kol- celk 10222,49 kW.h.
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6.1.5 Bazénovy tepelny vyménik

V kapitole 4.3.1 jsme si ukdzali k Cemu obecné tepelné vyméniky slouZi a jak pracuji. Nyni
tyto znalosti ptevedeme do praxe a zvolime vhodny bazénovy vymeénik pro nas projekt.

V naSem celoroCnim soldrnim systému pouzivdme jako teplonosnou kapalinu nemrznouci
smés.Voda v bazénu musi byt striktné oddé€lend vyménikem a nesmi se z hygienickych a
praktickych divodu nikdy dostat do kontaktu.

Musime si uvédomit, Ze dostat potfebnou energii do tak obrovské masy vody neni vibec
jednoduché. Je potteba pouzit velice kvalitni, odolnou teplovyménnou plochu, aby energie
z teplonosné kapaliny kompletné prevedla do celého bazénu. Bazénovd voda protékd pres
vymeénik s takovym prutokem, aby se stihla ohfat i pfi malém rozdilu teplot mezi teplonosnou
kapalinou a vodou z bazénu. PouZivaji se externi vymeéniky se svazkem rovnych trubek. Zde

je vysoky pfestup tepla na strané bazénové vody, nicméné€ uvnitt trubek je proudéni lamindrni
(k = 500 az 1500 W/m” K).

Pfi vybé&ru musime zndt v podstaté jen dveé hodnoty

® hodinovy vykon vyméniku
® maximalni hodinovy vykon vsech kolektorl (duben — zafi)

Vypocet hodinového vykonu kolektora viz. 6.1.4

Ztabulky 6.16 si odeCteme maximdalni vykon kolektoru. Ten je v Cervenci a v srpnu
2,12 kW.

Abychom tento vykon pfenesli do bazénové vody, potfebujeme vyménik minimdlné o
tomto vykonu. My zvolime bazénovy vyménik ZB 410 BV410 o hodinovém vykonu 4,1 kW.

6.1.6 Regulace — Mozek solarnich systému

Regulace soldrniho tepelného zafizeni md v zdsadé za ukol fidit ob&hové Cerpadlo
k optimédlnimu energetickému vyuZiti slunecni energie.

V naSem systému budeme ovladat tfi ¢leny (viz provozni schéma)
e Obéhové cerpadlo (10)
e Bazénové Cerpadlo (13)
*  Tricestny ventil (11)
V systému jsou umisténa 3 teplotni ¢idla
e F1-—monitoruje teplotu na kolektorech (temp 1)

* F2- monitoruje teplotu v bazénu (temp 2)
® F3- monitoruje teplotu v garazi (temp 3)
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U na$i soustavy pouzivdme 3 teplotni ¢idla (viz. schéma F1, F2, F3). Jedno na nejteplejSim
misté solarniho okruhu v kolektoru (F1), druhé v bazénu a tfeti v gardzi. Hodnoty se snimaji a
elektronicky se vzdjemné porovndvaji. Pokud se prekroCi spinaci teplotni rozdil (rozdil mezi
teplotou teplonosice v kolektoru a v bazénu), Cerpadla 10 a 13 se zapnou. Aby fidici jednotka
stidle nezapinala a nevypinala Cerpadlo, je potfeba nastavit spravnou tepelnou diferenci (t;-
tr). V nasSem piipadé pouZijeme diferenci 3 °C. To znamend, Ze kdyZz fidici jednotka
zaznamend teplotu na kolektoru F1 vyssi o 3 °C nez v bazénu F2, zapne obéhové a bazénové
Cerpadlo (10 a 13). Jakmile se teploty F1 a F2 srovnaji, fidici jednotka ob&éhové a bazénové
Cerpadlo (10 a 13) vypne. Jakmile teplota v bazénu F2 ptekro¢i poZadovanou hodnotu, otevie
se tticestny ventil (11) a piebytecné teplo je tak odvddéno do gardze.

V zimnim reZimu je tficestny ventil (13) smérem do bazénového okruhu uzavieny.
Veskeré teplo je odvadéno do gardze. V tomto reZimu je nastavena diference mezi teplotou

kolektoru F1 a teplotou v gardzi F3 10 °C. Jakmile je F1 vys§i o 10°C neZ F3 v gardzi, spusti
se obéhové Cerpadlo (10). Jakmile je teplota F1 mensi nebo rovna F3, obéhové Cerpadlo stoji.

Tabulka 6.17: Sumarizace regulace

Teplotni diference F1 > F2: 3 °C Teplotni diference F1 > F2: 10 °C
F1>F2 - 10 + 13 zapnuto 13 stale vypnuto, 11 uzavien bazén
F1<F2 - 10 + 13 vypnuto F1>F3 - 10 zapnuto

F2> pozadovana teplota - 13 otevieny do

garaze i bazénu SR = DT

Utinnost regulace zdvisi na spravném umisténi a funkénosti teplotniho &idla. Kolektorové
¢idlo se upeviiuje bud pfimo na absorbéru v oblasti vystupu z kolektoru ve formeé
zapusténého cCidla nebo se pripoji jako pfilozené €idlo na vystupu z kolektoru. [13]

6.1.7 Cerpadlo

Nase kolektorova soustava pracuje s nucenym ob&hem. To znamen4d, Ze kinetickou energii
dodava teplonosné kapalin€ Cerpadlo. Obvykle se pouzivaji obehova Cerpadla. Pro¢?

e QOsvédcené a spolehlivé

e Precerpaji dostatecny objem kapalin

e Cenové dostupné

®  Maji vysokou tepelnou odolnost

® Jsou vhodnd pro ¢erpani vodnich smési s mrazuvzdornymi pfisadami

U malych soldrnich soustav muze byt pfesny vypocet tlakovych ztrat opomenout, protoze i
nejmensi Gerpadla maji dostateény vykon. Cerpadla pouZivand v kolektorovych soustavéich
dociluji dopravni vySku max. mezi 2 a 6 m [3] Dle charakteristik kolektoru TS300
(tabulka 6.11) volime Cerpadlo s pritokem max. 100 1/h na jeden metr kolektorové plochy. 6
kolektord ma plochu 10,68 m?. Celkovy prutok tak Cini 1068 1/h. Tyto parametry spliiuje
cerpadloW-RS25/4.
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6.1.8 Temperace garaze

V kapitole 5.3 jsme si popsali hlavni davody, pro¢ piebytecné teplo a teplo v zimnim
obdobi smérujeme do gardaze. Samotné dimenzovani je soustava slozitych vypocta,
zbyteCnych pro nas systém. Tepelné ztraty jsou tak vysoké, Ze se nebude jednat o vytipéni,
ale pouze o temperaci. (zvySeni teploty v fadu jednotek stupna).

Garaz, kterd je souc€ésti systému ma plochu 30 m’a je jen minimdalné tepeln€ izolovand. Za
zimni obdobi od fijna do bfezna bude na temperaci gardze diky soldrnimu systému pouZito
2 473,22 kW.h energie (z tabulky 6.16). Pfestup tepla bude realizovdn pomoci klasického
radidtoru.

7 VYHODNOCENI PRINOSU

7.1 Ekologické aspekty

Jednim z hlavnich divodd pouziti solarnich systému je, Ze v porovndni s pouZitim
konvenénich zdroju energie nezpusobuje emisni Skody. Urcitd energie se spotiebuje pfi
vyrobé jednotlivych soucasti solarniho systému. U soustav pro ohiev vody v bazénech Cini
doba energetické amortizace jen 0,4—1 rok. Coz je pfi Zivotnosti az 30 let dikaz smysluplnosti
téchto zafizeni.

7.1.1 Porovnani s konven¢nimi zdroji energie

Za rok nas projektovany systém vyrobi 10 222,49 kW.h energie. Za dobu Zivotnosti 30 let
je to 306 674, 7 kW.h energie. V porovnéni s konvencnimi zdroji energie sniZime emisni zatéz
o hodnoty viz. Tabulky 7.2 a 7.3.

Tabulka 7.1: Mérné emise dle vyhl. & 270/93 Sb., vydané MZP, piepoctené na 1 MWh tepla
obsazZeného v palivu (udaje v kg/MWh) [15]

\[oX Co, CiH,  tuhé &astice
hnédé uhli netridéné energetické 0,075 0,0225 4,975
hnédé uhli tridéné 4,88 0,77 11,5 2,57 2,13
cerné uhli 1,85 0,225 6,75 1,5 1,244
topny koks 1,47 0,208 6,23 1,385 1,42
lehky topny olej (LTO) 3,42 0,875 0,05 0,035 0,182
velmi LTO 0,875 0,428 0,061 0,035 0,122
drivi 0,257 0,77 0,257 0,257 3,21
zemni plyn 0,086 0,172 0,0345 0,0138 0,00215
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Tabulka 7.2: Snizeni emisni zatéze za 1 rok (udaje v kg)

SO, NOy Co, CiHy,  tuhé ¢astice

hnédé uhli netridéné energetické 27,56 35,00 0,64 0,19 42,26

hnédé uhli tridéné 41,45 6,54 97,68 21,83 18,09

cerné uhli 15,71 1,91 57,33 12,74 10,57

topny koks 12,49 1,77 52,92 11,76 12,06
lehky topny olej (LTO) 29,05 7,43 0,42 0,30 1,55
velmi LTO 7,43 3,64 0,52 0,30 1,04

drivi 2,18 6,54 2,18 2,18 27,27
zemni plyn 0,73 1,46 0,29 0,12 0,02

Tabulka 7.3: SniZeni emisni zdtéZe za dobu Zivotnosti soldrniho zaZizeni - za 30 let (idaje
vkg)

SO, NO, Cco, CH, tuhé castice

hnédé uhli netridéné energetické 826,89 1049,86 19,11 5,73 1267,73

hnédé uhli tfidéné 1243,52 196,21 2930,43 654,89 542,77

¢erné uhli 471,42 57,33 1720,04 382,23 317,00

topny koks 374,59 53,00 1587,53 352,93 361,84
lehky topny olej (LTO) 871,48 222,97 12,74 8,92 46,38
velmi LTO 222,97 109,06 15,54 8,92 31,09

drivi 65,49 196,21 65,49 65,49 817,97
zemni plyn 21,91 43,83 8,79 3,52 0,55

7.2 Ekonomické aspekty

Vev s

V soucasné dobé je otdzka ekonomické efektivity a ndvratnosti aktudlngjsi nez kdykoliv
pfedtim. Investor musi zvédzit, do ¢eho investovat a jakd bude mit investice efekt. VyuZitelnost
obnovitelnych zdroji energie zdvisi na cené vyrobené energie. Musi byt co nejnizsi, aby
mohla konkurovat cendm energie z konvencnich zdroja. [16]

Piimy vliv na cenu energie maji tyto ukazatele:

® Investi¢ni naklady
e Zivotnost
®  Mnoistvi vyrobené energie
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Tabulka 7.4 Investicni ndklady na stavbu naseho projektu

Cena (K¢)
Kolektor TS300
Konstrukce heliostar
Teplonosna kapalina
Expanz. Nadoba
Cerpadlo ob&hové
Potrubi Cu
Izolace
Regulator
Bazén. Vyménik
Montaz
Zkousky
Rezie
Ostatni (staveb,armatury)
Celkem 126 856
Zaokrouhleno - N¢e 130 000

Vypocet nakladu na jednotku vyrobené enegie

Ze 6 kolektori ziskdme r10Cn€ Qrognikolcelk. = 10222,49 kW.h energie. Vychdzime
z predpokladu Zivotnosti zarizeni 30 let (R).

N
Ni=—— [16]
rocni
Neeik jsou celkové ndklady na vystavbu zatfizeni.
130 000
is=————— = 0,42 K¢/kW.h
10 222-30

7.2.1 Porovnani s konven¢nimi zdroji energie

To jestli je investice skute¢né€ vyhodna zjistime po porovndni ceny kW.h energie ze soldrnich
systému a ceny kW.h energie z konven¢nich zdroju. Vysledky této komparace jsou
v tabulce 7.5.
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Tabulka 7.5: Porovndni ceny energie z naseho zarizeni (0,42 K¢/kW.h) s cenami energii
z konvecnich zdrojii, vcetné tispor [17]

UsSetfime/rok

Cena (Ké/kW.h) Rozdil (K¢) Rozdil (%) (KQ)

Hnédé uhli (18 MJ/kg) 0,69 0,27 -39,13 2 760,07
Cerné uhli (23,1 MJ/kg) 1,11 0,69 -62,16 7 053,52
Koks (27,5 MJ/kg) 1,37 0,95 -69,34 9711,37
Drevo (14,6 MJ/kg) 0,62 0,2 -32,26 2 044,50
Drevéné brikety (17,5 MJ/kg) 1,1 0,68 -61,82 6 951,29
Zemni plyn (spalné teplo
37,82 MJ/mg) 1,32 0,9 68,18 9 200,24
Elektfina - akumulace 1,98 1,56 -78,79 15947,08
Centralni zasobovani teplem 1,29 0,87 -67,44 8 893,57
2,5
2
<15
s
=
?
@
g 1
(8]
) I I I I
O _j
Solar  Hnédé uhli Cerné uhli  Koks Drevo Drevéné Zemni  Elektfina
brikety plyn

Obr. 7.1: Grafické zndzornéni porovndni cen jednotlivych zdrojii energie
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4

8 ZAVER

Z vysledku diplomové prace vyplyva, Ze solarni technika ma v nasich zemeépisnych Sitkach
dobré podminky.

Ohfev bazénu je energeticky naro¢ny proces, ale diky tomu, Ze se v obdobi koupdni kryje
nabidka slunecni energie s poptavkou, je pouZiti solarnich zafizeni k tomuto dcelu vhodnou
volbou.

Aby byl systém efektivni po cely rok, bylo nutné navrhnout, kde se vyuZije vyrobend
energie v zimnim obdobi. Navrzend kolektorovd plocha neni dostatecné velkd k vytdpéni
obytnych prostor. Postaci vSak k temperaci gardze, ¢imz zvySime komfort uzivateld i
Zivotnost vozu.

Zpracovani ekologické a ekonomické bilance bylo stézejni. Tyto vypoCty rozhodly o
smysluplnosti celého zatizeni. Jsme schopni vyrobit velice levnou a hlavné Cistou energii. A
to je vdobe, kdy ceny energii z konvenCnich paliv stdle stoupaji, zdsadni. Krom¢ emisi
vzniklych pti vyrobé a provozu Cerpadel neprodukuje solarni systém Zadné emise a hodné tak
ulehCuje Zivotnimu prostiedi.
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Symboly:

191 ’ 192
A9, AS,,
A

S

Z

Qs den. teor.

QD den
T*

n
Acelk
tW

tV

Qs

Ol

a’V
Olcelk
Qz
Qv
Qs den
Na

Td

Tn
Qp,den

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

slunecni konstanta = 1,36 kW/m?

intenzita zafeni na plochu kolmou ke slunecnim paprskiim pfi daném znecistén{
[kKW/m?]

intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim pii dokonale Cistém
ovzdusi [kW/mz]

globdlni zafeni [W/m?]

difiizn{ zdfeni [W/m’]

pimé zafeni [W/m?]

ucinnost kolektoru

tepelny vykon kolektoru [W/m?]

slune&ni zateni [W/m”’]

soucinitel absorpce absorbéru

soucinitel transmise transparentniho krytu

soucinitel prestupu tepla, ktery je dan konstrukci a vlastnostmi materidlu [W/m?]
pramérnd teplota v solarni soustave, resp. stiedni teplota vzduchu v okoli
kolektoru [°C]

naakumulované teplo

hmotnost [kg]

tepelnd kapacita

teploty ve vymeéniku [°C]

stfedni teplotni rozdil

plocha vyméniku [m?]

plocha vodni hladiny [m?]

soucinitel zneciSténi

teoretickou denni dévku piimého ozéfeni plochy [kW.h/m?]

denni energii difdzniho z4reni [kW.h/mz]

dobu slunecniho svitu [h]

pocet dnd v mésici

celkovy soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny [W/m*K]

teplota vody v bazénu [°C]

teplota okolniho vzduchu [°C]

soucinitel prestupu tepla salanim [W/m*K]

je soucinitel prestupu tepla konvekci [W/m? K]

soucinitel prestupu tepla pti vypafovani vody z hladiny bazénu [W/m*.K]
celkovy soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny [W/m*K]

ztraty vzniklé vypafovanim vody z vodni hladiny [W]

ztraty vzniklé vypafovanim vody z vodni hladiny [W]

skute¢nd energie dopadajici na oslunénou plochu za jeden den

ucinnost absorpce slune¢niho zatfeni vodou [%]

prumérnd denni doba trvani slune¢niho svitu [h]

teploty

potieba tepla ve dne (bazén v provozu) [W.h]
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Nyk
Qzisk
Qp,noc
th

Y
Qp,celk.
Sk

Sa

Nyk

Nkolektori
QS den — kol
Nk

QS den

P

QS den — celk

potiebny pocet kolektorti pro pokryti tepelného vykonu

tepelné zisky od dopadajictho zafeni na hladinu bazénu

potieby tepla v noci: [W.h]

pramérna venkovni teplota v noci [°C]

pfirdZka na tepelné ztraty soldrni soustavy [%]

celkova potieba tepla pro ohfev bazénové vody na jeden den [W.h]

absorp¢ni plocha [m?]

potfebnd plocha kolektort [m?]

potiebny pocet kolektora pro pokryti tepelného vykonu v jednotlivych mésicich
pii urcité teploté bazénové vody

pocet kolektort

skute&né energie absorbovana 1 m? kolektorové plochy za jeden den [W.h/m?]
ucinnost kolektoru

skute¢nd energie dopadajici na oslunénou plochu za jeden den

hodinového vykonu kolektorti [W]

celkovy denni vytéZek energie ze vSech kolektoru

Qs més - kol- celk TOCNT VYteZek energie Cini souctem

Ncelk
ZKkratky:

TUV
CZT
Obr.
Viz.

celkové ndklady na vystavbu zatfizeni [K¢/kW.h]

tepla uzitkova voda
centrdlni zadsobovani teplem
obrazek

videt

65



11 SEZNAM PRILOH

Priloha1 Provozni schéma
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3 LEGENDA:

1—SOLARN| KOLEKTOR
2—0ODPLYNOVACI ZARIZENI
3—RIDICI JEDNOTKA
4—UZAVIRACI VENTIL
5—RADIATOR
6—ZASOBNI NADOBA S
TEPLONOSNOU KAPALINOU
5 7—EXPANZNI NADOBA
— 8—ZPETNA KLAPKA
9—PRUTOKOMER
10—OBEHOVE CERPADLO
11—TROJCESTNY VENTIL
12—BAZENOVY VYMENIK TEPL
13—CERPADLO
v 14—POJISTNY VENTIL
GARAZ 15—FILTR
16—UZAVIRACI KOHOUT
= F1,F2,F3—TEPELNE &IDLO

— -= ——
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