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Matéj Reiskup
Navrh solarniho systému pro ohfev teplé vody v rodinném domé

Abstrakt

Prace se zabyva solarnim ohfevem teplé vody v rodinném domé. Uvodni
kapitoly se vénuji klasickym zplsobiim ohfevu teplé vody a solarni energii. Navazujici
Cast prace se zabyva solarnim ohievem a jeho vyhodami a nevyhodami oproti
klasickym zdrojim a také hlavnimi c¢astmi systému pro soldrni ohiev. Zavér prace
obsahuje popis navrhu systému pro solarni ohfev v rodinném domé, jeho cenovou
kalkulaci, ndvratnost a srovnani s obycejnym systémem.

Abstract

The thesis discusses the use of solar-powered water heating system in a family
home. The introductory chapters present traditional methods of heating water and solar
energy concepts. Following chapters compare the advantages and disadvantages of
solar-powered water heating with more traditional heating methods and the core parts of
such system. Finally a solar-powered heating system for a family home is proposed,
including cost calculation, return on investment and comparison with a common heating
system.

Klicova slova

ohtev teplé vody, solarni systém, plochy kolektor, vakuovy kolektor, zasobnik,
elektricky ohiev

Key words

Rating water, solar systém, flat-plate collector, vacuum collector, reservoir, electric
heating
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1 UVOD

Tepla voda je jednou z velmi dilezitych zivotnich potieb, bez které si lidé sviij zivot
nedokazou predstavit. VEétsina rodinnych domi vyuzivéa klasickych zpiisobli ohiivani
vody, kterym je vénovana druhd kapitola této prace. Mezi tyto varianty patii ohfev
pomoci elektrické energie, zemniho plynu, kotle na tuha paliva nebo piimé dodavky
tepla. Alternativou Kk témto klasickym zpisobim mize byt solarni ohiev. Timto
zpusobem piipravy teplé vody lze Setfit jak finan¢ni prostfedky, tak i zivotni prostredi.
Solarni ohfev je vyhodny ptfedevSim v letnich mésicich, kdy je slune¢niho zaieni
dostatek. Solarni energii a slozenim systémut pro ohiev teplé vody se zabyva kapitola
treti. Pti realizaci téchto systémi je sice prvotni investice veétsi nez u klasickych zdrojt,
ale pfi porovnani provoznich ndkladi v delSim casovém useku je tato metoda
ekonomictejsi, coZz muizeme videét v posledni kapitole, ve které je uvedeno srovnani
celkovych nékladi soldrniho ohfevu teplé vody a ohievu pomoci el. energie pro
konkrétni rodinny diim.
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2 KLASICKE ZPUSOBY OHREVU TEPLE VODY

YV wew

Ptipravu teplé vody lze realizovat mnoha zplsoby. Mezi nejbézné&jsi patii ohfev vody
elektrickou energii, zemnim plynem, spalovanim tuhych paliv a centralni dodavka teplé
vody.

2.1 Ohftev vody pomoci elektrické energie

Prvnim zptsobem je ohfev vody elektrickou energii. Tato metoda patii v posledni dobé
mezi nejpouzivanéjsi. DEli se na dvé€ principidlné odlisné metody, akumulaéni ohfev
a pruto¢ny ohfev.

2.1.1 Akumulaéni ohiev

Zakladem tohoto zpusobu je ohfivani teplé vody pomoci topné spiraly, kterd ohtiva
vodu Vv zasobniku. Zasobnik mize byt beztlakovy nebo tlakovy. Beztlakové zasobniky
se vyuzivaji méné, jelikoZ mohou slouZit jen pro jedno odbérné misto teplé vody. Proto
se pouzivaji jen naptiklad nad umyvadlem v koupelné nebo na WC. Naopak tlakovy
zésobnik (bojler) mize slouZzit pro celou domacnost.

Topna spirdla umisténa v zasobniku je elektrickym proudem zahfivana a své teplo
odevzdava vodé v zéasobniku. Na trhu jsou k dostdni rGzné velikosti zasobnikl
(viz tab. 1), které se d¢€li na zaveésné a stojaci. U stojacich typl jsou nejpouzivangjsi
zasobniky kombinované, které vyuzivaji jesté dalsi zdroj tepla, vétSinou kotel na tuhd
paliva nebo na plyn. Nevyhodou veskerych zasobnikii je limitovany objem vody,
coz znamena, e pokud vodu spotfebujeme, uréitou dobu trva, nez se znovu ohieje. Rez
zéasobnikem je zobrazen na obr. 1.

Smalt odolny

proti korozi Tepelna izolace

ﬁ : s nizkou tepelnou ztratou

Bezlidrzbova anoda
Mad&né topné téleso _4 = s externim zdrojem napéti

Topna priruba

s mozZnosti rychloohfevu
Elektronicka regulace

Ovladaci panel s displejem

Vlypoustéci ventil
s pfipojkou na hadici Prepinate druhu
B 1 provozu a vykonu

Obr. 1 Vnitini stavba zdsobniku [1]
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Tab. 1 Prehled elektrickych zasobnikii vody

typ nazev vyrobce objem [I] | cena [K¢]

Bojler BTO10 UP —zavésny | DZ Drazice [2] 10 2492
svisly

beztlakové |SNU 5SLi— spodni Stiebel Eltron [3] 5 3485
EO 944 P — nad umyvadlo Tatramat [4] 10 3290
(s baterii)
Bojler TO 15 UP — zavésny DZ Drazice [2] 15 3339
svisly

tlakové Bojler OKCE 200S/2,2kW — DZ Drazice [2] 200 9485
stojici svisly
ELOV 151,2kW — lezaty Tatramat [4] 150 8430
Boj|er OKC :|_80/:|_m2 — DZ Drazice [2] 180 10120
zaveésny svisly, vymeénik 1 m’
kombi &

OMPIMOVANE VK 200 levy,2kW Tatramat [4] 200 9820
Bojler OKCV 200 — DZ Drazice [2] 200 10721
vodorovny, vymeénik 0,75m’

Pozn.: Ceny platné k 28. 1. 2014, uvedeny vcetné DPH.

2.1.2 Pritokovy ohfev

Druhym zpiisobem ohfevu vody pomoci elektrické energie je priitokovy ohfev. U této
varianty voda protéka podél topného télesa o velkém vykonu, a tim ziskava potiebné
teplo. Je zde ale zapotfebi vysokych elektrickych piikoni, a proto je nutné
predimenzovat jistice, coz je nejveétsi nevyhodou této varianty. Naopak odpada cekani
na ohfati vody jako u zdsobnikl. VétSinou se této metody vyuziva pro malé pratokové
ohfivace, napt. u umyvadel a diezt. Piiklady téchto ohfivaci jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Prehled pritokovych ohiivacii

nazev dodavatel cena [K¢]
DDLT 18, 9/18kW — prutokovy tlakovy AEG [5] 7926
DHF 13C,13,2kW — pritokovy tlakovy Stiebel Eltron [3] 8397

Pozn.: Ceny platné k 28. 1. 2014, uvedeny véetné DPH.
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2.2 Ohtev vody pomoci zemniho plynu

Zemni plyn je hotlavy plyn, ktery je slozen piedev§im z metanu. Jeho hotfeni se vyuziva
k ohfevu vody. V porovnani s elektrickym ohfevem vychazi plyn jako levné&jsi varianta.
Pokud se navic spoji i s plynovym vytdpénim, jednd se nejekonomictéj$i moznost.
Naopak nevyhodou je u¢innost plynovych hotaki, ktera s postupem casu vyrazné klesa.
Plyn se d4 pro ohfev vody vyuzit, stejn¢ jako elektrickd energie, systémem se
zasobnikem nebo s pritokovym ohfivac¢em. Pfi volbé plynového priitokového ohiivace
se nesmi zapominat na nutnost odvodu spalin. Plynovych ohfivaci existuje velké tfada
(viz tab. 3).

Tab. 3 Prehled plynovych ohvivacu

typ nazev dodavatel ohtev cena [K¢]
[Vmin]
. , Junkers WR 14-2 P 23,7-23 6kW Junkers [6] 2.7 6142
pritokové 5

VEGA10.N012,17,3kW — piezo Mora-Top [7] 10 8289

typ nazev dodavatel objem[l] | cena [K¢]
. . | VGH 130/5 ZXU atmoSTOR — 6,3kW Vaillant [8] 130 19290

z4sobnikové

Karma HB 150 Karma [9] 150 19457

Pozn.: Ceny platné k 28. 1. 2014, uvedeny véetné DPH.

2.3 Ohtev vody pomoci centralni dodavky tepla

DalSim zplsobem, ktery se vyuZiva vétSinou ve méstech, je centralni rozvod tepla.
Princip spocivéa v ohfevu vody mimo objekt a nasledné dopravé teplé vody na Zadouci
misto. Voda se ohfiva v teplarnach nebo ve vytopnach. Poté je pomoci sité potrubi
dopravena do méstskych c¢asti, sidlist a pramyslovych aredli. S tim souviseji
1 nevyhody, jimiZ jsou velké tepelné ztraty pii dopravé teplé vody, vysoka cena
(viz tab. 4) a predevSim to, ze pfi porusSe potrubi ziistane bez teplé vody skupina
zakaznikl-celé sidlist€ nebo i1 celé mésto. Hlavni vyhodou je bezobsluznost zatizeni
a z hlediska zivotniho prosttedi také jeden zdroj emisi.

Tab. 4 Cena tepla z CZT za rok 2013[10]

mesto dodavatel cena [K¢/GJ na paté objektu]
Plzen Plzeniska teplarenska 490,40
Ostrava Dalkia Ceska Republika 535,10
Praha PrazZska teplarenska 570,50
Zlin Alpiq Zlin 585,00
Brno Teplarny Brno 667,90
Olomouc Dalkia Ceska Republika 591,20

Pozn.: Ceny platné k 28. 1. 2014, uvedeny véetné DPH.
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2.4 Ohiev vody pomoci spalovani tuhych paliv

Pti vySe uvedenych cendch za ohtev teplé vody, je logické, Ze 1idé hledaji tu nejlevné;jsi
moznost. Tou mize byt kotel na tuhd paliva, vétSinou pak na kusové drevo. Tento
zpusob ma své vyhody, napt. Ze se jedna o pfirodni zdroj energie bez vétsiho znecisténi
zivotniho prostiedi, ale tou hlavni je bezesporu cena. OvSem nesmi se zapominat, ze se
jednd o nekomfortni zdroj tepla, pfindSejici starosti s kazdoro¢ni pfipravou difeva na
topnou sezonu a s prostorovymi naroky pro uskladnéni dfeva. Dal$i nevyhodou je
nutnost kazdodenniho zatdpéni, pfikladani a taktéz nezbytnd udrzba kotle. Na trhu
existuje nékolik vhodnych druht kotli (viz tab. 5). Ty se rozd€luji podle zplisobu
dopliovani paliva na kotle s ru¢ni dodadvkou a kotle se samoc¢innou dodavkou paliva,
které se nazyvaji automatické [11].

Dalsi rozd€leni je na kotle s nucenym tahem a s pfirozenym tahem. U nuceného tahu je
zapotiebi vytvoreni podtlaku v kotli pomoci odtahového ventilatoru. Naopak u kotli
s pfirozenym tahem jsou spaliny odvadény pfirozenym tahem kominu, ktery vznika
diky rozdilnosti teplot v riznych vyskach kominu. Dilezitym ptfedpisem pro tyto kotle
je ustanoveni normy tykajici se teploty spalin pii jmenovitém tepelném vykonu. Pokud
teplota pfesdhne teplotu okolniho prostfedi o 160 K je povinnosti vyrobce poukazat na
nutnost instalace koutovodu, ktery zajisti dostate¢ny tah a chrani komin proti vzniku
kondenzatu a sazeni [11].

Ptehled nejbéznéjsich kotli:
e Litinové kotle:
Tyto kotle patii mezi nejlevngjsi a nejrozsifenéjs$i. VétSinou jde o kotle
sruéni dodavkou paliva, které disponuji prohofivajicim zplsobu
spalovani. Spaliny prochézeji palivem, které postupné prohotiva v celé
nasypce. Regulace vykonu je zajiSténa vySkou, respektive mnozstvim
paliva v nasypce nebo pomoci regulace sani spalovaciho vzduchu. Tyto
kotle jsou vhodné pro paliva s nizkym obsahem prchavych latek. Mezi
tyto latky patii koks, ¢erné uhli, respektive velké kusové dievo, které
dlouhou dobu nahotivaji a uvoliluji prchavé latky postupné. Nejméné
vhodnym, dokonce zakdzanym palivem pro tyto kotle je hnédé uhli.
Velkou nevyhodu ov§em maji v nizké ucinnosti, ktera se pohybuje kolem
65 % u koksu a 60 % u ¢erného uhli [11].
e QOcelové kotle s rucni dodavkou paliva:

Jedna se pfevazné o kotle s posuvnym rostem. Palivo, které je umisténo
V nasypce, odhotfivd v jeho spodni ¢asti a do vyméniku jsou spaliny
odvadény mimo vrstvu paliva v ndsypce. Diky tomu mtiizeme jako palivo
pouzit hnédé uhli, dievni odpad a brikety. Tyto kotle se daji snaze
regulovat za pomoci pfisavani primarniho a sekundarniho vzduchu. Toto
fizeni tahu je moZzné diky nenahofivani celé¢ vrstvy paliva v nasypce.
Realna ucinnost se pohybuje okolo 65 % [11].
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e Automaticke kotle:

Samocinnd dodavka paliva je hlavni vyhodou automatickych kotlu,
které se d€li na kotle s nucenym a piirozenym odtahem spalin.
Palivem mizou byt pelety nebo uhli nepiesahujici velikost 3 cm.
Na trhu se vyskytuji dva zakladni typy. Tim prvnim jsou kotle
bubnové, které jsou vybaveny bubnovym roStem, jez prabézné
odebira palivo z nasypky. Druhym typem jsou retortové kotle. Zde
je naopak palivo odebirdno ze zasobniku Snekovym podavacem
periodicky. Ventilator pak rozdmycha palivo pfivadéné kolenem
(retortou), které ptrivadi palivo na rost. U tohoto zplisobu spalovani
neni zapotiebi odtahovy ventilator. Velkou nevyhodou
automatickych kotli je bezesporu cena, ta je dvoj-az trojnasobna
oproti béznym litinovym nebo ocelovym kotlim. V porovnani
ucinnosti automatické kotle ostatni typy kotli pfevysuji. Redlna
ucinnost u vétSiny presahuje 80 %. Navic dalsi dilezitou vyhodou
je moznost nékolikadenniho nepftetrzitého provozu [11].

Tab. 5 Prehled kotlit na tuha paliva

typ material nazev vyrobce palivo vykon cena
[kW] | [K¢]
litina DAKON FB2 25D Dakon[12] | ¢.uhli dfevo, | 20-25 | 24086
dieéné brikety,
koks
litina VIADRUS Viadrus [13] | ¢.uhli, dfevo, | 50-100 | 36490
HERCULES U 26 - 9 dfevéné
o brikety, koks
s rucnim priklidanim - 7= T AN 23 ENERGO | Agromechanika |drevo, dfevend| 20-25 | 45549
[14] brikety
ocel ATMOS AC 25 S Atmos [15] C.uhli, houhli | 25-30 | 28645
dievo, dievéné
brikety
litina | DAKON FB2 25 A- | Dakon [12] ¢.uhli, huhli, | 20-25 | 61970
levy dievéné pelety
litina ROJEK TKA 25 Rojek [16] h.uhli, dfevo, | 20-25 | 80194
automatické prikladani dreven?, pelety
a brikety
ocel BENEKOV C 15 Benekov [17] |dfevéné pelety| 0-15 | 81694
pelety - pravy
ocel EKOEFEKT 24 Ekoefekt [18] hnédé uhli | 20-25 | 74157

Pozn.: Ceny platné k 29. 1. 2014, uvedeny vcetné DPH.
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3 SOLARNI SYSTEMY PRO OHREV VODY

3.1 Energie slunce

Slunce je nejblizsi hvézda, kterou ze Zemé miiZeme pozorovat. Je to koule obsahujici
plyny. Uvnitt Slunce dochéazi neustale ke slu¢ovani lehkych atomovych jader, ¢imz se
zaroven uvoliiuje energie, kterou Slunce doddva mimo jiné 1 na Zemi. Tuto energii
pfedstavuje pfedevSim slunecni zafeni, bez kterého by zivot na Zemi neexistoval.
Slunce ma také vliv na pocasi, vitr a fotosyntézu.

Slunce pii teploté 5500 °C vyzafuje zafeni o intenzitd asi 63 000 KW/m?. Z tohoto
mnozstvi na Zemi dopadd jen velmi mala cast, kterd i tak bohaté pokryje energetické
potieby Zemé¢. Za rok na Zemi dopadne 219 000 000 miliard kWh, coz je asi
2000krat vice nez sv€tova potieba energie. Intenzita zareni, které dopada na vnéjsi okraj
zemské atmosféry, ¢ini cca 1360 W/m*. Ptes ovzdusi ale projde jen ¢ast zateni. V 1éte,
pi jasném a slune&ném dni, projde asi 800 az 1000 W/m? [19].

Globalni zafeni je slozeno zpifimého a rozptyleného zareni. Pfimym zéafenim se
oznacuje zareni, které dopadd na Zemi ve svazku rovnobéZznych paprskii. D4 se méfit
jen za jasné oblohy a jeho intenzita roste s nadmotskou vyskou, jelikoz driha
slunecniho paprsku je krat$i. Rozptylenym zafenim rozumime zafeni rozptylujici se
na molekulach vzduchu, prachu a krystalcich ledu. Podil rozptyleného zafeni roste
S mnozstvim oblacnosti. V letnich mésicich je tento podil asi 50 %, v zimé je to jesté
vice. S vétsim podilem tohoto zafeni klesa vyuzitelna energie globalniho zéteni [19].

940-970

971-998
998- 1026
1026- 1054
1054 - 1082
1062-1109
1109-1337

Obr. 2 Rocni tihrn globdlniho zdieni v CR [20]
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Jak je vidét na obr. 2, roéni mnoZstvi dopadajiciho slune¢niho zateni se v CR pohybuje
mezi 1000 az 1250 kWh/m®. Pfitom tii Ctvrtiny z tohoto mnozstvi ptipadaji na letni
mesice, kdezto v dobé od listopadu do unora, kdy je spotfeba tepla nejvyssi, dopada
na zem pouze Sestina ro¢niho souhrnu [19].

V naSich klimatickych podminkéch je celkovd doba slune¢niho svitu mezi 1700
az 2200 h/rok. Tato doba je v prubéhu roku nerovnomérné rozprostiena. V letnich
meésicich je doba slune¢niho svitu delsi nez v zimnich, coz uvadi tab. 6 [21].

Tab. 6 Skutecna doba slunecniho svitu v jednotlivych méesicich [21]
mesto l. I, L[ IV V. | VL[V VI X[ X | XL | XL
Praha 53 | 90 (157|187 [ 247|266 [ 266 | 238 (190|117 | 53 | 35
Brno 46 | 88 (1421163 232|258 | 270 | 230 (179|116 | 56 | 30
Ceské 46 | 82 (136|164 | 207 | 226 | 238 | 219 (174|108 | 55 | 36
Budé&jovice
Pozn.: Hodnoty v tabulce jsou uvedeny v hod.

3.2 Vyuziti solarni energie

Slunecni energii 1ze vyuzivat nékolika zptisoby. Jednim z nich je pasivni vyuziti. Jedna
se v podstat¢ o vyuzivani sklenikového efektu, pfi kterém sklo propousti zateni
ze Slunce, které ma kratké vilnové délky, dovnitt skleniku. Zde dopadaji napf.
na zeleninu, kterd ¢ast zafeni pohlcuje. Sama vSak vyzatuje zareni o vysSich vinovych
délkach (Wienlv posunovaci zakon), které jiz sklo nepropousti. Velka Cast zafeni je
sklem pohlcena a sklo samo vyzatfuje zafeni zpét do prostoru pod néj, a tim se zde
zvySuje teplota. Na stejném principu jsou zalozeny moderni prosklené domy, které
vyuZivaji vhodné orientace prosklenych ploch k ohiivani domacnosti (obr. 3).

Dalsi zptisob predstavuje aktivni vyuziti solarni energie za pomoci kolektort.. Ty byvaji
dvojiho typu. Prvnim jsou fotovoltaické kolektory, které preménuji slunecni zateni
na elektrickou energii. Druhym typem jsou kolektory termické, slouzici predevsim
k ohfevu vody, vytapéni budov nebo ohfevu vody v bazénu.
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3.3 Kolektory

Solarni kolektor je zatizeni, které dokéaze preménit slunecni zareni, jez na néj dopada, na
jiny druh energie, v naSem pifipadé na energii tepelnou. Toho se vyuziva k ohfevu vody
nebo vzduchu. VSechna télesa c¢ast dopadajiciho zafeni odrazi a ¢ast pohlcuji.
U kolektorti je snahou, aby pohltil co mozna nejvétsi mnozstvi zafeni a naopak co
mozna nejmensi ¢ast odrazel. Toho se dosahuje nanesenim tzv. soldrniho laku nebo
pouzitim selektivnich vrstev (vice v kap. 4.1.4). Vodni solarni kolektory, které jsou
nejpouzivanéj$i lze rozdélit na absorbéry k ohfevu vody v bazénu, koncentrujici

kolektory a na ploché a vakuové kolektory.

3.3.1 Absorbér k ohfevu vody v bazénu

Absorbér je vyroben z plastovych materiald, umélych hmot nebo poptipadé ze specidlni
gumy. Jeho hlavnim pouZitim je ohfev vody v bazénu v letnich mésicich. Absorbér
neobsahuje zadny sklenény kryt, protoze potiebna teplota vody dosazena v bazénu, je
jen o par stupni vy$si nez teplota okolniho vzduchu. Solarni absorbér se sklada
ze systétmu malych kanalki, do kterych je spodnim pfivodnim potrubim
pfivadéna voda zbazénu. Postupnym prichodem kanalky se voda ohfiva
a hornim sbémym potrubim je odvadéna zpét do bazénu. Voda byva nejCastéji
do absorbéru dopravovana pomoci cerpadla. Existuje 1 druhd moZnost, a to
dvouokruhové usporadani. To znamend, ze v absorbéru koluje kapalina, kterd poté
ve vyméniku predava teplo bazénové vod¢é. Absorbéry se umistuji vétSinou
na podstavce v okoli zahradnich bazénti, poptipadé na stiechy domu (viz obr. 4). Mezi
vyhody tohoto zplisobu vyhiivani bazénu patii nizka cena a velky vybér jednotlivych
absorbért i jednoducha instalace systému. Naopak nevyhodou muze byt nizsi Zivotnost
a ucinnost téchto systémul a nutnost vypusténi vody z kanalkll v zimnich mésicich, aby
nedoslo k zamrznuti vody v okruhu [23].

-

Obr. 4 Absorbér k ohievu vody v bazénu [24]
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3.3.2 Koncentrujici kolektory

Princip téchto kolektorti spociva v koncentraci slunecnich paprskii pomoci zrcadel
na potrubi nebo do jednoho ohniska, ve kterém se dosahuje vysokych teplot. Tyto
kolektory jsou vyuzivany k ohfevu kapaliny na velmi vysoké teploty (250-800 °C),
predevsim pak v solarnich elektrarnach. Takovych teplot lze ov§em dosahnout pouze
béhem slune¢ného pocasi. Navic tyto systémy jsou velice drahé a slozité, kvali
komplikovanému naklapécimu systému zrcadel, diky kterému se dosahuje
co nejveétsiho mozného soustiedéni paprskll na absorbér [19].

3.3.3 Vakuové kolektory

Tento typ Kkolektori je sloZzen z nékolika trubic vyplnénych vakuem. V kazdé trubici
je uzavien absorbér pokryty selektivni vrstvou a vzduch uvnitf trubice je vysan. Skladba
vakuového kolektoru je zndzornéna na obr.5. Diky vzniklému vakuu dojde
ke zmenSeni tepelnych ztrat, coz znamend, ze se ucinnost kolektori nezmensSuje
S niz§imi venkovnimi teplotami nebo pii mensi intenzit¢ slunecniho zéfeni, a to je
v porovnani s jinymi typy kolektord jejich nespornd vyhoda. Pfi poskozeni jedné
Z trubic nemusime demontovat celé zafizeni, nybrz staci pouze vysunout posSkozenou
trubici a vyménit ji. Jejich vyhody ovSem srdzi slozitost vyroby kolektort, s tim
souvisejici vys$si pofizovaci naklady a niz$i ucinnost v letnich mésicich oproti jinym
typtm [25].

Rez frubi¢kovym kolektorem VK:

1, Moderni téleso shérate
# praikovym postiikem

v barvé tmaveé Sede perleti
2. Trubky nabéhu

\\ 3 Trubky zpatecky
4. Jopelné kzolace
\ S Vywco odraziva CPC zrcadlova placha

6. Trubky pro teplonasnou latku
7. Hiinikovy plech pro tvgieni absorbee tepla
8. Vyménna dvouplaifova sklenind vakuovd trubice

Obr. 5 SlozZeni vakuového kolektoru firmy Junkers [26]
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3.3.4 Ploché kolektory

Nejpouzivangj§im typem solarniho kolektoru je plochy kolektor. Sklada se z hlinikové
vany, mineralni viny, kterd brani tepelnym ztratdm, dale pak z absorbéru, ktery
zachycuje slunecni zafeni, a solarniho skla, jez systém uzavira (viz obr. 6). Dopadajici
slunecni zéfeni prostupuje pres solarni sklo, coz je zvlastni typ skla s nizkym obsahem
zeleza a drobnymi hrbolky. Diky tomu neni sklo hladké a odrézi co nejméné zafeni.
Poté zateni dopada na absorbér, ktery je bud’ natfen solarnim lakem, nebo potazen
selektivnim povrchem. Obé¢ tyto metody maji nejlepsi pomér vysoké absorpce a nizkého
koeficientu emise. Absorbéry upravené solarnim lakem nazyvané low-tech, maji
absorptanci mezi 0,94 az 0,97 a emisivitu kolem 0,87. Selektivni povrchy maji
absorptanci nepatrné nizsi nez solarni laky, ovSem jejich emisivita se pohybuje okolo
0,2, u téch nejlepsich dokonce 0,04. Ty pak nazyvame jako hi-tech. V absorbéru se tedy
pohlcuje slunecni zéfeni, které ohiiva teplonosnou kapalinu v médénych trubkach, jez je
odvadéna do tepelného vyméniku. Pod absorbér je umisténa minerdlni vlna, ktera
snizuje tepelné ztraty. VSe je pak chranéno solarnim sklem, které navic zplsobuje
sklenikovy efekt (viz kap. 3.2.), ¢imz se zvySuje teplota kapaliny. Hlavnimi vyhodami,
diky kterym je tento typ nejpouzivanégjsi, jsou vysokd ucinnost, piedevSim u typl
hi-tech, relativné snadna vyroba a hlavné pomér cena-vykon. Mezi hlavni nevyhody
patii nizkd ucinnost v zimnich mésicich [19].

solarni
bezpecnostni
sklo

Eloxovany
hlinikovy
ram

o T,
tésnici profilova — . Wskri kolektoru
guma (EPDM) u/ (hlinik)
___lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim

Bocniizolace z Izolace z mineralni vaty
mineralni vaty

Trubkovy registr
(méd)

Obr. 6 Rez plochym kolektorem [27]
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3.4 Zasobniky

Dalsi nedilnou soucasti solarnich systému jsou zasobniky. Kvili rozdilné potiebé teplé
vody béhem dne je nutnd jeji akumulace. Zasobniky dokdzou uchovat teplou vodu
ziskanou ze solarniho okruhu. Takze ji mizeme vyuzit i v dobé&, kdy slunce nesviti. Pro
solarni systémy jsou nejvhodnéjSim typem stojaté zasobniky, ve kterych nedochazi
k miSeni teplotné rozdilnych vrstev vody. Vyménik tepla, umistény v nejnizsi ¢asti
zasobniku, pfedava teplo ze solarniho okruhu vodé¢ uvniti nadoby. Tepla voda stoupa
smérem vzhtiru, naopak studend voda vlivem vyssi hustoty klesa ke dni nadoby, kde se
pozdéji ohfiva pomoci vyméniku. Z toho plyne, ze ptivod studené vody je umistén
u dna zésobniku a odvod teplé vody ve vrchni ¢asti nddoby. Existuje i jiny typ, a tim je
akumula¢ni nadoba. Jeji podstata spociva v tom, Ze solarni okruh piedava své teplo
vod¢ uvnitt nddoby ptes vymeénik stejné jako v zadsobniku. Ohtatd voda pak predava své
teplo ptes dalsi vyménik do okruhu s uzitkovou vodou. Tento druhy vyménik je
vétSinou umistén v horni ¢asti nadoby [30].

Bohuzel slune¢niho zatfeni neni pokazdé dostatek, proto je nutné pfipojit k zasobniku
pridavny systém pro ohiev, ktery se umistuje zpravidla do horni tfetiny nadoby. S tim
souvisi objem vody pfipraveny k odbéru. Ten by m¢l byt co nejmensi, aby byl pro
solarni zafizeni k dispozici velky objem vody, to znamena velky tepelny rozdil, na
kterém zavisi G€innost tepelného kolektoru. Velikost tohoto objemu zavisi na druhu
ptidavného zdroje. Nejvice se vyuziva dohfivani pies kotel ustfedniho topeni nebo
elektrické energie. Jednoduché schéma zasobniku a kolektorl je vyobrazeno na obr. 7.

TEPLA VODA

-

SOLARNI BOJLER

=
-

Obr. 7 Sestava zasobniku a kolektoru [28]

STUDENA VODA
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3.5 Dalsi komponenty solarnich systémt

3.5.1 Expanzni nddoba

Tlakové expanzni nadoby slouzi k vyrovndni zmény objemu kapaliny, ktery se méni
Vv zavislosti na teploté. Dalsi funkci je udrzeni piedepsaného pretlaku v soustavé. Tyto
nadoby se pouzivaji v topnych systémech, solarnich systémech a v okruzich pitné vody.
Jsou vyrobeny z kvalitniho hlubokotazného svafovaného ocelového plechu. Rozlisuji se
barevnym provedenim, které zavisi na jejich typu. Tento barevny natér ma i funkci
antikorozni povrchové upravy. Soucésti expanzni nadoby je membrana, pricemz z jedné
strany této membrany je vyrovnavaci plyn a z druhé strany kapalina.

Ve studeném stavu je nddoba naplnéna pouze plynem. S rostouci teplotou se ovSem
zvétsuje tlak a objem kapaliny, kterd vstupuje do expanzni nadoby a stlacuje skrze
membranu plyn na druhé strané. Pfi klesajici teploté¢ naopak plyn vytlacuje kapalinu
z expanzni nadoby zpét [29].

3.5.2 Pojistny ventil

Expanzni nadoba dokaze pokryt jen urcitou dovolenou hodnotu tlaku. Pokud tlak
Vv systému prekroci tuto dovolenou hodnotu, pojistny ventil dokdze upustit ¢ast kapaliny
skrze tlacnou pruzinu, a snizit tak tlak v systému. Ventil neni nijak zavisly na ptivodu
el. energie, pracuje automaticky [30].

3.5.3 Cerpadlo

Jen v minimu ptipadi se d4 navrhnout soldrni systém bez cerpadla. Takové systémy se
nazyvaji gravitacni [30].
Ve vsech ostatnich se k dopravé vody pouziva ¢erpadlo. Jedna se o mechanicky stroj,
ktery kapalin¢ dodava urcity tlak, pomoci kterého se kapalina dopravuje na pozadované
misto. Cerpadel existuje cel4 fada [31]:
e Hydrodynamicka
- odstfediva (radidlni, diagonalni)
- axialni
- obvodova
- labyrintova
- lamelova
e Hydrostaticka
- rotacni (zubova, lamelova, vietenova...)
- peristalticka (hadicova)
- s kmitavym pohybem (pistova, kiidlova...)
e Ostatni principy (fet€zova, Snekova, ejektory, injektory...)
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3.5.4 Regulace a sméSovaci ventil

Nedilnou soucasti solarniho systému je regulacni systém. Jedna se o fidici jednotku,
ktera fidi jeho provoz. Na trhu existuji 1 fidici jednotky, které tidi krom¢ solarniho
ohfevu vody naptiklad i vytapéni. Lze tudiz vyuzit jednu fidici jednotku na vSechny tyto
systemy.

SméSovaci ventil zajistuje pozadovanou teplotu vody vytékajici naptiklad z kohoutku.
Zabezpecuje, aby jeji teplota nepfesahla 50 °C. Tim zabranuje opaieni a diky nizsi
teploté vody také snizuje ztraty zptisobené distribuci vody v potrubi.

3.6 Celkové schéma solarniho systému

Celkové zapojeni solarniho systému je schematicky vyobrazeno na obr. 8. Dopadajici
slune¢ni zéteni se v kolektoru absorbuje a ohtiva kapalinu proudici v solarnim okruhu.
Ohrata kapalina putuje do tepelného vyméniku umisténého ve spodni ¢asti zadsobniku.
Zde odevzda své teplo uzitkové vodé uvnitt naddoby. Studend kapalina je pak pftes
obéhové cerpadlo dopravena zpét do kolektoru, kde se znovu ohtfiva a poté absolvuje
stejny cyklus. Ohrata uZitkova voda v zasobniku stoupd vzhiru, kde je odebirana do
potrubi. Naopak u dna nadoby je ventil, kterym se do zadsobniku pfipousti studena voda.
Pro ptipad, Ze na ohfev vody nestaci solarni systém, je v zdsobniku umistén ptidavny
zdroj tepla. Tepla uzitkova voda poté putuje potrubim do sméSovaciho ventilu, ve
kterém se upravuje jeji teplota. Z tohoto ventilu uz voda proudi k odbéru, napt.: do
sprchy, kohoutku.... Provoz systému je fizen fidici jednotkou, na zakladé¢ udaja
teplotnich cidel.

Energie
ze slunce
ZDARMA Solarni . SméSovaci
kolektor Teplotni ventil
cidla A
Teplé voda S % T
4 1
o ) P |
T
| | i i
L |4 o i
Ridici | | 7| eateisl
jednotka i Q Kotel ZIVB:S :
: { dohiiva:’jigi voaa
iy : ! v pfipadé A
PEE il potieby
R R I | TUV
: ———————————— Tepelny
| g vyménik
| p——
Specialni
kapalina Obéhové
(Medium) ¢terpadlo (“
solarniho Studend voda

okruhu

Obr. 8 Schéma soldarniho systému [32]
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4 NAVRH SOLARNIHO SYSTEMU PRO OHREV TEPLE
VODY

4.1 Vstupni pozadavky

Hlavnim cilem této prace je provést ramcovy navrh solarniho ohfevu teplé vody
Vv letnich mésicich, coz je obdobi od dubna do zafi. Tento systém bude vyuzivan
Vv rodinném domé¢ v Kvasicich. Dim ma sklepni prostory, pfizemni byt a podkrovni byt.
Objekt je obyvan 5 osobami s primérnou denni spotfebou vody 385 1 na cely objekt.
Teplota vody vstupujici do systému je t; = 10 °C a pozadovana teplota na vystupu ze
systému je t, = 50 °C. Sklon kolektori bude 30° a budou orientovany na jihozapad
s azimutovym thlem 15°.

4.2 Vybér zasobniku

Podle mnozstvi spotfebované vody volime objem zasobniku, ten byva 2 az
2,5nasobkem denni spotieby [19]. Jelikoz bude v zdsobniku jesté i1 ptidavny zdroj tepla,
sta¢i objem zhruba stejny jako denni spotieba. Pro toto zadani byl vybran zasobnik
R2BC 400 se dvéma vymeéniky tepla od firmy Regulus spol. s.r.o. Jeho technické
parametry jsou [33]:

- objem zasobniku: 400 I (dale O,=0,4 m3)

~ plocha horniho vyméniku: 0,9 m*

- plocha dolniho vyméniku: 1,9 m?

- rozméry: vyska - 1690 mm, pramér - 710 mm

- max. pracovni tlak: 10 bar

- max. pracovni teplota: 95 °C

- ohfev teplé vody z 10 °C na 45 °C (horni vymeénik): 760 1/h (31,3 kW)
- ohfev teplé vody z 10 °C na 45 °C (dolni vyménik): 1620 1/h (65,8 kW)
- hmotnost prazdného zasobniku: 150 kg

- tepelna ztrata: 2,6 kW.h/24hod [34]

4.3 Vypocet parametrii kolektoru [21]

- denni spotieba tepla, vypoctena podle vztahu
Qupose = Cw * Py, * 0z * (t2 — t1) = 4176,3%995,7*0,4*(50-10) =
66,53*10° [J] = 18,48 [KW.h] , 1)

kde ¢, = 4176,3 J.kg1.K™? je méma tepelna kapacita vody pfi stfedni
teploté t = 0,5( t1+ t;) = 30 °C [35],
pw = 995,7 kg.m™ je hustota vody pii stfedni teploté t = 30 °C
[35].
- ucinnost kolektoru, vypoctena podle vztahu
n, =085— 6+ 2 (2)

kde ty je primérna stiedni teplota vzduchu v dob¢ slune¢niho svitu,
lstr je stfedni intenzita zafeni.
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- skutecna energie dopadajici na kolektor za den, vypoctena podle vztahu

Qsden = Csdentoor *Ma 3
kde Qs gen teor je teoreticky mozna dopadajici energie [36].
- plocha kolektorti potfebna pro ohiev teplé vody, vypoctena podle vztahu
= 1+2)«Qspori ’ (4)

I:':":_5'5&

kde p = 0,1 je tepelna ztrata v potrubi [21].

Tab. 7 Prehled vypoctenych parametrii kolektoru

S22 1:v Istr Na Qs,den,teor Qs,den SA
mesic 5 2 2 2 5
[°C] [W.m?] [-] [KW.h.m?] | [kW.h.m?] | [m7]

duben 12,0 547 043 533 2,29 8,88
kvéten 17,2 555 0,50 552 2,76 7,37
cerven 20,2 569 0,54 5,65 3,05 6,66
cervenec| 22,1 555 0,55 539 2,96 6,87
srpen 21,8 547 054 5,30 2,86 7,11

V tab. 7 jsou uvedeny hodnoty vypocitané pro jednotlivé mésice. Na zaklad¢ téchto
Gdaji byla zvolena plocha solarniho kolektoru 7,5 m®.

4.4 Vybér solarniho kolektoru

Vzhledem Kk pfitomnosti pfidavného ohfevu v zasobniku nejsou kladeny az tak velké
poZzadavky na ucinnost, hlavné béhem zimnich mésicli, proto byl zvolen plochy
kolektor. Dal§im dilezitym aspektem byla pofizovaci cena kolektori. Tab. 8 uvadi
prehled nekterych typl dostupnych v soucasné dobé na trhu.

Tab. 8 Parametry vybranych solarnich kolektorii

) _— celkova plocha absorp¢ni plocha | cena [K¢&]
naze oDCe

Y W kolektoru [m?] kolektoru [m?] |(bez DPH)

KPG1 Regulus [33] 2,52 2,39 16571,00

KPC1+ Regulus [33] 2,09 1,92 11301,40

RSK Il 25 Reflex [37] 2,51 2,19 12990,00

Wagner & Co
EURO L42 Solartechnik GmbH 2,25 2,01 16444,00
HTF [38]

Pozn.: Ceny platné k 4. 2. 2014.
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Potiebné absorpéni plochy 7,5 m? lze dosahnout pofizenim &tyf kolektord KPC1+ od
firmy Regulus nebo ¢ty kolektort EURO L42 HTF od firmy Wagner & Co
Solartechnik GmbH. Dal§i moznosti bylo zvolit tfi kolektory KPG1, ty by ovSem
nedokazaly pokryt veSkerou spotiebu a byl by zapotiebi ptidavny ohiev i v letnich
meésicich. Pii zakoupeni ¢ty kolektort od firmy Regulus nebo Wagner & Co
Solartechnik GmbH nebude pifidavny ohfev tak Casto vyuzivan. Z téchto dvou typt
vychazi cenové piijatelnéji kolektor typu KPC1+ od spole¢nosti Regulus, a proto byla
zvolena tato varianta.

Technické parametry kolektoru KPC1+ jsou [39]:

- Vyska x Sifka x tloustka: 2030 x 1030 x 92 mm

- Stavebni Sitka: 1080 mm

- Celkova plocha: 2,09 m?

- Plocha absorbéru: 1,92 m?

- Hmotnost bez kapaliny: 42 kg

— Zaskleni: kalené prizmatické sklo

- Tloustka: 4 mm

- Material: hlinik, tl. 0,5 mm

- Povrchova tprava: Alanod Mirosol

- Konstrukéni typ: Lyrovy, laseroveé svafovany

- Material ptipojovacich trubek: méd’

- Rozmér ptipojovacich trubek: @ 22 mm x 0,7 mm
- Material trubek absorbéru: méd’

- Rozmér trubek absorbéru: @ 8§ mm x 0,5 mm

- Max. provozni tlak: 10 bar

- Max. pracovni teplota: 120 °C

- Stagnacni teplota: 157 °C

- Teplonosna kapalina: vodni roztok propylenglykolu 1,37 1
- Doporuceny pratok: 60-120 I/h

- finalni absorp¢ni plocha pro 4 kolektory typu EURO L42 HTF, vypoctena podle
vztahu

5, = potet kolektora = absorpini plocha kolektoru = (5)
=4%192=7,68m’
- energie ziskana za den, vypoctena podle vztahu [30]

Q:i:k = Qs,a'en * Sﬁ (6)

- rozdil ziskané a spotfebované energie za den v letnich mésicich, vypocteny
podle vztahu [30], vysledky jsou zobrazeny v tab. 9 a na obr.9

dQ = [Qs,rian #sn) - Qﬁ‘ﬁ'ﬂ‘ff (7)

Tab. 9 Primer ziskané a spotrebované energie v jednotlivych mésicich roku [kW.h/den]
mésic duben | kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen Zafi
Qspott 18,48 18,48 18,48 18,48 18,48 18,48
Qisk 17,59 21,20 2342 22,73 21,96 15,28

dQ -0,89 2,72 4,94 425 348 -3,20
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M Qspotf - spotfebovana energie M Qzisk - ziskana energie

25
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Obr. 9 Grafické znazornéni priimeérné denni ziskané a spotiebované energie v jednotlivych
mésicich letniho obdobi

4.5 Celkova kalkulace vSech komponentl

Ke kompletizaci solarniho systému je zapotiebi 1 dalSich komponenti. Jejich rozméry
a mnozstvi byly voleny s ohledem na vybrany zasobnik a kolektory. Ptehled téchto
soucasti systému se nachazi v tab. 10. Délka potrubi je ptiblizné 32 m. V tabulce je
taktéz uvedena celkova kalkulace systému.

Tab. 10 Celkova kalkulace solarniho systému

; Cet |cena za 1 ks Ikova
nazev (objednaci kod) vyrobce poce CEllovEl

[ks] [KE] cena [K¢]
Solarni panely - KPC1+ (11763) Regulus [33] 4 11 301,40 | 45205,60
Sada pro uchyceni a propojeni
4 kolektort KPC1+ (12181) Regulus [33] 1 5311,90 5311,90
Zasobnik R2BC 400 (6483) Regulus [33] 1 30 492,00 | 30 492,00
El.topné téleso 2kW-dohtev (11783) Regulus [33] 1 3 926,45 3 926,45
Expanzni nadoba R8 025 (7407) Regulus [33] 1 1427,80 1427,80
Hnaci P S etn® pofistnéh
naci sada GPS 60, véetné pojistného Reflex [37] 1 7 650,00 7 650,00

ventilu (1400001082)
Smeésovaci tricestny 3/4" ventil

Regul 1 27104 27104

s pohonem (13229) egulus [33] 0,40 0,40
Regulace TR 0301 SC (8610311) Reflex [37] 1 3 990,00 3 990,00
Cu médéna trubka 22x1 mm, délky Topeni levne,
1000 mm (3911) spol. s.r.o0. [40] 32 130,80 4 185,60
Nemrznouci kapalina Solarten Super
101 (10110) Regulus [33] 1 919,60 919,60

Celkova cena systému 105819,35

Pozn.: Ceny platné k 4. 2. 2014; uvedeny vietné DPH.
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4.6 Ekonomické Gspory a navratnost investice

4.6.1 Ekonomicky vypocet solarniho systému

Vypocet byl proveden na zaklad¢ [30] a je poc€itan pro obdobi 20 let, pfitom je namisto
celého roku brano v potaz pouze letni obdobi od dubna do zéfi. Cely vypocet zacina
prvotni investici podle tab. 10 a také ndklady na instalaci systému. Ty jsou spocteny
jako odhadovany pocet hodin prace vyndsobené poctem pracujicich osob a cenou prace
za hodinu, k tomu je jesté pficteno 21% DPH z této sumy. Naklady na praci za hodinu
jsou podle [41] 280 K¢ a instalace systému tfem pracovnikim potrva 35 hodin [41].
Dalsi investici je vyména nemrznouci kapaliny. Ta se provadi jednou za 3-5 let [36].
Z diivodu nepravidelnosti slunecniho zafeni je u téchto systému zapotitebi dohfev teplé
vody. Tato investice se taktéz projevi v celkovych nakladech. V tomto piipadé se od
tepla ziskaného (Qs) odeCtou ztraty (Quua=ztrdty zasobniku + ztraty potrubi)
a spotfebované teplo (Qgpow), tim ziskdme potiebnou energii na dohfev (viz tab. 11),
kterou poté vynasobime cenou elektiiny ptes den. Dodavatelem elektrické energie je
E.ON Energie, a.s. [42] s tarifnim pasmem D 02d a pausalnim poplatkem 73 K¢ za
mésic. Cena vysokého tarifu je 4,33 K¢/kW.h. Pfedpokladany nardst ceny energie je
odvozeny z obr. 12 a ¢ini 5,5 % kazdy rok. I tento nardst je zapocitan do vypoctl,
naopak meési¢ni pausalni tarif se zanedbava z diivodu stejné ceny jak u solarniho
systému, tak u el. ohfevu. Posledni polozkou celkovych nékladii je provoz ob&hového
Cerpadla. Ten vyplyva z doby svitu slunce za obdobi od dubna do zafi (viz tab. 6,
celkova doba 1332 hod), vynasobené vykonem hnaci jednotky cerpadla (60 W) a cenou
elektiiny (4,33 K¢/kW.h) [42]. I zde je uvaZovan rocni nartst ceny el.energie o 5,5 %.

Tab. 11 Vypocet potiebné energie za mésic na dohrev [kW.h]

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obr. 12 Vyvoj ceny elektiiny v CR a okolnich statech [43]
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duben kvéten Cerven | Cervenec | srpen zafi
Qyisk 5277 657,2 702,6 704,63 680,76 458,4
Qurat 90 93 90 93 93 90
Qspotr 5544 572,88 55414 572,88 572,88 5544
Qdohiey -116,7 -8,68 58,2 38,75 14,88 -186
Vyvoj ceny elektfiny v CR a okolnich statech
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Tab. 12 Celkové naklady na soldarni ohiev vody[Kc]

: , , soucet
prvotni naklady nemr-, naklacvly naklady nakladi v | celkové
rok . . na znouci [na dohfev|na provoz| . )
investice | . . . . jednom | naklady
instalaci | kapalina vody Cerpadla roce
0 105819,00 | 29400,00 0 0 0 135219,00
1 0 0 0 1348,28 | 346,05 | 1694,33
2 0 0 0 142244 365,08 178752
3 0 0 0 1500,67 | 385,16 | 1885,83
4 0 0 0 1583,21 | 406,34 | 198955
5 0 0 0 1670,29 | 428,69 | 2098,98
6 0 0 919,60 | 1762,16 | 45227 | 3134,03
7 0 0 0 1859,08 | 477,14 | 2336,22
8 0 0 0 1961,33 | 503,38 | 2464,71
9 0 0 0 2069,20 | 531,07 | 2600,27
10 0 0 0 2183,01 | 560,28 | 274329
11 0 0 919,60 | 2303,08 | 591,10 | 3813,78
12 0 0 0 2429,75 | 623,61 | 3053,36
13 0 0 0 2563,39 | 657,91 | 3221,30
14 0 0 0 2704,38 | 694,10 | 3398,48
15 0 0 0 2853,12 | 732,28 | 358540
16 0 0 919,60 | 3010,04 | 77256 | 4702,20
17 0 0 0 317559 | 815,05 | 3990,64
18 0 0 0 3350,25 | 859,88 | 4210,13
19 0 0 0 353451 | 907,17 | 4441,68
20 0 0 0 372891 | 957,06 | 4685,97

Pozn.: Ceny uvedeny vcéetné DPH.

4.6.2 Ekonomicky vypocet elektrického ohfevu

Vypocet byl proveden na zaklad€ [30] a je pocitan pro obdobi 20 let, pfitom je opét
namisto celého roku brano v potaz pouze letni obdobi od dubna do zafi. Cely vypocet
zacind prvotni investici podle tab. 13 a také ndklady na instalaci systému. Ty jsou
spoCteny obdobnym zplsobem jako u solarniho systému, coz znamend odhadovany
pocet hodin prace vynasobeny poctem pracujicich osob a cenou prace za hodinu, k tomu
je jesté pricteno 21% DPH z této sumy. Naklady na praci za hodinu jsou podle [41]
280 K¢ a instalace systému dvéma pracovnikiim potrva 6 hodin [41]. Doba instalace
této varianty je mnohem krats$i, jelikoz zde neni zapotiebi montdz potrubi vedené¢ho ze
sttechy do sklepnich prostor, ve kterych je umistén zasobnik teplé vody. Posledni
polozkou kalkulace jsou ndklady na provoz elektrického ohfevu vody. Jsou spocteny
jako soucet spotiebované energie (Qspoi) po dobu letniho obdobi, vyndsobené cenou
elektfiny ptes den (4,33 Kc&/kW.h) [42], kazdy rok je znovu uvazovan nariist ceny
el.energie 0 5,5 %.
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Tab. 13 Celkova kalkulace elektrickéeho ohrevu

nézev robce pocet | cena za 1 ks | celkova
v [ks] [K&]  |cena [K&]
Bojler OKCE 400 S/1 Mpa DZ Drazice [2] 1 27 595,00 |27 595,00
Topné téleso RDU 18-3kW DZ Drazice [2] 1 5 571,00 5 571,00
Redukéni piiruba 210/150 DZ Drazice [2] 1 3 605,00 3 605,00
Expanzni nddoba R8 025 (7407) Regulus [33] 1 1 427,80 1 427,80
Pojistny ventil 6 bar, G 3/4"Fx1"F
(11905) Regulus [33] 1 378,73 378,73
Regulace TR 0301 SC (8610311) Reflex [37] 1 3 990,00 3 990,00
Celkova cena systému 42 567,53

Pozn.: Ceny platné k 5. 2. 2014, uvedeny véetné DPH.

Tab. 14 Celkové naklady na el.ohrev vody [K¢]

prvotni naklady na naklady na soucet nakladi v
rok . . . . provoz el. .
investice instalaci . jednom roce
ohfevu
0 42567,53 3360,00 0 4592753
1 0 0 14643,37 14643,37
2 0 0 15448,76 15448,76
3 0 0 16298,44 16298,44
4 0 0 17194,85 17194,85
5 0 0 1814057 1814057
6 0 0 19138,30 19138,30
7 0 0 20190,91 20190,91
8 0 0 2130141 2130141
9 0 0 22472,99 22472,99
10 0 0 23709,00 23709,00
11 0 0 25013,00 25013,00
12 0 0 26388,72 26388,72
13 0 0 27840,10 27840,10
14 0 0 29371,31 29371,31
15 0 0 30986,73 30986,73
16 0 0 32691,00 32691,00
17 0 0 34489,01 34489,01
18 0 0 36385,91 36385,91
19 0 0 38387,14 38387,14
20 0 0 40498,43 40498,43

Pozn.: Ceny uvedeny vcéetné DPH.
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4.6.3 Porovnani obou systémil

Pfi cenovém srovnani provozu bc¢hem 20 let, spolecn¢ s naklady na pofizeni
(viz tab. 12 a tab.14), vychazi rozdil obou variant 359460,78 K¢ ve prospéch solarniho
systétmu. Z toho lze usoudit, Ze solarni ohfev je mnohem vyhodné&jsi. Prehledné
porovnani je vyobrazeno na obr. 12.

=@=5Solarnisystém  ==@msElektricky ohfev
600000

500000

400000

300000

200000

Ndklady [K¢]

100000

0 - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Roky [-]

Obr. 12 Porovnani celkovych nakladi obou variant

Pti pfedchozi kalkulaci bylo pfedpokladano, Ze v domé jeSté Zadny systém na ohfev
vody neni, proto jsou zde ob¢ varianty porovnany véetné pocatecnich investic. Existuje
ale 1 moZnost, Ze objekt doposud vyuZival elektrickou energii k ohfevu teplé vody a
nyni zde bude nainstalovan solarni ohfev. Tento pfipad je znidzornén na obr. 13, ve
kterém jsou zobrazeny celkové vydaje za provoz solarniho systému vzhledem
k usporam oproti el. ohfevu.
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Obr. 13 Navratnost soldarniho systéemu jako dopliku el.ohievu

Z obr. 13 lIze také vycist dobu navratnosti investice, kterd pro tuto variantu ¢ini pfiblizné
8-9 let. Obecné se tato doba pohybuje okolo 6-15 let, zalezi na konkrétnim provedeni
systému.
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5 ZAVER

Naklady na ohfev teplé uzitkové vody jsou nedilnou soucésti kazdého rozpoctu pro
obyvany objekt. NejbéznéjSim metodam ohievu byly vénovany tvodni kapitoly této
prace. Kazda z téchto metod ma své vyhody a nevyhody a kazdd ma i jiné financ¢ni
naroky. Napftiklad ohfev pomoci zemniho plynu ma nejmensi pocatecni néklady, ovsem
jeho provoz patii mezi nejdrazsi. Stejn¢ tak, mozna 1 hiie, co se tyce provoznich
nakladl, je na tom elektricky ohiev. Naopak uplnym opakem je ohfev pomoci tuhych
paliv, kde jsou vyssi pofizovaci ndklady, pozd¢jsi provoz uz je ale mnohem levné;jsi.
Nejmensi finan¢ni ndklady pii pofizovani vyzaduje piima dodéavka teplé vody, ovSem
1 zde plati, ze jeji provozni néklady jsou vyssi.

V nyn¢jsi dobé se stale vice hovoii o obnovitelnych zdrojich energie. Toto téma uzce
souvisi 1 s ohfevem teplé vody, kde se stdle vice uplatiiuje solarni ohfev teplé vody.
Jeho vyuzitelnost zavisi predevSim na intenzit€¢ sluneniho zafeni. Ta se s rocnim
obdobim méni, a proto tyto systémy maji uplatnéni vétSinou jen v letnich mésicich.
Slunecni zafeni dopada na kolektory nepravidelnég, tudiz se ani tyto systémy neobejdou
bez ptidavného ohfevu. OvSem vyhody tohoto zpiisobu pfipravy teplé vody, hlavné
ekonomické, prevazuji nad nevyhodami.

Praktickym cilem prace byl rdmcovy névrh solarniho systému na ohtev teplé vody pro
rodinny dim. Navrh se tykal pouze letniho ohfevu, to znamena obdobi od dubna do
zafl. Pro tento konkrétni projekt se jako nejvyhodnéjsi ukézala varianta s plochymi
kolektory. Pro porovnani ekonomickych tspor byl vybran ohiev pomoci elektrické
energie, ktery patfi mezi nejdrazsi zpusoby. Z tohoto hlediska vychazi solarni systém,
prestoze pocatecni investice je o dost nakladnéjsi, velice vyhodné. Pravé vysoka
pofizovaci cena byva vétSinou tim odstraSujicim udajem. OvSem Uspora pii srovnani
s elektrickym ohfevem je v delSim ¢asovém obdobi markantni. Celkové ndklady na
solarni ohfev se vyrovnaji nakladiim na cisté elektricky ohfev jiZ po 6 letech. To je
zpusobeno i velkou spotfebou v tomto konkrétnim objektu, ktera se odrazi v provoznich
nakladech elektrického ohfevu mnohem vice. V ptipadé doplnéni stavajiciho el.ohfevu
o solarni kolektory ¢ini piiblizné 8-9 let. Stale jsou to ale hodnoty, pfi kterych je bran
v tivahu jen letni ohfev vody. Solarni systémy maji vétSinou zivotnost okolo 25-30 let.
Po této dob¢ vyzaduji obsahlejsi rekonstrukci. Za toto obdobi provozu si ovSem na svou
rekonstrukcei vydélaji diky usporam samy.

Z udaji uvedenych v této praci vyplyva, ze investice do tohoto zplsobu pfipravy teplé
vody piinési v delSim ¢asovém horizontu velké Gspory finan¢nich prostiedki.
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7 SEZNAM POUZITYCH VELICIN

VeliCina Symbol Jednotka
Denni spotieba tepla Qupott kKW.h
Mérna tepelné kapacita vody Cu Jkg*.K*
Hustota vody Pu kg.m®
Objem zasobniku 0, m’
Teplota vody vstupujici do systému t; °C
PoZadovana teplota vody na vystupu ze systému t °C
Uginnost kolektoru Na -
Primérna teplota vzduchu v dobé slunec¢niho svitu t, °C
Stiedni intenzita zafeni Iy Wim?
Teoreticky mozna dopadajici energie za den Qs den teor KW.h/m?
Skute¢né energie dopadajici na kolektor za den Qs den KW.h/m?’
Plocha kolektorii potiebna pro ohfev vody Sa m’
Tepelna ztrata v potrubi p %
Finalni absorp¢ni plocha kolektort S, m’
Energie ziskana za den Quisk KW.h
Rozdil ziskané a spotiebované energie za den dQ kW.h
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