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Moznosti snizovani nakladi na ohrev uzitkové vody pro

plavecky bazén

Abstrakt

Projekt je realizovan pro plavecky bazén, kde je celorocni odbér teplé vody.
S vyuzitim soldrnich termickych panelii je dosazeno snizeni nakladl na ohfev vody.

Prace je rozd€lena do tfech zakladnich cCasti, které se zabyvaji teoretickou Casti,
praktickou Casti a vyhodnocenim celého projektu. V teoretické ¢asti je popsan soucasny stav
solarnich termickych kolektorti. V praktické ¢ésti se zabyvd navrhem systému, ktery je
podlozeny vypocty, grafy a schématy. V zavéru prace jsou porovnany vysledné¢ hodnoty a

pomoci ekonomickych ukazateli prokazana ucinnost systému.

Kli¢ova slova: solarni termické kolektory, solarni systém, plynovy kotel, zasobnik vody,

bazén, TV, ohfev vody



Options to reduce the costs of water heating for a

swimming pool

Abstract

The project is being implemented for a swimming pool where there is a year-round
hot water collection. Using solar thermal panels results in a reduction in the cost of domestic
water heating.

The work is divided into three basic parts dealing with theoretical part, practical
part and evaluation of the whole project. The theoretical part describes the current state of
solar thermal collectors. The practical part deals with the design of the system, which is
supported by calculations, graphs and schematics. At the end of the thesis the results are

compared and the effectiveness of the system is proven by economic indicators.

Keywords: solar thermal collectors, solar system, gas boiler, water tank, pool, HW
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Seznam pouzitych zkratek

Znacka | Veli¢ina Znacka jednotky

c mérna tepelna kapacita Jkglk?

e emisni schopnost 1

t teplota °C

n pocet dni 1

n pocet ¢len( 1

p prirazka 1

g tihové zrychleni m.s?

I intenzita zafeni W.m?

Q teplo, tepelnd energie J, kW.h
tepelny tok w

z soucinitel znecisténi 1

A S plocha m?

a rovinny uhel stupen (°)

n ucinnost 1

P hustota kg.m3

T ¢asovy interval s, h

T ¢asovy uhel stupen (°)




1. Uvod

Se vzrlstajici spotfebou fosilnich paliv a vystavbou jadernych elektraren dochazi
k obrovskému hazardu se Zivotnim prostiedim. Spole¢nost se proto zacala uchylovat
k ziskavani ,,Cisté energie z obnovitelnych zdrojii. Jednim z nich je slune¢ni energie, ktera
dopada na nasi zemi. Za pomoci solarni energie mtizeme ziskavat teplo a elektrickou energii

bez toho, aniz bychom jakkoli znecistovali nase okolni prostiedi.

Na zemi dopada mnohem vice potencialni slune¢ni energie, kterou kdy budeme moci
vyuzit, ale problém nastdva v jejim zachycovani a uchovani. My bychom potiebovali
obrovskou rozlohu zemského povrchu, abychom ji zachytili a pfeménili na teplo pro potiteby
vSech. S ptichodem novych technologii a pokrokii budeme schopni vytapét a chladit nase
budovy bez cizich zdrojl energie. Slunce vysle k zemi energii v jednotce 1,74 (PW) (Thorpe,
2011), ale velka cast je odrazena nazpét do vesmiru.

Z toho bylo naméfeno, Ze primérné na zemsky povrch dopadne 1 366 W/m? sluneéni

energie (Cihelka, 1994).

Ptiprava teplé vody pomoci soldrni soustavy se jevi jako nejekonomictéjsi feSeni.
V nasSich podminkach je doba slune¢niho svitu kolem 1700-1800 hodin za rok a primérna

intenzita slune¢niho zafeni se pohybuje kolem 950 — 1 250 kWh/m?/rok. (Cihelka, 1994)



2. Cil prace

Sestaveni literarni reSerSe o zpiisobech pfipravy teplé vody pro plavecké bazény.
Vypracovat technické feSeni a pomoci ekonomickych ukazatelti prokazat ekonomickou

efektnost navrhovaného feseni.

Projekt je navrzen pro plavecky bazén viz. (Obrazek 1) na katedie télesné vychovy CZU
v Suchdole, kde je celoro¢ni odbér teplé vody. Zastavéna plocha se vyuzije tak ,ze se umisti

solarni termické kolektory na stfechu budovy s orientaci na jih.

V této praci se zaméfim na dva typy solarnich systémt, které budou podrobné feseny
v kapitole 4., hlavni koncepty jsou:
a) Pro sezonni (duben az zafi) ohtev teplé vody (TV)

b) Pro celoro¢ni ohtev teplé vody (TV)

Solarni systém a) je navrzen tak, aby pokryl tepelny vykon plynového kotle a piipadné
pteklenul obdobi $patného pocasi. Vyhodou jsou nizsi pofizovaci néklady, jelikoz v letnim
obdobi neni potieba ohfevu velkého mnozstvi vody a je nejvEtsi intenzita sluneéného zareni.

Nevyhodu je nizka G¢innost v zimnim obdobi, kdy je nejvyssi potteba tepla.

Solarni systém b) je kombinaci solarniho termického kolektoru a plynového kotle, tak
aby pfi ptiznivé intenzité slunecného zareni castecné nahrazoval plynovy kotel. Vyhodu je,
ze v zimnich mésicich, kdy je vySsi potteba tepla, mizeme dosahnout piiznivych tepelnych
ziskii. Vzhledem k nizké teploté¢ bazénové vody, kterou mutzou soucasnymi kolektory
dosdhnout uz pii oblacném pocasi. Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci ndklady ale nizsi

ucinnost v letnim obdobi.



Obrazek 1 Pidorysny pohled na KTV

gl At
e =% &

Zdroj: Google, 2018
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3. Soucasny stav FeSené problematiky

3.1 Vodni hospodarstvi krytych bazénu

Plavecka zatizeni délime podle jejich charakteru na:
a) Plavecka zarizeni prirozena
Do této kategorie patii: feky, rybniky, jezera atd. Voda neni uméle oSetfena a vyména

se dé&je pfirozenym tokem.

b) Plavecka zarizeni uméla
Ptivadéna voda je nejprve chemicky anebo technicky oSetiena, tak aby byla zajiSténa jeji

pozadovana kvalita a hygienické nezavadnost. (Svoboda, 1988)

Bazény musi mit zafizeni pro recirkulaci a pravu vody. Piivod a odtok v bazénu
musi pln¢ spolupracovat tak, aby dochazelo k dikladnému sméSovani vody. Tohoto
pozadavku se dosahuje dostate¢nym poctem vtokovych a odbérovych otvori, které jsou

vhodn¢ rozmistény.
3.1.1 Zdravotnicka technika

a) Sprchy a jejich prisluSenstvi

Dodrzovanim cistoty pfed vstupem do bazénu se snizi jeho zneciSténi a tim se snizi
mnozstvi piidavanych dezinfekénich ptipravkl. Teplota sprchovani nesmi byt vyssi, jak
45°C, jinak by mohlo dojit k opafeni pokozky téla. Pro sprchovani je mozno pouzit vodu

z recirkulaéniho systému (odbér je za upravnou pred dezinfekci vody).

b) Rozvody teplé vody (TV)

Rozvody Ize instalovat volné a to, bud’ na zavésech nebo ukladanim do instalacnich
kanalt. Potrubi je opatfeno tepelnou izolaci. Tvorbé vodniho kamene je zabranéno

opatfenim vhodného zatizeni.

¢) Priprava teplé vody pro sprchovani (PTV)

11



Zatizeni pro PTV musi splnovat hygienické a technické parametry, tak aby vyhovovala
pozadovanym narokiim.

e Teplad voda se dodava rovnomérné, v pozadovaném mnozstvi a teploté

e Teplota TV ma byt regulovatelna

e Ohrata tepla voda musi byt hygienicky nezdvadna

e Zatizeni pro ohfev TV musi byt bezpecné

e Provozni a investi¢ni ndklady musi byt nizké

¢) Zasobniky TV
Zasobniky k ohfevu a kumulaci teplé vody, které se vyrabi lezaté anebo stojaté ve velikosti
od 180 do 10 000 1. Jako teplosménného media je pro ohfev vody pouzivana péara nebo tepla

voda. Topné vlozky jsou trubkové a umistuji se v horni anebo spodni ¢asti zasobniku.

(Svoboda, 1988)
3.1.2 Hydraulické systémy v bazénu

Ulohou hydraulickych systémi je udrZovat spravny obéh vody a to: bazén-iprava —
dezinfekci-bazén. Prutoky a odtoky by méli byt navrzeny tak, aby cirkulace probihala
spravné a upln¢ a nedochézelo k nezadoucim proudiim. Pokud chceme bazény udrzovat na
pozadované Urovni Cistoty a teploty je zapotiebi spravna distribuce vody. V plaveckych

bazénech se pouzivaji dva systémy cirkulace vody.

a) Inverzni hydraulicky systém — nedochazi k recirkulaci vody, veskera voda je pies

zlaby odvedena do kanalizace a pfivadi se Cerstva voda.

b) SmiSeny hydraulicky systém — ¢ast vody je recyklovana zpét do systému, nejméné

vSak 50 % z pritokového mnozstvi. Zbyvajici ¢ast vody je odvadeéna do kanalizace.
3.1.3 Zpisob pripravy teplé vody

Ohtev vody piedstavuje velké investi¢ni naklady, ale zejména ndklady na provoz.
Dle zvoleného tepelného ohtivace, ovlivnime ndklady na provoz. Zplisoby ohfevu vody

mohou byt, tato:

12



e Vyménik tepla

e Plynovy anebo elektricky pratokovy ohtivac
e Elektricky ohfivac

e Slunecni zafeni

e Rekuperacnimi tepelné Cerpadlo

Aby mohl odbératel odebirat TV v pozadované teploté, tak se museji zajistit urCité

provozni parametry a témi jsou:

e Zafizeni pro vlastni ohiev TV
e Rozvody vody a armatury

e SmeéSovaci armatury s regulaci

3.1.3.1 Lokani priprava TV

a) Zasobnikové ohrivace TV
V nadrzi je umisténa spirala anebo keramické otopné téleso, kterym prochdzi

teplosménné medium. V zdsobniku se akumuluje tepla voda.

b) Pritokovy ohriva¢ TV
V rozvodu TV je zapojen vymeénik tepla, ktery ma dostatecny vykon pro ohtati vody
na pozadovanou teplotu. Voda se ohiiva prichodem pies vymeénik, nedochazi k akumulaci

tepla. (Sourek, 2011)

3.1.3.2 Prvky pro pripravu TV

a) Solarni zasobniky tepla
Zasobniky tepla pfedstavuji hlavni ¢ast soustavy pro akumulaci tepla. Jedna se o
beézné ocelové nadrze bez vnitini Gpravy. Jsou vhodné pro solarni soustavy k ptiprave teplé
vody tak pro kombinované soustavy s pfitapénim. ReSeni se zasobniky tepla pak pro

ptipravu teplé vody vyuziva externich deskovych vyménikii pro pritokovy ohfev. Pro

13



zvyseni vyuziti akumulované energie ze solarnich kolektort se vyuziva tzv. stratifikaénich
zasobniki (Obrazek 2). Tim se rozumi vrstveni objemu tepla do riznych vrstev podle stejné
anebo podobné teploty. Docili se tak, teplejsi vody v horni ¢asti a nizsi teploty v dolni Casti.
Pro plnéni zasobniku vodou se pouzivaji dva typy. Prvni typ se plni pomoci ventilu, ktery
porovnava teplotu v dané vrstvé. Pouzivaji se pro velmi objemné zasobniky a piivod se
navrhuje s nizkou vstupni rychlosti tak, aby nenarusil teplotni rozvrzeni. Druhy typ funguje
na zaklad¢ rozdilu hustot mezi pfivadénou vodou z vymeéniku a vrstvou v zasobniku.
Odbocky jsou vybaveny zpétnymi klapkami, aby nedochdzelo k znehodnoceni ptivadéné
vody.

Obrazek 2 Stratifika¢ni zasobnik

Zdroj: Machacek, 2011

homogenni (promichavany) zasobnik — vhodny pro systém s vysokym pritokem anebo
v kolektorech, kde je tatdz kapalina. V solarnim systému umozni lepsi vyuziti prebytku
tepla z kolektorového okruhu. Dochézi k ohfevu vody v celém objemu, které je vidét na

obrazku (Obrazek 3).
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Obrazek 3 Stratifika¢nich zasobnika

75T A S

60T %://

Zdroj: CVUT, 2014

Na obrazku (Obrazek 4) je znadzornény rozdil ohfevu TV mezi homogennim a

stratifika¢nim zasobnikem.

Obrazek 4 Ohiev homogenniho zasobniku (nahoie) a stratifika¢niho zasobniku
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Zdroj: Stépan Trajer, 2013

15



3.2 Solarni kolektory pro ohrev vody

Solarni kolektory jsou zafizeni, kterd zachytavaji slunecni energii a k pievodu této
energie na teplo, kterym se zahtivé teplonosna tekutina. Jelikoz jsou kolektory umistény
venku, tak jsou vystaveny nepfiznivym vliviim pocasi. Pii vybéru kolektoru jde vzdycky o
kompromis mezi teoretickymi poznatky, vyrobnimi moznosti a celkovou ekonomickou

efektivnosti.
3.2.1 Rozdélni

Solarni kolektory se rozdé€luji do péti zdkladnich casti, které jsou piehledné

zobrazeny na obrazku (Obrazek 5).

Obrazek 5 Rozdéleni solarnich kolektoru

solarni kolektory
- kapalinove - ploché
- vzduchove - trubkové

- koncentraéni

E—— - A

- bez zaskleni tlak vypiné - plastovy

- jednoduche - atmosféricky - kovovy - neselgktivni
- vicevrstve - subatmosféricky - kovovy -'selektlvm

- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Zdroj: Matuska, 2009

3.2.1.1 Vztazna plocha

U solarnich kolektorti rozlisujeme celkem 3 druhy ploch, které ovliviiuji Gc¢innost
kolektoru.
e Plocha absorbéru Aa — plocha, na které¢ dochazi k pfeméné slunecniho zéfeni

v teplo
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e Plocha apertury Aa — plocha primétu otvoru, kterym vstupuje do kolektoru
nesoustfedéné slunecni zareni, zpravidla plocha primétu zaskleni nebo reflektoru.

e Celkova obrysova (hruba) plocha Ac — plocha primétu celkového obrysu

solarniho kolektoru.

Zdroj: Matuska, 2009

a) Deskovy solarni kolektor

Zakladem je tmavéa absorp¢ni deska snizkou emisivitou. Pies absorpcni desku je
rozlozeno potrubi, ve kterém protéka teplosménna latka Aby se zmensila tepelnd ztrata do
okoli (vedenim a konvenci) a tim zvétSila ucinnost kolektort, je pfedni strana obstarana
sklenénou desko s dobrou propustnosti svétla. Spodni Cast je opatiena tepelnou izolaci.

Chladna voda proudi zespodu a tepla voda je odvadéna vrchem.

b) ,,Butch* Davkovy solarni kolektor

Zaskleny box, nejcastéji ve tvaru valce, obsahuje jednu anebo vice tepelnych trubek.
Trubka je potaZena Cernou barvou, kvili vétsi absorpci. Zaskleny box je zjedné strany

zakryty izolaci. Dalsi zplisob je pouziti reflexniho svétla, které je kolem zasobniku.
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¢) Vakuové trubkové kolektory

Skladaji se z fady sklenénych trubek, ve kterych je vakuum. Povrch kolektoru je pokryty
c¢ernym selektivnim povrchem, ktery zabranuje vyzatovani infracerveného zareni. Teplo je
prevedeno do rozdé€lovaciho potrubi. Ty se rozd€luji na dalsi dva typy: kolektory s

jednosténnou vakuovou trubkou a kolektory s dvousténnou vakuovou trubkou.

Jednosténné trubkové kolektory — to je jednosténna trubka na, které je ptidélana absorp¢ni
deska (Obrazek 6). A ta je celd vlozena do kryci vakuové trubice. Trubka funguje jako
teplosménna trubice anebo jako U trubice. Je zde vysoka G€innost, ale taky vyssi pofizovaci

naklady.

Obriazek 6 Jednosténny trubkovy vakuovy kolektor

vakuum vakuum
" _selektvni povrch T selektivi povrch
sklenéna trubka sklenéna trubka
tepelna trubice U registr (potrubi)
d | IS 7777777
| } 7777777777777 ) el ' ,,,,,,,,
l fez l fez

Zdroj: Matuska, 2008

Dvojsténné trubkové vakuové kolektory — to je valcova trubka, na které je pridélana
teplosménna lamela a vlozena do absorpcniho valce (Obrazek 7). Lamela je tvofena z
hliniku, pro jeho dobrou tepelnou vodivost. Cel4 ocelova trubka je zakryta sklenénou trubici

ve, které je zajisténo vakuum.

Obriazek 7 Dvojsténné trubkové vakuové kolektory

vnéjsi trubka vnéjsi trubka
kst vakuum - vakuum
e — /_/—
A" selektivni povrch A selektivni povrch
o i
_____ vnitini trubka _____vnitfni trubka
~_tepelna trubice J ——__trubky (U-smycCka)

\~\ teplosménna lamela T teplosménna lamela

Zdroj: Matuska, 2008
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d) Polymer jako zaklad pro kolektory

To je nova generace solarnich kolektort, kterd je na vrcholu masového uvedeni na trh.
Neni tvofena ze skla nebo kovu, ale z jednoho tvarového plastického kusu. Zatim probiha

vyzkum, ale uz ted’ se nabizi n¢které vyhody a nevyhody.

Vyhody
e 050 % levnéjsi
e Rychlejsi instalovani
e V¢tsi potencial vybrat barvu a tvar
e Piimi systém je mozny v horkém podnebi
e Nehrozi zamrznuti systému

e Mensi priméry trubek a tenci absorbéry, zpiisobi vyssi ti¢innost

Nevyhoda
e Je zde riziko posSkozeni pfi delSim mrznuti, vystaveni ultra fialovému svétlu nebo

prehtaté vody, kterd neni pouzita.
3.2.2 Solarni systémy ohrivani vody

Pro provoz solarnich panel se pouziva nckolik systému, které muizou byt
sjednoceny. Zakladni rozdé€leni se déli na aktivni (Cerpadlo) nebo pasivni (gravitacni)

v kombinaci pfimého a nepiimého ohtivani, viz. tabulka (Tabulka 1).

Tabulka 1 Kombinace solarnich systému pro TV

Kombinace solarnich systémii pro TV

vodou pouzivanou

Ptimy Nepiimy

Aktivni Cerpadlo, voda ohiata je | Cerpadlo, teplo je Gerpano
vodou pouzivanou ze zasobniku

Pasivni GravitaCni, voda ohtata je | Gravitacni, teplo je

cerpano ze zasobniku

Zdroj: Troper, 2011
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Pasivni (gravitacni) systém

Vyhody
o Cerpadlo neni vyuzivano

. Spolehlivy a méné poruchovy systém

Nevyhody
o Nédrz musi byt umistény na vrcholu kolektoru

o Gravitacni efekt funguje pouze v teplych oblastech

AKktivni systém

Vyhody

. Nédrz vody miize byt umisténa kdekoliv

Nevyhody

o Vyzaduje ¢erpadlo a elektricka zdroj

. Vyzaduje termostaticky ventil anebo regulator (¢erpadlo se zapne jen, kdyZ je kolektor
teplejsi nez nadrz)

Primé ohrivani

Vyhody

o Jednodusi moznost instalace

. Instalace je mozna jen v tropickych oblastech, kde nemrzne
o Vhodné vyuziti pro plavecky bazény

o Nizké naklady na udrzbu

Nevyhoda
. Nevhodny v mistech mrznuti, jestlize je systém vycerpany
o Pokud je nadrz mimo, vyssi tepelny ztraty

. Ohfata voda je vodou pouzivanou
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Neprimé ohrivani

Vyhoda
o Muze byt pouzity v mistech, kde teplota klesa pod bod mrazu
. Ztraty tepla jsou nizs§i nez u pfimych systémi, pokud je nddrz vody dostate¢né

izolovana a kryta.

Nevyhoda

. Mnohem slozit¢jsi instalace systému
o Vyzaduje vyménik tepla

. Nizka Gc¢innost systému

. Tepeln¢ vodiva kapalina nesmi byt toxicka, unikat a misit se s vodou v tanku

Pasivni (gravitacni) systém

Je to nejjednodussi systém pro ohiev vody, ktery najdeme na 20° zemé&pisné Sirky od
rovniku. NadrZ je umisténa pfimo nad kolektory, aby mohla voda volné cirkulovat. Nadrz

muze byt nedilnou soucasti kolektorti anebo miize byt umisténa ve vétsi vzdalenosti.
Aktivni primy systém

Je pouzivany v mistech, kde nedochdzi k zamrznuti, jelikoz ohfivané voda je vodou
pouzivanou. Od pasivniho systému se 1i$i v pouziti ¢erpadla a nadrze vody, ktery mtze byt
umistény nize, n€z je solarni panel. Pfikladem je ulozeni nadrze vody ve sklepé rodinného
domu nebo pfipojenim k boileru. Studena voda je ptipojena ze spodu a Cerpana piimo do
kolektoru, kde je ohfivana. Pro fizeni pritoku vody je zapotiebi elektricky regulétor, ktery
je pfipojen na vstupu do nadrze a porovnava data s vystupem teplé vody z kolektoru. Tepla

voda je Cerpana z vrchu a tim jsou snizeny ztraty tepla.

Aktivni neprimy systém

Uzaviend smycka aktivniho systému je béZzné pouzivana v chladné&jSich zemépisnych
pasmech. Solarni kolektor absorbuje solarni energii a toto teplo je vedeno teplosménnou

tekutinou, zpravidla nemrznouci a netoxickou (propylene-glykol), ktery prochazi pies
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kolektor. Teplo je pfedano tepelnym vyménikem, kterd je umistény u dna nadrze. Cerpadlo
je sepnuto pouze tehdy, kdyz je kolektor teplejsi nez nadrz. Piidavny zdroj tepla, jako je
plynovy boiler nebo elektricka civka, mize byt pouzit na doplnéni tepla v nadrzi, pokud je
potieba.

Aktivni nepfimy systém se rozd¢€luje jesté na fully-filled, drainback systém

»Fully-filled® Samo-tiZny systém
Uzavieny systém musi obsahovat expanzni ventil, aby zabranil rozpinani tekutiny,
kdyz se zahtiva. Nezadoucim tepelnym ztratdm béhem noci je zamezeno jednocestnym

ventilem, ktery je za Cerpadlem a pfed expanznim ventilem.

sDrainback® Beztlaky samo-vypousStéci systém

Tento systém vyuziva vodu a neni tedy zapotiebi nemrznouci smési. Expanzni
nadobu nahrazuje odkapdvaci nadoba v angli¢tin¢ ,,drainback® viz. (Obrazek 8).
Nezadoucim tepelnym ztrdtdm je zamezeno, vypnutim Cerpadla a zpétnym odkapanim
piebytecné vody z kolektoru do nadrze. Je zde zapotiebi vykonné¢jSiho cCerpadla nez
v ptredchozim pfipad¢é. Vyhodou tohoto systému je nemoznost zamrznuti a kontaminace

vody.

Obrazek 8 Drainback

vzduch nad tekutinou

kovowy obal

pfipojeni dvou
okruht do serie
uroven kdyz
je terpadlo
wypnuty

urovef kdyz
terpadlo b&3i

(Thorpe, 2011)
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3.2.3 Zapojeni kolektori

Pro ziskani potfebné tepelné energie je zapotiebi slozit kolektorovou plochu.
Kolektory se tadi do série nebo paralelné. Dale miiZzou byt v jedné rovin€ nebo v nékolika

rovnobéznych rovinach. Pfi sestavovani musime brat v tvahu tepelné a hydraulické ztraty.

Sériové Fazeni — pii sériovém fazeni se sCitaji ptirtistky At, ale snizuje se ucinnost. V praxi
se bézn¢ zapojuje do série od 5 az 10 kolektori. Pti spojeni 5 kolektora se dosahuje ti¢innosti
50-60 % a pii zapojeni 10 kolektord klesa u¢innost pod 40 %. Dalsi ztraty vznikaji jako

hydraulické odpory v jednotlivych kolektorech, které jsou fazeny za sebou.

Paralelni Fazeni — pfi paralelnim fazeni je stejna teplota a tim padem 1 stejnd ucinnost.
V celkovém systému pievazuji tlakové ztraty viazenymi odpory. Jednd se o zménu sméru
proudu, nédhlou zménu prito¢ného prifezu a déleni a spojovani proudu. Zajistit, aby byl
prutok pro vSechny kolektory stejny je velmi obtizné, a proto se navrhuje stejny pratocny
prumér pro vSechny kolektory. Tim vzniké nerovnomérnost v pratoku, ktera se esi viazenim
Skrtici clonky. Jako neucinnéjsi zplisob je fazeni sérioparalelné. Pfi vétSim hydraulickém
odporu skupiny kolektorti fazenych do série se zmensi nerovnomérnost tlakovych ztrat, a

tim 1 nerovnomeérnost paralelniho fazeni.
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3.2.4 Charakteristické parametry solarni soustavy

Zapojeni solarniho okruhu pro celoro¢ni uziti a pfitdpéni v prechodovém obdobi.

Zapojeni dodatkového zdroje tepla je vhodné s rychlim startem a vypnutim, (viz. Obrazek).

Obrazek 9 Schéma velkoplo$né solarni soustavy pro piipravu teplé vody

Qs SOLARNI SOLARNI =1 ODBEROVY
L] KOLEKTORY ZASOBNIK 9, ZASOBNK
|

- Qg g Qz

: 8: Qz00 e |
1 | =] /
: : - DODATKOVY LTV
: 0 4. : | ZDROJ

20 ' %

l | | */\ 6
I ok Oss.u -1 od
: > 2 Qv
: __W ‘ . _.@.i.]
L--@-- B atnt ;--@--N--Q—-\ ) Qe

o | ¥
Opom.eI—L———T————-——~-~———————|——~
KOLEKTOROWY | OKRUH SOLARNHO : ODBEROVY OKRUH
OKRUH | ZASOBNKU . (DOHREV)
Zdroj: Matuska, 2009
Typické zisky solarnich soustav pro ptipravu teplé vody:
maloplo$né do 20 m? velkoplo$né nad 50 m?

piedehiev vody 450 az 500 kWh/(m?.rok) 500 az 600 kWh/(m?.rok)
piiprava teplé vody 300 az 400 kWh/(m?.rok) 400 az 500 kWh/(m?.rok)
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4. Material a metody

Podkladova ¢ast pro dimenzovani solarni soustavy a ekonomické vyhodnoceni

investice.

4.1

Dimenzovani solarni soustavy

Dimenzovani solarni soustavy se obecné rozumi urceni plochy a poctu solarnich

kolektori. Navrh solarnich soustav s dlouhodobou akumulaci tepla vyzaduje pouziti

tabulkové procesoru z diivodu nutnosti itera¢niho feSeni navrhu plochy kolektoru.

Pii sestavovani tepelné bilance se vychazi z:

1. Denni spotieba teplé vody

2. Teoretické mozné mnozstvi energie

3. Energie difuzniho zafeni

4. Uginnost solarniho kolektoru

5. Energie zachycena kolektory

6. UrcCeni plochy solarniho kolektoru
4.1.1 Denni spotieba tepla po ohfev vody - Qspotieha

Pti vypoctu nejprve vychazime z denni spotieby tepla za urcité obdobi, a to podle

vzorce (1).

Qspotfeba =(cy-p V- (t; —t1))/3600 (1)

Qspotieba — denni spotieba teplat (KW.h)

cv— mérna tepelna kapacita teplonosné kapaliny (J/kg. K)
p — hustota vody (kg/m?)

V — objem vody v zasobniku (m?)

t1 — teplota na vstupu (K)

t2 — teplota na vystupu z kolektoru (K)
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4.1.2 Teoretické mozné mnoZstvi energie — Qs

Pti znamé intenzit¢ dopadajiciho zateni / a teoretické dobé slunecniho svitu 7, ur¢ime

podle vzorce (2) energii dopadajici na oslunénou plochu za den.
Qs = [*ldt )
S T,

Qs — teoretické mozné mnozstvi energie (W.h.m2)
Ip — intenzita difuzniho zafeni (W.m™)

T1 aT) — oznacuje ¢as vychodu a zépadu slunce (h)

4.1.3 Energie difuzniho zareni - Qp

Energie difuzniho zéfeni je intenzita difuzniho zéafeni Ip, které dopadé na nasi zemi 1

kdyz je zatazend obloha a spocita se podle vzorce (3).
T2
Q= [ Ipdr 3)

Qs — teoretické mozné mnozstvi difuzni energie (W.h.m?)
Ip — intenzita celkového zafeni (W.m™)

11 aT1 — oznacuje ¢as vychodu a zépadu slunce (h)

26



4.1.4 Utinnost solarniho kolektoru - Nk

Pti vypoctu tcinnosti solarnich kolektort podle vzorce (5) vychazime, z jiz znamych

koeficientil a;, az, no, které udava vyrobce, viz. ptiloha.

tm_te (tm_te)z
ﬂk=ﬂo—a1( " )—azT Q)

tm — stfedni teplota teplonosné latky (K)
te — teplota vzduchu v okoli kolektoru (K)

I— denni intenzita sluneéniho zafeni uvazované plochy kolektoru (W.m)
ai — linearni soucinitel tepelné ztraty (W.m2.K™")
a» — kvadraticky soucinitel tepelné ztraty (W.m2.K™!)

No — soucinitel optické ucinnosti (%)

4.1.5 Energie zachycena kolektory - Qx

Se zndmou tc¢innosti solarniho kolektoru nk a energie dopadajici na oslunénou plochu,

sestavime bilancni rovnici (6).
Qu="Mx'n-(Qs+(1—-1):Q) (6

Qx — energie zachycena kolektorem (W.h.m2)

Nk- ucinnost kolektoru (%)

n— pocet dni (den)

T— pomér slunecného svitu (teoreticky/skutecny) (h)
Qb — energie difuzniho zafeni (KW.h)

Qs — teoretické mnoZstvi energie (W.h.m?)
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4.1.6 Urceni plochy kolektoru - Ax

Potiebnd plocha kolektoru se urci podle vzorce (7), kde zname spotiebu tepelné energie
Osporreva, ke které piipoCteme tepelné ztraty solarni soustavy (potrubi, zasobnik). Mira

tepelnych ztrat p se pohybuje mezi 10-15%.

Ak — Qspotieba’(1+D)

7
m (7)
Ak — plocha solarniho kolektoru (m?)
Qk — denni mérny tepelny zisk z kolektoru (kWh.m2.den™")

Qspoticba — denni spotieba teplat (KW.h)

p- mira tepelnych ztrat
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4.2 Klasifikace metod hodnoceni efektivnosti investic

Pro posouzeni efektivnosti investic piihlizime, ¢i nepfihlizime k faktoru casu a také
posuzujeme hlediska pojeti efektli zinvestic. V praxi se lze nejcastéji setkat s témito

metodami vyhodnoceni efektivnosti investi¢nich zamért: (Valach, 2001)

1. Hrubi zisk

Ro¢ni hruby vynos za zachycenou energii
Celkové naklady

Cista sougasna hodnota

Index rentability

Primérné vynosnost

NS kR

Doba navratnosti

4.2.1 Hrubi zisk - Zj

Zisk je jednim ze zakladnich ekonomickych pojmi. Pocita se podle vzorce (8) jako
rozdil mezi vynosy a naklady. Dosahovani zisku je jednim z cilti fungovani podniku a firem.

Zh=HV -Ny (8)
Zn — hrubi zisk (pfed zdanénim)

HYV - hruby vynos
Ny - celkové néklady
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4.2.2 Roc¢ni hruby vynos za zachycenou energii — HV

Hruby vynos za zachycenou energie, podle vzorce (9) je pomér ziskané energie ze

solarnich kolektort a vyrobené energie z tepelného kotle.

HY = 25 . Cp
Hym

9)

HYV - hruby vynos (K¢)

Qx — energie jednoho kolektoru (kWh. m™)
S — plocha kolektoru (m2)

H, — vyhievnost paliva (kwh.m™)

n — uc€innost jednoho kolektoru (%)

C, — cena za jednotku plynu (K&. m™)

4.2.3 Celkové hrubé naklady — Ny

Celkové hrubé néklady, podle vzorce (10) je suma veskerych nakladu na realizaci
investic.

Nv=no + n¢ + N + Ne (10)

Ny — celkové ndklady
no — odpis investic do solarnich panelech
nm — naklady na obsluhu

ne — elektricka energie
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4.2.4 Metoda ¢isté soutasné hodnoty — CSH

Cista sou¢asna hodnota je metodou dynamickou, kterd respektuje faktor Gasu.
Vypocita se podle vzorce (11) jako rozdil mezi diskontovanymi penéznimi piijmy a

kapitalovymi vydaji v jednotlivych letech.

CSH = ‘o

T @+)N

K (11)

CSH - &ista soucasna hodnota

N - doba Zivotnosti

Pn— penézni piijem

1—  urokovy koeficient (pozadovana vynosnost)

K- kapitalové vydeje

CSH > 0 diskontované penézni piijmy prevysuji kapitdlovy vydaje, zisk
CSH < 0 diskontované penézni piijmy jsou mensi nez kapitalovy vydaj, ztrata

CSH = 0 diskontované pen&zni p¥ijmy se rovnaji kapitdlovému vydaji,

4.2.5 Index rentability - I,

Index rentability, podle vzorce (12) je podil soucasné hodnoty penézni piijmi a
pocatecnich kapitdlovych vydaji. Index rentability ndm fika, kolik K¢ pfijmua ziskdme z 1

vlozeni K¢.

Pn

_ @+)N
I, =48 (12)

I, — index ziskovosti

CSH >0 =>1,> 1 ziskovy
CSH <0 =>1,< 1 ztatovy
CSH=0=>1,=1
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4.2.6 Priumérna vynosnost - V,

Metoda primérné vynosnosti, podle vzorce (13) je podil ro¢niho zisku a primérné

hodnoty investi¢niho majetku za 1éta Zivotnosti.

N
V — Zn:lzn (13)

p n*Ip

V, — priimérna vynosnost investice
Zn —roc¢ni zisk z investice po zdanéni v jednotlivych letech zivotnosti
I, — primé&rna ro¢ni hodnota investicniho majetku

n —jednotliva 1éta zivotnosti
4.2.7 Doba navratnosti - |

I — pofizovaci cena
Zn— Cisty zisk

On — odpisy v jednotlivych letech zivotnosti
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4.3 Aktualni stav na katedre télesné vychovy

Pfi navrhu Solarniho systému se vychéazelo z dosavadniho technického zatizeni
4.3.1 Kondenzaéni kotel, R600

Vytapéni sportovni haly na katedfe télesné vychov je zajisténo plynovym kotlem
R600 o vykonu P = 545,1 kW, viz (Obrazek 9). Vzniklé spaliny pfi spalovani plynu se
odvadéji smeérem dolu a diky velké plose vyméniku (nebo dvou vymeénikll) umozituje vyuzit
kondenzacni teplo.
Voda prochazi protiproudym vyménikem smérem nahoru a odtud do vystupu topeni. Toto

feSeni umoziuje maximalni vyuziti tepla v systému a vysokou ¢innost provozu.

Obrazek 10 Kondenzaé¢ni kotel

Zdroj: Rendamax, 2018
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4.3.2 Zasobnik teplé vody, Jumbo 1000

Neptimo ohtivané zasobniky teplé vody (Obrazek 12) s instalaci na podlahu, vybavené
velkou teplosménnou plochou vymeéniku tepla, ktera je uréend pro sttedni a vysoké odbérové

vykony.

Obrazek 11 Zasobnik teplé vody
Popis:

n 1. Vystup teplé vody

2. Ruéni odvzdusinovaci ventil

3. Vstup studené vody
4. Horni viko z polypropylenu

5. Nerezova jimka

1 i

6. 70 mm mékké izolace

(m&kcena

ULl

polyuretanova péna)

7. Vnéjsi oplasténi se zipem

AL

8. Vstup cirkulace teplé vody
9. Vstup topné vody

10. Nerezovy zasobnik teplé

I e e O =

vody

.(

11. Ocelovy zasobnik topné
vody
12. Vystup topné vody

Zdroj: ACV, 2018
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4.4 Spotieba zemniho plynu za rok

Graf (1) zobrazuje spotiebu zemniho plynu za posledni tfi roky.

Graf 1 Spotieba zemniho plynu
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4.5 Spotieba elektrické energie za rok

Graf (2) zobrazuje spotiebu elektrické energie za posledni tii roky.

Graf 2 Spotieba elektrické energie
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4.6 Prumérna tydenni navstévnost bazénu

Graf (3) zobrazuje primérnou navstévnost bazénu za tyden v roce 2016.

Graf 3 Primérna navs§tévnost bazénu
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Graf (4) zobrazuje primérnou navstévnost bazénu za tyden v roce 2017.
Graf 4 primérna navstévnost bazénu

Nastévnost bazénu v roce 2017
300

250

200
150
10
- I
0
po ut st Ct pa o) ne

dny v tydnu (den)

pocet lidi (n)
o

o

W Nastévnost

36



4.6.1 Technicky popis solarni soustavy

Zapojeni se sklada z kolektorového okruhu, okruhu soldrniho zasobniku a
odbérového okruhu.

Popis solarniho okruhu; ¢erpadlo je umisténo na vstupu do kolektoru za nulovym
bodem (pfipojeni expanzni nadoby) - cela soustava je v pretlaku (omezeni vniku vzduchu a
koroze); na sani obéhového Cerpadla je umistén spirovent - kontinudlni odlu¢ovani vzduchu
ze soustavy (pouze u vétsich soustav - u mensich je pln€ postacujici ru¢ni odvzdusnéni); na
kolektoru je umistén uzaviraci odvzdusiovaci ventil (odvzdusnéni pouze pii montazi a
nahfati) - v ptipad¢ varu v kolektorech neunika napli solarniho okruhu do atmosféry, pfip.
na stfechu; zpétna klapka zabranuje zpétném proudéni v solarnim okruhu (nevychlazuje se
v noci zasobnik); pojistny ventil je na vystupu z kolektoru, zapojeni vyméniku je
v kolektorovém okruhu.

Okruh solarniho zasobniku funguje jako akumulator teplé vody. Podle potieby je
ptecerpan do hlavniho zasobniku.

V odbérovém okruhu zasobniku TV je zapojen dodatkovy zdroj tepla (plynovy kotel)

- dohtiva zbylou ¢ast zasobniku.

4.6.2 Funkce solarni soustavy

Cerpadlo v kolektorovém okruhu je spuiténé, jestlize regulator zaznamena rozdil teplot
mezi ¢idlem kolektoru a ¢idlem v zasobniku. Pro sepnuti cerpadla musi byt na kolektoru
vysSi teplo nez v zadsobniku. Bezpec€nostni termostat zabezpecuje, aby nedoslo k prehtati
v zasobniku. Teplo v zdsobniku se zvysuje na teplotu 55 °C a poté je preruseno, pokud neni
odbér tepla. V odbérovém okruhu je voda precerpana do zasobniku a pokud neni dostatecné
ohféta, je aktivovan dopliikovy zdroj tepla. Teplota v zasobniku mize byt vyssi, a proto je
za vystupem TV instalovano sméSovaci zafizeni, které nam zajisStuje pozadovanou teplotu

55 °C smiSenim se studenou vodou.
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5. Vysledky

Vysledné hodnoty jsou piehledné zpracovany do tabulek a graft. Pfi vypoctu se vychazelo ze zdkladnich udajt:
e Denni navstévnost 300 lidi
e Rozméry stiechy 2 x 756 m?
e Teplota ve sprchach 35 °C
e Spotieba vody 35 1/osobu
e Solarni panel SUNTIME 2.1
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5.1 Celkové ucinky slune¢niho zareni

Slunec¢ni zafeni dopadajici na plochu pod vrstvou atmosféry se sklada ze slunecniho zateni ptimého a difuzniho. V tabulce (Tabulka 2) je

zobrazena intenzita dopadajici slune¢ného zéteni v charakteristickych mésicich na riizné sklonéné plochy.

Tabulka 2 Celkova intenzita slune¢niho zaieni

Intenzita celkového zareni (W.m-2

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70, 75 80 85 90,
Leden 299 352 402 450 494 536 574 608 638 664 685 702 714 720 722 719 711 698
Unor 454 511 565 615 661 703 740 773 800 821 838 848 853 852 845 833 814 791
Bfezen 643 697 747 791 831 865 893 916 932 942 946 944 936 921 900 873 841 803
Duben 793 837 876 909 936 957 972 981 983 979 969 952 929 901 866 826 781 731
Kvéten 888 924 953 977 994 1005 1009 1007 999 984 963 935 902 863 819 770 716 658
Cerven 919 951 976 995 1008 1014 1014 1008 995 975 950 919 881 839 791 739 682 621
Cervenec 878 912 941 964 981 991 995 993 985 970 949 922 889 851 807 759 706 649
Srpen 778 820 857 889 915 935 950 958 960 956 945 929 906 878 845 806 762 713
Zaf 619 669 715 756 793 824 850 871 886 895 898 895 887 873 853 827 796 760
Rijen 437 490 540 586 629 668 702 732 757 777 791 801 805 803 796 784 767 744
Listopad 292 342 390 436 478 518 554 586 615 639 659 675 686 692 694 691 683 670
Prosinec 236 284 330 374 416 455 491 524 553 578 600 617 631 639 644 644 639 630
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5.2 Vysledné hodnoty dopadajici energie

V tabulce (Tabulka 3) je zobrazené teoretické mnozstvi dopadajici energie v charakteristickych mésicich na rtizné sklonéné plochy. Pod

tabulkou je znazornéné primérné a celkové mnozstvi energie.

Tabulka 3 Teoretické mnoZstvi dopadajici energie za obdobi 12. mésici

Teoretické mnosstvi energie Q s mésic teor 12 mésic (W.h.m-2)
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Leden 397 467 534 597 657 712 762 808 848 882 910 932 948 957 959 955 945 927
Unor 1158 1304 1441 1569 1687 1794 1889 1971 2040 2096 2137 2164 2176 2174 2156 2124 2078 2017
Brezen 3553 3850 4122 4368 4586 4774 4931 5055 5146 5203 5225 5213 5166 5084 4969 4821 4642 4432
Duben 4631 4887 5113 5305 5464 5588 5676 5727 5740 5717 5656 5559 5426 5259 5057 4824 4560 4268
Kvéten 7093 7375 7610 7797 7934 8021 8056 8 040 7972 7 854 7 685 7 467 7203 6893 6 540 6 147 5718 5254
Cerven 7 859 8126 8343 8506 8616 8671 8670 8614 8504 8339 8122 7 853 7 536 7171 6763 6314 5828 5308
Cervenec 8127 8446 8713 8924 9079 9177 9215 9195 9117 8980 8786 8537 8234 7 880 7477 7029 6538 6009
Srpen 7 356 7756 8107 8407 8 654 8 845 8980 9057 9076 9037 8939 8784 8572 8306 7988 7619 7203 6742
Zari 5007 5412 5782 6117 6412 6 666 6877 7044 7164 7237 7263 7242 7173 7 056 6894 6 687 6437 6145
ﬁl’je n 1884 2113 2328 2528 2713 2 880 3028 3156 3263 3349 3412 3452 3469 3463 3434 3381 3306 3209
Listopad 388 455 518 579 635 688 736 779 817 849 876 896 911 919 921 917 907 890
Prosinec 151 182 212 240 267 292 315 336 355 371 385 396 404 410 413 413 410 404
Primér 3967 4198 4402 4578 4725 4842 4928 4982 5004 4993 4950 4875 4768 4631 4464 4269 4048 3801
ziLkr(;\iI: 47 606 50371 52821 54 938 56 704 58 107 59135 59782 60042 59913 59396 58 495 57217 55572 53572 51232 48571 45 608

40



V tabulce (Tabulka 4) je zobrazené teoretické mnozstvi dopadajici energie v charakteristickych mésicich na rizné sklonéné plochy. Pod

tabulkou je znazornéné primérné a celkové mnozstvi energie.

Tabulka 4 Teoretické mnoZstvi energie za obdobi 6 mésicu

Teoretické mnosstvi energie Q s mésic teor 6 mésicti (W.h.m?)

a 5 10 15 20 25 30 35 40| 45 50| 55 60 65 70 75 80 85 90
Duben 4631 4887 5113 5305 5464 5588 5676 5727 5740 5717 5 656 5559 5426 5259 5057 4824 4560 4268
Kvéten 7093 7375 7610 7797 7934 8021 8056 8040 7972 7 854 7 685 7 467 7203 6893 6540 6147 5718 5254
Cerven 7 859 8126 8343 8506 8616 8671 8670 8614 8504 8339 8122 7853 7536 7171 6763 6314 5828 5308
Cervenec 8127 8446 8713 8924 9079 9177 9215 9195 9117 8980 8786 8537 8234 7 880 7477 7029 6538 6009
Srpen 7356 7756 8107 8407 8654 8845 8980 9057 9076 9037 8939 8784 8572 8306 7988 7619 7203 6742
Zari 5007 5412 5782 6117 6412 6666 6877 7044 7164 7237 7263 7242 7173 7056 6894 6687 6437 6145
Primér 6679 7000 7278 7 509 7693 7828 7913 7 946 7929 7861 7742 7574 7357 7094 6787 6437 6047 5621
Celkova

energie 40073 42 002 43 667 45057 46 160 46 968 47 475 47 677 47573 47 164 46 451 45 442 44 143 42 565 40719 38620 36 283 33727
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5.3 Mnozstvi solarnich kolektoru

V tabulce (Tabulka 5) je zobrazené teoretické mnozstvi dopadajici energie v charakteristickych mésicich na rizné sklonéné plochy. Pod

tabulkou je znazornéné priimérné mnozstvi solarnich kolektori.

Tabulka 5 Mnozstvi solarnich kolektoru za obdobi 12 mésict

mnoZstvi soarnich kolektorl za obdobi 12 mésicl

a 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Leden 637,6 553,9 492,1 445,0| 408,3 379,3 356,2 337,8 323,1 311,5 302,6 296,1 291,7 289,2 288,7 290,1 293,3 298,7
Unor 239,5 214,1 194,6 179,4 167,4] 157,7] 150,1 144,0) 139,3 135,7 133,2 131,6) 130,9 131,0 132,1] 134,0 136,9 140,9)
Bfezen 81,1 75,0 70,1 66,2 63,1 60,6 58,7 57,3 56,3 55,7 55,5 55, 6| 56,1 57,0 58,3 60,0 62,3 65,2,
Duben 62,4 59,1 56,6 54,5 53,0 51,8 51,0 50,6 50,4 50,6 51,2 52,1 53,3 55,0 57,1 59,8 63,2 67,5
Kvéten 41,0 39,4 38,2 37,3 36,7 36,3 36,1 36,2 36,5 37,0 37,8 38,9 40,3 42,1 44,4 47,1 50,6) 55,0
Cerven 37,0 35,8 34,9 34,2 33,8 33,6 33,6 33,8 34,2 34,9 35,8 37,0 38,6 40,5 42,9 45,9 49,7, 54,5
Cervenec 35,8 34,5 33,4 32,6 32,1 31,7 31,6 31,7 32,0 32,4 33,1 34,1 35,3 36,9 38,9 41,3 44,4 48,3
Srpen 39,6 37,5 35,9 34,6 33,7 32,9 32,5 32,2 32,1 32,2 32,6 33,2 34,0 35,1 36,4 38,2 40,4 43,1]
Zari 57,9 53,6 50,2 47,5 45,3 43,6 42,3 41,3 40,6 40,2 40,1 40,2 40,6 41,2 42,2 43,5 45,2 47,3
Rijen 150,6 134,8] 122,7 113,2 105,7 99,7, 94,9 91,2 88,2 86,0) 84,5 83,5 83,1 83,3 84,0 85,3 87,2 89,8]
Listopad 646,6 564,3 503,0 456,1 419,4 390,3 367,1 348,5 333,7 322,1 313,2 306,6 302,2 299,9 299,5 301,1 304,6 310,2|
Prosinec 1378,0| 1204,9 1075,0| 974,9 896,2 833,5 783,2 742,7 710,2 684,2 664,0 648,8 638,0 631,4 628,8 630,1 635,3 644,5
T 283,9 250,6 225,6 206,3 191,2 179,3 169,8 162,3 156, 4 151,9 148,6 146,5 145,3 145,2 146,1 148,0 151,1 155, 4
283,9 250,6 2256 206,3 191,2 179,3 169,8 162,3 156,4 151,9 148,6 146,5 145,3 145,2 146,1] 148,0 151,1 155,4

zaokrouhle
no nahoru 284 251 226 207 192 180 170 163 157 152 149 147 146 146 147 149 152 156
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V tabulce (Tabulka 6) je zobrazené teoretické mnozstvi dopadajici energie v charakteristickych mésicich na rizné sklonéné plochy. Pod

tabulkou je znazornéné priimérné mnozstvi solarnich kolektori.

Tabulka 6 MnoZstvi solarnich kolektoru za obdobi 6 mésici

mnoistvi sodrnich kolektorii za obdobi 6 mésicii

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90|
Duben 65,4 62,1 59,4 57,2 55,6 54,4 53,6 53,1 52,9 53,2 53,7 54,6 55,9 57,7 60,0 62,8 66,4 70,8
Kvéten 43,0 41,4 40,1 39,2 38,5 38,1 37,9 38,0 38,3 38,9 39,7 40,8 42,3 44,2 46,6 49,5 53,1 57,8
Cerven 38,9 37,6 36,6 35,9 35,5 35,2 35,2 35,5 35,9 36,6 37,6 38,9 40,5 42,5 45,0 48,2 52,2 57,2
Cervenec 37,6 36,2 35,1 34,3 33,7 33,3 33,2 33,3 33,5 34,0 34,8 35,8 37,1 38,7 40,8 43,4 46,6 50,6
Srpen 41,5 39,4 37,7 36,4 35,3 34,6 34,1 33,8 33,7 33,8 34,2 34,8 35,7, 36,8 38,2 40,1 42,4 45,2
Z&ri 60,8 56,3 52,7 49,9 47,6 45,8 44,4 43,4 42,6 42,2 42,1 42,2 42,6 43,3 44,3 45,6 47,4 49,6
S 47,9 45,5 43,6 42,1 41,0 40,2 39,7 39,5 39,5 39,8 40,3 41,2 42,3 43,9 45,8 48,3 51,3 55,2
47,9 45,5 43,6 42,1 41,0 40,2 39,7 39,5 39,5 39,8 40,3 41,2 42,3 43,9 45,8 48,3 51,3 55,2

zaokrouhle
no nahoru 48| 46| 44 43 42 41 40 40 40 40 41 42 43 44 46 49 52 56
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5.4 Schéma zapojeni

5.4.1 Schéma zapojeni pro celoro¢ni provoz (od ledna do prosince)

Jedna se o piimou aktivni soustavu s jednim ¢erpadlem. Voda je pfimo odebirana ze zdsobniku a ohfivana v kolektorech,
viz (Schéma 1)

Schéma: 1 Zapojeni kolektoru pro zimni provoz

NP/ KK KK KK
&
S 7

s s [t

O @
ZASOBNIK PLYNOVY
VODY KOTEL g SN
V=1000! P=539,6 KW
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> i
v=1000I
KK ¢ KK

AN

t=10 °C
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5.4.2 Schéma zapojeni pro sezonni provoz (od dubna do zari)

Jedna se o nepfimou aktivni soustavu s jednim cerpadlem. Voda je piimo odebirana ze zasobniku a ohtivana v kolektorech, viz. (Schéma
2)

Schéma: 2 Zapojeni kolektoru pro letni provoz
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Seznam pouzitych zkratek jsou znazornény v tabulce (7)
Tabulka 7 Legenda

LEGENDA

C |¢&erpadlo
EN
KK
T |Teplomér
TSV
VK
PV

expanzni nadoba

kulovy kohout

termostaticky smésovaci ventil

vypoustéci kohout

pojistovaci ventil

5.5 Hodnoceni efektivnosti vybrané investice

V tabulce (8) jsou piehledné zobrazeny investice na celoro¢ni a sezonni provoz.

Tabulka 8 Hodnoceni investice

Z, 1590 545,22 1927 041,33 K¢
Vynos 188 451,37 131 633,23

Ni 3032716,67 K¢ | 772 666,67

ne 7 703,40 K¢ 1551,49
CSH - 438715,43K¢& | 1039 242,53 K¢
i 0,06 0,06
n 30 30
Iz - 0,14 K¢ 1,35 K¢
Vv, 6,21% 17,04%
| 18 12

V tabulce (9) jsou zobrazeny odpisy za slune¢ni kolektory. Jednéd se o odpisovou

skupin 2, v prvnim roce odepisovani s 11% a ve zbyvajicich 4 letech odpisovani 22,25%.

Tabulka 9 Odpisy za jednotliva léta

léta celorofni provoz |sezonni provoz
no no
1 333 598,83 84 993,33 K¢
2 531 641,25 173 850,00 K¢
3 531 641,25 173 850,00 K¢
4 531 641,25 173 850,00 K¢
5 531 641,25 173 850,00 K¢
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Graf (5) zobrazuje spottebu zemniho plynu a mnozstvi vyprodukovana energie ze

157 solarnich kolektoru.

Graf 5 Celoro¢ni ohtev vody
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Graf (6) zobrazuje spotfebu zemniho plynu a mnozstvi vyprodukovana energie ze 40

solarnich kolektora.

Graf 6 Sezonni ohfev vody
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Graf (7) zobrazuje dobu névratnost vlozené investice s Sletymi odpisy.
Graf 7 Doba navratnosti
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6. Diskuze a zavér

Pti posuzovavani ekonomické efektivnosti solarnich termickych kolektorti byly pouzity
zékladni metody vypoctu Cisté hodnoty zisku. Podkladem pii vypoctu byly tabulkové
hodnoty, z kterych byla urcena intenzita ptimého slunecniho zareni. Pfi zndmé dopadajici
slunecni energii jsem urcil pocet kolektorii a jeho potfebny sklon a.

Pfi navrhovani solarniho systému jsem vychézel z ptivodniho zapojeni na KTV, abych
eliminoval jakékoliv dalsi investi¢ni ndklady, jako je akumula¢ni zasobnik nebo instalace
nového vedeni potrubi. Nejekonomictéjsi feSeni se tedy jevi ohiev TV do sprch, kde nebyly
tak vysoké potizovaci naklady.

V grafu (5) je zobrazena spotfeba zemniho plynu a mnozstvi vyprodukované energie
ze 157 solarnich kolektorti. V obdobi leden, unor, listopad a prosinec se pracuje
s nedostatkem soldrni energie, a proto ji musime dodavat z ciziho zdroje. V obdobi od bfezna
do fijna pracujeme s velkym piebytkem solarni energie. Pro toto piebytecné teplo se
v obdobi prazdnin na KT CZU nenachazi vyuziti.

V grafu (6) je zobrazena spotieba zemniho plynu a mnozstvi vyprodukovana energie ze
40 solarnich kolektord. V obdobi od dubna do zaii se pracuje s ptebytkem solarni energie.
Toto prebytecné teplo se da vyuzit jako rezerva v obdobi, kdy neni dostatecnd slunecni
intenzita. Pro dalSi zvySeni uc€innosti soldrniho systému, mize byt vyuzit piebytek tepla na
ohiev bazénové vody.

Pti vypoctu bylo uvazovéano o dvou variantach, které jsou ptehledné zobrazeny v tab. 8.
U kazdé varianty je ukézan financni zisk nebo ztrata za dobu Zivotnosti. Z vysledkl vypliva,
ze nejlépe vychazi varianta pro sezonni ohfev vody, a to od dubna do zafi. Celkova
pofizovaci cena je 772 667 K&. Zivotnost kolektoru je odhadovana na 30 let a doba

navratnosti je 12 let. Cisty ro¢ni zisk je 64 235 K&.

Vyhody soldrnich kolektora bych vidél v nizkych provoznich nékladech, kdy byla
spotieba elektrické energie 1 551 K¢ za obdobi 6 mésict. A hlavné nesmime zapomenout na
ekologicky pfinos.

Nevyhodu solarnich kolektorti je jejich vysoka pofizovaci cena, ktera brani v jejich
SirSim vyuziti. V obdobi letni sezony (duben az zéfti) se produkuje velké mnozstvi tepelné

energie.
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8. Piilohy

Solarni panel SUNTIME 2.1

Dotace Nova zelena Usporam SVT kod SVT176

Vnéjsi rozmér 1895 mm x 1063 mm
Celkova hruba plocha kolektoru 2,014 m2

Plocha apertury 1,842 m:

Absorpcni plocha 1,832 m2

Hmotnost 35 kg

Objem teplonosné kapaliny 1,4 litrQi

Materidl a povrch solarniho absorbéru

Celo médény absorbér
s vysoce selektivni vrstvou

Pripojovaci rozmér

Cu trubka @ 22 mm

Kryci sklo

solarni 4 mm,
bezpecnostni kalené

Tepelnd izolace zadni strany

mineralni vata 30 mm +
PIR 20 mm

Tepelnd izolace bocni strany

mineralni vata 20 mm

Ram kolektoru

bronzové eloxovany
hlinikovy profil

Propustnost slunec¢niho zareni skla 91,30%
Solarni absorptivita 5 %t2%

Emisivita pfi 100°C 5%+2%

Opticka ucinnost (pro plochu apertury) 80,34%
Linearni ztratovy soucinitel (pro plochu apertury) 3,8245 Wm-Ka

Kvadraticky ztratovy soucinitel (pro plochu apertury) 0,0056 Wm K.

Opticka ucinnost (pro hrubou plochu) 73,47 %
Linearni ztratovy soucinitel (pro hrubou plochu) 3,4972 Wm2 K4
Kvadraticky ztratovy soucinitel (pro hrubou plochu) 0,0051 Wm-2 K-
\l/chrllT:g(s;és.ozllirln/llzflgltzersr;lckeho kolektoru podle 68,30 %
Doporucena pracovni teplota do 120 °C

Stagnacni teplota ** 211,5°C

Maximalni pretlak teplonosné kapaliny 6 bar

Testovaci tlak 10 bar

Doporuceny pratok

40-1201/ h kolektor

Energeticky zisk *

800-1200 kWh / rok
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