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ABSTRAKT

Diplomova prace si klade za cil navrhnout vytapéni a ohfev teplé vody ve dvou variantach pro
novostavbu bytového domu v Novém M¢sté na Moraveé. Objekt ma jedno podzemni podlazi
a ¢tyfi nadzemni podlazi. Vytapéni je navrhnuto Vv nadzemnich podlazich, ve kterych se
nachazi bytové prostory. V podzemnim podlazi se S vytapénim neuvazuje. Sdileni tepla do
prostoru zajistuji deskova otopna télesa atrubkova otopna télesa. Soustava je navrZena
v médéném potrubi, jako teplovodni dvoutrubkova s tepelny spadem 50/40 °C. Zdrojem
soustavy pro vytapéni je plynovy kondenzaéni kotel. Ohiev teplé vody je feSen ve dvou
variantach. Prvni varianta uvazuje ohiev teplé vody za pomoci plynového kondenzacniho
kotle. Druhd varianta pracuje Sprimarnim ohfevem teplé vody pies termické kolektory
umisténé na Sikmé stfeSe objektu a dohfev za pomoci plynového kondenzacniho kotle.
Na variantu stermickymi kolektory je zpracovana simulace, kterd porovnava primarné
trubkové, a ¢astecné iploché kolektory od jednotlivych vyrobcl, ktefi jsou uvedeni

V seznamu Zelena tisporam 2023.

KLICOVA SLOVA

Vytapéni, médéné rozvody, bytovy objekt, plynovy kondenzacni kotel, soldrni soustava, ohfev

teplé vody, solarni ohtev teplé vody, srovnani trubkovych kolektora, solarni kolektory



ABSTRACT

The master's thesis aims to design heating and hot water supply in two variants for a new
residential building in Nové M¢sto na Moraveé. The building consists of one underground
floor and four above-ground floors. The heating system is designed for the above-ground
floors, where residential spaces are located. Heating is not considered in the underground
floor. Heat distribution to the spaces is ensured by panel radiators and pipe heating elements.
The system is designed with copper piping as a hot water two-pipe system with a thermal
gradient of 50/40 °C. The heating system is powered by a gas condensing boiler. Hot water
supply is addressed in two variants. The first variant considers heating hot water using a gas
condensing boiler. The second variant involves primary hot water heating through thermal
collectors located on the sloped roof of the building, with additional heating provided by a gas
condensing boiler. asimulation is conducted for the wvariant with thermal
collectors, comparing primarily tubular and partially flat collectors from various

manufacturers listed in Zelena usporam 2023 catalog.

KEYWORDS

heating, copper piping, residential building, gas condensing boiler, solar system, hot water

supply, solar hot water heating, comparison of tubular collectors, solar collectors
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Uvod

Ve své diplomové praci se zabyvam navrhem vytapéni aohfevu teplé vody ve dvou
variantach pro novostavbu bytového domu v Novém Mesté na Moravé. Cilem prace je
navrhnout teplovodni soustavu, ktera bude pokryvat tepelné ztraty objektu a tim tak vytvofi
tepelnou pohodu prostiedi a ndvrhu ohtevu teplé vody ve dvou variantach. Prvni varianta
uvazuje Sohfevem teplé vody pomoci plynového kondenza¢niho kotle, ktery je zaroven
hlavni zdroj otopné soustavy. Ve druhé varianté je ndvrh doplnén 0 soldrni soustavu. Pro
distribuci tepla jsou pouzity meédeéné trubky, které dopravuji teplosménnou latku do
deskovych otopnych téles atrubkovych otopnych téles. Prace je délena na Ctyfi casti:

teoreticka Cast, projektova Cast, simulace anavrh solarniho systému pro ohiev teplé vody

a technickd zprava.
Prvni teoreticka Cast se zabyva seznamenim a popisem solarnich soustav.

Druha projektova cast obsahuje vypocet souciniteli prostupl tepla konstrukcemi, otvory
a dvefmi, tepelnych ztrdt budovy, energeticky Stitek budovy, navrh otopnych téles, navrh
prvni varianty piipravy teplé vody, navrh zdroje tepla, ndvrh odvodu spalin od zdroje, navrh
neutralizacniho boxu, dimenzovéni a hydraulické posouzeni soustavy, izolace potrubi, ndvrh
vyvazovacich ventild, ndvrh tficestného ventilu, ndvrh obc¢hovych Ccerpadel, navrh
zabezpecovaciho zafizeni, navrh méfice tepla, vypocet ro¢ni spotieby tepla a paliva pro

vytapéni a ohfev teplé vody (VAR 1).

Treti ¢ast se zabyva porovnanim primarné trubkovych solarnich kolektorit od jednotlivych
vyrobcell, ktefi jsou uvedeni Vseznamu Zelend uUsporam 2023. Vyhodnoceni jednotlivych
parametri a vybér nejvhodnéjsi varianty, kterd je poté navrhnuta do projektu jako primarni
zdroj ohfevu teplé vody (VAR 2). Navrh obsahuje dimenzovani a hydraulické posouzeni
solarniho okruhu, navrh cerpadla solarniho okruhu, navrh expanzni nadoby a ekonomické

zhodnoceni investice do solarni soustavy.
Ctvrta &ast obsahuje technickou zpravu, zavér a projektovou dokumentaci. Projektova

dokumentace se skldda z piidoryst jednotlivych podlazi, rozvinutych fezli otopné soustavy,

pudorysu technické mistnosti a schématu technické mistnosti.
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A. Teoreticka ¢
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A.l. Uvod

V dnesni dobé¢, kdy otazky udrzitelnosti a efektivniho vyuzivani energie zaujimaji kliCovou
pozici ve spoleCenském dialogu, nabizeji solarni termické kolektory revolu¢ni odpoved
na pozadavky moderniho bydleni. Tyto inovativni zafizeni se stdvaji nepostradatelnym
prvkem v ekologicky orientovanych domacnostech, ato diky své schopnosti pietvaret

slunecni zafeni na teplou vodu S minimalnimi dopady na zivotni prostiedi.

Solarni termické kolektory nejsou pouze symbolickym gestem ekologického piistupu; jsou
praktickym nastrojem K dosaZeni energetické nezavislosti. Tato technologie vyuziva slunecni
energii k ohfevu vody pro domacnost, snizuje tak energetickou zavislost na konvencnich
systémech, ¢imZ nejen Setfi penize, ale také sniZuje emise sklenikovych plynt. Zakladni
funkce solarnich kolektorti spociva v absorpci slunecniho zateni, které se nasledné pfeméiuje
na tepelnou energii. Klicovym prvkem téchto kolektorti jsou absorp¢ni plochy, které efektivné

absorbuji slune¢ni zatreni a predavaji ho do piipojeného systému.

Pro optimalni vykon solarnich termickych kolektoru je tieba zohlednit geografickou polohu,
intenzitu slune¢niho zafeni, orientaci a sklon stfechy, kde je planované umisténi kolektort.
Déle jsou nezbytné nekteré dalsi komponenty. Hlavnim prvkem je teplovodni nebo tepelny
nosi¢, ktery pienasi ziskané teplo do vyméniku, kde dochazi k pfedavani energie na vodu
urcenou pro domacnost nebo pro vytapeni. Zaroven jsou nékteré systémy vybaveny nadrzemi
na akumulaci tepla, coz umoznuje efektivni vyuziti energie i v ptipadech, kdy slune¢ni zareni

neni neustale dostupné.

Je tfeba zduraznit, Ze i kdyz jsou solarni termické kolektory investici do budoucnosti a mohou
vyrazné sniZit naklady na energie v dlouhodobém horizontu, jejich pocatecni naklady mohou
byt povazovany za finan¢né narocngjsi. Avsak je dulezité¢ brat v uvahu, ze tyto naklady jsou
casto vyvazeny niz$imi provoznimi naklady a v mnoha ptipadech jsou dostupné rizné dotace
nebo danové ulevy, které mohou vyrazné snizit celkové naklady na instalaci solarnich
termickych kolektorti. Pfi posuzovani této investice je nutné vzit v tvahu idlouhodobé

pifinosy pro zivotni prostfedi a dlouhodobé Gispory na energiich.

Uzivani terminu ‘panel” se Vtextu potlacuje, aby se pfedeSlo nezadoucim zaménam

s fotovoltaickymi panely.
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A.2. Historie

A.2.1 Plochy solarni kolektor

Plochy kolektor poprvé patentoval v roce 1891 v USA pan Clarenc M. Kemp, majitel tovarny
na kovové vyrobky Vv Baltimore, viz obr. 1. Svilij vyrobek oznacil jako ,,aparat pro vyuziti

slune¢nich paprskt pro ohfev vody*. Firma CM KEMP Manufacturing ptisobi doposud. [1]

(X0 Medol) 28k eta—2bnat 2
C. M. KEMP.

APPARBATUS FOR UTILIZING THE 8UN'S RAYS FOR MEATING WATLE.

No. 461,364. Patentod Apr. 28, 1891,

ng =.

Obrazek 1: Patent plochého kolektoru amerického C.M. Kempa [1]
A.2.2 Vakuova solarni trubice

Pan Charles Greeley Abbot (1872— 1973), obr. 2, americky astrofyzik, poprvé patentoval, také
v USA, v roce 1930 vakuové solarni trubice,zkoumal sluneéni konstantu a vynalezl i solarni
vafic. Spolecnost American Solar Energy Society ud€luje za zasluhy o0 vyzkum

slune¢nienergie cenu, pojmenovanou na jeho pocest. [1]

Fo——
Charlss G Jlbbel,
syt A -.y <.l

Obrazek 2: Vynalezce solari vakuové trubice Ch. G. Abbot, rovnéz USA a jeho patent [1]
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A.2.3 Spektralné selektivni vrstva

O vylepSeni vlastnosti absorbéru slunecnich kolektorti plochych i trubicovych se zasadni
mérou zaslouzil izraelsky védec, fyzik Harry Zvi Tabor (nar. 1917), obr. 3. v roce 1955
vyvinul zplsob, jak vyrazné zvysit ucinnost tehdejSich primitivnich solarnich kolektort.
Jedna se 0 spektralné selektivni vrstvu na absorbéru, kterd se pouziva dodnes. Vyrobu vrstvy
v dnedni slovenské firmé Thermosolar Ziar s.r.o. vyvinul a zavedl v 80. letech Ing. Jind¥ich
Baloun, CSc. Kolektory s touto vrstvou se nazyvaly kolektory druhé generace.

Dnes uz maji tuto vrstvu na absorbéru vSechny kolektory. H. Z. Tabor se v sedmdesatych
letech zGcastnil jedné mezinarodni solarni konference v Praze. Zemfiel az v lonském roce,

60 let po svém objevu, piesné 15. 12. 2015 ve veéku 98 let. [1]

A.24 Vyvoj na naSem uzemi

Prestoze vyse popsané tii zakladni solarni patenty pro fototermiku byly podany a uznany pted
davnymi roky, S intenzivnim vyvojem a pouzivanim zafizeni pro aktivni a plosné vyuzivani
slunecni energie zacaly vyspélejsi zdpadoevropské staty hned po roce 1973, kdy vznikla prvni
svétova ropna krize. v CSSR se zacalo az 0 n&kolik let pozdé&ji, presnéji ve 2. poloving 70. let.
Boom byl po cela 80. 1éta. Pro rodinné domy se téméf nic nenavrhovalo, protoZe navratnost
byla 50 az 70 let (elektrickd energie a paliva byly dotované), ale navrhovala se hned velka
solarni zatizeni pro zemédélstvi a primysl, protoze tyto rezorty to mély zadany Statnim
cilovym programem pro uspory paliva energie. Mély pomoci uspor aracionalizacnich
opatieni (intenzifikace) kazdy rok Setfit predepsané mnozstvi paliv a energie. Vyiesilo se to
mnohdy tak, ze do stavajicich energetickych zafizeni se viilbec nezasdhlo (pracovaly stile
s nizkou ucinnosti), ale postavil se novy solarni zdroj pro ptipravu teplé vody (extenzifikace)
a vypocitaly se fyzické uspory, které byly ministerstvem piijaty a prezentovany. Jinou oblasti

byly sluzby, napf. autokempy, koupalisté atd. [1]

Obrizek 3: Jeden z prvnich solarnich systémi u nas — JZD Cechtin, 1978 [2]
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A.3. Charakteristické parametry solarnich soustav

Zakladnim parametrem solarnich soustav jsou celkové vyuzité tepelné zisky, z nichz je mozné

odvodit dalsi parametry pro hodnoceni.

A.3.1 Vyuzité tepelné zisky

Za vyuzité tepelné zisky solami soustavy Qssu vKkKWh/rok nebo Gl/rok jsou povazovany ty,
které solarni soustava vcetné zohlednéni vSech svych ztrat doda do dané aplikace pro kryti
potieby tepla. Tepelné zisky solarni soustavy je vhodné Vv optimdlnim piipadé stanovit
na skute¢né hranici mezi vlastni solarni soustavou adanou aplikaci (viz. Obrazek 4).
Stanoveni solarnich ziskii pouze kolektorového pole, resp. kolektorového okruhu
pied vstupem do solarniho zadsobniku nezohlednuje tepelné ztraty kolektorového okruhu Qg ko,
resp. solarniho zasobniku Qz,s; a miize nadhodnocovat realné ptinosy solarni soustavy do dané
aplikace. v tadé ptipadd vsSak sohledem na jednoduchost a spolehlivost méfeni se zisky
solarni soustavy stanovuji jako teplo Qx dodané z kolektorového okruhu do solarniho
zasobniku. [3]

Vyuzité solarni zisky nejsou zavislé pouze na kvalité navrzenych komponent (kolektor,
zasobnik), na tepelnych ztratach soustavy (rozvod potrubi, solarni zasobnik) a na orientaci
a sklonu solarnich kolektort, ale pfedevs§im na navrhu plochy solarnich kolektorti vzhledem

K potieb¢ tepla, tzn. vyuzitelnosti tepelnych ziskt kolektort pro kryti potieby tepla. [3]

Qs

SOLARNI SOLARNI =3 ODBEROVY
KOLEKTORY ZASOBMIK @ ZASOBNK
Q 2
I U & Q
| = | v
| _f_ \ A Q02
| =] I
: | - A DODATKOWY | ,LW
| | | ZDROJ | /M
| ! | g “3 |
I Q Ossy =< | ¥ |
| 2V A | Qw
| | F 1 - _@_ —tued
|
'---@--JA-@“ r-@--N--@-- 0
I I LW oy
Qg b1 L -
pom,el I I
KOLEKTOROVY : OKRUH SOLARNHO : OOBEROVY CKRUH
OKRUH . ZASOBNKU | (DOHREV)

Obrazek 4: Zjednodusené schéma solarni soustavy pro ptipravu TV a jeji energeticka bilance [3]
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A.3.2 Rocni uspora energie

Samotné vyuZzité soldrni zisky nemusi mit 0 skutecné uspofe instalaci solarni soustavy
dostateCnou vypovidajici schopnost. Vys$§i pfinos instalaci solarnich soustav je patrny
predevsim tam, kde svymi zisky uspofi produkci tepla zdrojem S nizkou provozni uc€innosti,
napi. predimenzovany a cyklujici kotel spalujici fosilni palivo (plyn) svazany s vysokou
spotfebou paliva a produkci emisi. Pro stanoveni uspory paliva, resp. ispory primarni energie
instalaci solarni soustavy je proto nezbytné pfedné urcit provozni Uc¢innost nahrazovaného
zdroje tepla. Na druhé strané, pokud ma solarni soustava nahradit i¢inny kotel na spalovani
biomasy, ktery ma relativné nizky negativni dopad na zivotni prostiedi, bude takova instalace

vykazovat nizké snizeni spotieby primarnich paliv a emise zne¢ist'ujicich latek. [3]

A.3.3 Mérné vyuzité tepelné zisky solarni soustavy

M¢érné vyuzité tepelné zisky solarni soustavy gss,u V kWh/(m2.rok), tzn. celkové ro¢ni zisky
vztazené K instalované ucinné plose solarniho kolektoru (zpravidla plose apertury), jsou
ve své podstaté ekonomickym parametrem. Ro¢ni mérny zisk, resp. Usporu z1 m2
instalované plochy kolektorii 1ze potom porovnat S mérnymi investi¢nimi naklady na pofizeni
solarni soustavy pro rychly nahled na ekonomické parametry. Mérné tepelné zisky gss,u jsou

nejcasteji hodnocenym kritériem energetické kvality solarnich soustav. [3]

A.3.4 Dodatkova energie

Dodatkovy zdroj tepla slouzi pro dohiev Vv solarni soustavé v piipadé, Ze energie produkovana
solarnimi kolektory nedokaze pokryt potiebu tepla. z dodatkové energie Qd se stanovuje
provozni spotieba konvencni energie dodatkového zdroje tepla a provozni naklady pii znamé
cené konvencni energie. [3]

Pii vypoctovém hodnoceni se dodatkovéa energie stanovi jako rozdil mezi predpoklddanou
potiebou tepla a vyuzitymi tepelnymi zisky solarni soustavy Vv dané aplikaci. Pii provoznim
meéieni @ hodnoceni solarnich soustav se dodatkova energie méfi, nebot’ skutecna celkova
spotieba tepla Qp,c neni zndmad. Stanovit celkovou spottebu tepla v dané aplikaci provoznim
méfenim je nerealizovatelné vzhledem K praktické nemoznosti stanovit tepelné ztraty
meéfenim a proto se vyhodnocuje jako soucet naméfenych hodnot tepla dodaného solarni

soustavou a dodatkovym zdrojem energie. [3]
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A.3.5 Solarni pokryti, solarni podil

Solarni pokryti (mési¢ni, ro¢ni) je procentni pokryti potieby tepla Qp,c tepelnymi zisky solarni

soustavy Qss,u

f= st,u —1— &
Qp,c Qp,c
V ptipadé provozniho méteni dodatkové energie Qg se solarni pokryti vyhodnocuje podle
vztahu [3]
f — st,u
st,u + Qd

A.3.6 Provozni ucinnost solarni soustavy

Vzhledem Kk nestejnym klimatickym podminkam ariznym urovnim dopadajici slune¢ni
energie se bude vruznych lokalitich a Vv riznych letech hodnota celkovych vyuzitych
tepelnych ziskl solarni soustavy liSit. Pomocnym kritériem pro charakterizaci energetické
kvality solarni tepelné soustavy je jeji provozni G€¢innost nss, tzn. rocni tepelné zisky vztazené
k dopadlé sluneéni energii Qs na plochu solarnich kolektorti. Uginnost solarni soustavy je
zavisla jak na kvalité pouzitych prvki (kolektor, zasobnik, vyménik, tepelné izolace, regulace,
hydraulické zapojeni), provedeni montaze, tak na navrhu plochy kolektorii viici potiebé¢ tepla
(vyuzitelnosti ziskt solarni soustavy). Podle druhu soustavy se tc¢innost mize pohybovat

od 30 % do 60 %. [3]

A.3.7 Pomocna elektricka energie pro pohon soustavy

Pro stanoveni celkové energetické bilance a vyhodnoceni redlnych piinost (Uspor primarni
energie, uspor emisi) solarni soustavy je vhodné hodnotit také spotfebu pomocné elektrické
energie na provoz solarni soustavy Qpom.el. U solarnich soustav S nucenym ob&hem je zapotiebi
dodat elektrickou energii pro obéhova cerpadla, pohony ventilli, regulaci, aj. Pro orientacni
stanoveni spotfeby pomocné energie z elektrického piikonu prvkl je mozné uvazovat dobu
provozu solarni soustavy cca 2000 h/rok. [3]

Zatimco U maloplo$nych solarnich soustav pro rodinné domy dosahuje podil pomocné
elektrické energie na vyuzitych tepelnych ziscich solarni soustavy 3 az 5 %, u velkoplosnych

solarnich soustav se podil pomocné energie pohybuje zpravidla do 1 %. [3]
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A.3.8 Vykonové ¢islo (COP)

Vykonové Cislo solarni soustavy vyjadiuje, podobné jako u tepelnych cerpadel topny faktor,
pomér tepla dodaného solarni soustavou k pomocné elektrické energii pro pohon solarni
soustavy. Udava, kolik kWh vyuzitelného tepla bylo vyprodukovano solarni soustavou
na kWh spotiebované elektrické energie. Zatimco U tepelnych Cerpadel se redlny provozni
COP bézné pohybuje okolo hodnoty 2,8, solarni soustavy vykazuji hodnoty COP
od 20 (maloplosné) do hodnot vys$sich nez 100. [3]

A.4. Solarni priprava teplé vody

VyuZiti sluneéni energie pro piedehfev a pfipravu teplé vody je vyhodné vzhledem
k celoro¢né piiblizné konstantni spotfebé tepla. Solarni soustavy pro piipravu teplé vody
proto maji dobrou vyuzitelnost, jsou rozSifené aznamé a vetejnosti jsou vnimany jako
smysluplné opatieni. [4]

Solarni soustavy pro piipravu teplé vody jsou kromé obytnych budov vhodné ipro vyuziti
V terciarnim sektoru napi. pro ustavy socidlni péCe, domovy dichodci, hotely, sportovni
centra, apod., kde je stala spotieba teplé vody celoro¢né nebo S vyraznymi Spickami odbéru

Vv letnim obdobi. [4]
Solarni soustavy pro ohrev teplé vody miiZeme rozdélit:

Podle plochy: [4]
e malé solarni soustavy — maloplosné (do 20 m?)
e stiedni solarni soustavy — stfednéplosné (od 20 m? do 200 m?)
e velké solarni soustavy — velkoplo§né (nad 200 m?)
Rozdéleni podle plochy je vSak nejednotné, Casto se jako velkoplo$né soustavy oznacuji

i soustavy s vice nez 50 m? kolektorové plochy.

Podle typu teplonosné latky: [5]

e kapalinové solarni soustavy

e vzduchové solarni soustavy (teplovzdusné)
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Podle ucelu: (Nejéastéji vyuzivané kapalinové solarni soustavy) [5]

e solarni soustavy pro ohiev bazénové vody (nizkoteplotni ohiev s teplotami do 35 °C);

e solarni soustavy pro ptipravu teplé vody (ohfev s teplotami do 60 °C);

e solarni kombinované soustavy pro ptipravu teplé vody a vytapéni (ohfev s teplotami
do 60 °C);

e prumyslové solarni soustavy (technologickeé teplo do 250 °C);

e soustavy solamiho chlazeni aklimatizace (teplem pohdnénd chladici zafizeni
S provoznimi teplotami do 150 °C);

e solarni soustavy pro centralizované zasobovani teplem.

Podle pritoku solarnimi kolektory: [5]

e s nizkym pritokem — "low flow" soustavy, 10 az 15 1/(h.m?)
e s vysokym priitokem — "high flow" soustavy, 50 az 75 1/(h.m?)

e s proménnym pritokem — "matched flow", 10 az 75 1/(h.m?)

A.4.1 Solarni soustavy pro ohiev vody podle plochy:
A.4.1.1 Maloplosné solarni soustavy

Jako maloplosné je mozné oznacit solarni soustavy do 20 m?, které vzhledem ke svému
vykonu zpravidla jest¢ nevyzaduji externi deskovy vyménik tepla apouziti trubkového
vyméniku V akumulaénim zisobniku bézné velikosti (zpravidla do plochy 3,5 m?)
je postacujici. [6]

K ploge 20 m? je mozné dojit néasledujici avahou: [6]

Optimalni podminky provozu kolektort:

G = 1000 W/m2, te =25 °C, tm =50 °C, taku =25 °C

Trubkovy vyménik v akumula¢nim zasobniku: u = 150 W/m? x K, a = 3,5 m?

pro uvazované podminky je maximalni vykon pfenasSeny vyménikem
UxAXxAt=150x 3,5 % 25=13 kW

Bé&Zné parametry zakladnich typi kolektort:

plochy: No=0,75 a1 = 4,0 W/(m? x K) az=0,015 W/(m? x K?)

trubkovy: no = 0,65 a1 =1,5W/(m? x K) az=0,005W/(m? x K?)

Uginnost obou kolektordi se pii uvazovanych podminkach pohybuje okolo hodnoty

0,62.
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Maximalné ptenaSeny vykon trubkovym vymeénikem Qx = 13 kW odpovida plose
kolektoru
Ak =Qx/ (mk x G) =13 000/ (0,62 x 1000) = 21 m?

Pro ptipravu teplé vody Vrodinnych domech jsou zpravidla standardnim feSenim jako
primyslové vyrabéné a dodavané komplety. Vzhledem k bézné spotiebé teplé vody 30 az 50
I/os x den jde o solarni soustavy s plochou kolektorii 4 az 8 m? se solarnim zasobnikem teplé
vody 0 objemu 200 az 400 1. Jedna se 0 jednoduché feseni, ale systém ma také vyrazny podil

tepelnych ztrat (20-30 %) a proto i relativné nizkymi m&rnymi tepelnymi zisky. [4] [5]

Solarni soustavy se pouZzivaji ve variantach:

e s predehiivacim solarnim zdsobnikem — solarni zasobnik je pfediazen konvencni

piipravé teplé vody;

e s bivalentnim soldrnim zésobnikem — solarni zasobnik mé vestavény dodatkovy zdroj

tepla.
SOLARMI TRSOBHIKIVY DOHREY v soLkanl
KOLERTORY PRUTORCHY DOHREY " \ HOLENTORY
DDATHOVY
PRECEAZENT ZAS0BMK = HROTELS CENTRALY ZASCEMIK

i ELEKTRICKA VLOMA 1 T
1 \FYMENE - PLYNOVY KOTEL I /r
| PLYNCVY HORK :
! I DOCATROVY
I I E IR0 TERA
| I ——
' I ELEKTRICKA WLOBKA
: : : . WYNENK PLINOVY KOTEL
| C i ¢ .
Lg ———— L R E PLYNOVY HORAK
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Obrazek 5: Schéma solarni pfipravy teplé vody pro rodinny dim: vlevo — s pfedehiivacim zasobnikem,
vpravo — s bivalentnim zasobnikem [4]

A.4.1.2 Stifednisolarni soustavy

Solarni soustavy vybavené Vv kazdém ptipadé deskovym vymeénikem tepla pro ucinny pienos
vykonu do uvazované aplikace. Pouzivaji se pro vétsi objekty jako zdravotnicka a socialni
zafizeni, pecCovatelské ustavy, mensi sportovni zafizeni a koupalisté, hotely, aj. Vyznacuji
vyrazné¢ menSim pomérem tepelnych ztrat (potrubi, zasobnik) vici produkci tepla kolektory

(do 10 %). [5]
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A.4.1.3 Velké solarni soustavy

Vlkoplosné solarni soustavy pro velké objekty a soustavy centralniho zasobovani teplem,
vytopny pro sidlisté (vyhodnéd kombinace S biomasou), potravinaisky a chemicky primysl,
sportovni stadiony, aj. Vyznacuji vyrazné¢ mensSim pomérem tepelnych ztrat (potrubi,
zasobnik) viéi produkei tepla kolektory (5-10 %), nez u maloplo$nych soustav pro rodinné
domy adosahuji tak vysSich mérnych tepelnych =zisku. u velkoplosnych soustav je
pro zajisténi spravné funkce vénovat pozornost feSeni stagnacnich stavli v dob& bez odbéru

tepla z kolektorti. [5] [4]

Lze je dale rozlisit: [4]

e se solarnimi zasobniky teplé vody — odbérovy okruh (studend atepla voda) pfimo

napojen na solarni zasobniky;

80.ARNI SCLARNI VYROVMAVACI PGHOTOVOSTNI
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Obrazek 6: Schéma velkoplo§né solarni soustavy pro piipravu teplé vody — se zasobniky teplé vody [4]
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e se solarnimi zdsobniky tepla — oddé€leni odbérového okruhu vymeénikem tepla

(prutokovy, zasobnikovy ohfev vody).

SOLARNI SOLARNI ZASOBNIKY POHOTOVOSTNI
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Obrazek 7: Schéma velkoplo$né solarni soustavy pro piipravu teplé vody — se zasobniky tepla [4]

e svelkoobjemovym solarim zasobnikem — vhodné pro novostavby

e s objemem rozdélenym do vice menSich zasobniki — vhodné pro rekonstrukce,
zasobniky zapojeny paraleln€ nebo sériove

e s tlakovymi zasobniky

e s beztlakymi zasobniky

A.4.2 Solarni soustavy pro ohfev vody podle teplonosné latky:

A.4.2.1 Kapalinové solarni soustavy

Kapalinové slunecni kolektory (kapalinové solarni kolektory) jsou nejcastéji vyuZivanym
topidlem pro solarni vytapéni a solarni ohfev teplé uzitkové vody. Voda je osvédcenym
teplonosnym médiem a zaroven objem vody V otopném systému plni funkci akumulatoru

tepla. Mimo vody muze byt kapalnou teplonosnou latkou vyuzita | nemrznouci smés vody

a propylenglykolu. [7]
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Kapalinovy solarni systtm mé& vyhodu piimého prestupu tepla slunecniho zafeni
do teplonosného média adiky modernim technologiim pracuje S vysokou u¢innosti.
Ve spojeni s akumula¢nimi nadrzemi a sekundarnim otopnym systémem lze pak dosahnout
piiznivé vykonnostni kiivky po vétSinu dne iroku a vytapét tak slune¢nim zafenim plynule
vétsinu Casu. Pfi celorocnim vyuzivani objektu 1ze dosdhnout uspor za vytapéni az kolem 80
% nakladu. [7]

Zakladni casti kapalinového solarniho otopného systému jsou kapalinové solarni kolektory.
Jsou to ploché zafizeni opatfend prasvitnym nebo prihlednym sklem, pod nimz je systém
trubek anebo plocha komora s teplonosnym médiem. v ném dochazi k ohfevu teplonosného
média, nejcastéji otopné vody anebo nemrznouci kapaliny, ktera pak predava teplo otopné
vodé. Podle konstrukce, rychlosti pratoku, plochy kolektoru a intenzity slune¢niho svitu

kapalinovy solarni kolektor ohfeje vodu v jednom pritoku kolektorem o cca 5-80 °C. [7]

Kapalinovy solarni kolektor

Prostorovy vstuo teplé
termostat vody do
I‘—‘—I otopného
— systému
.{r.—'x
T e
navrat studené
A ) vady 5
S gy 2 O1OPNENO
Cemadlo systému

Obrazek 8: Schéma kapalinového solarniho systému [7]

Je-li to potieba adovoluje-li to konstrukce, pak lze nedostate¢ny ohiev vody vyftesit
nékolikanasobnym prutokem vody sluneénim kolektorem, kdy dochazi k postupnému
ohfivani vody az na potfebnou cilovou teplotu. Nedostatek vykonu slune¢niho kolektoru je
pak nejcastéji fesen spojovanim kolektorit do baterii, kdy je mozné sestavit systém z nékolika
solarnich kolektorti fazenych paralelné nebo sériové. Vykyvy V intenzité slunec¢niho svitu pak

spolehlive fesi spravné dimenzovana akumulaéni nadrz. [7]
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A.4.2.2 Vzduchové solarni soustavy (teplovzdus$né)

Vzduchové kolektorové systémy vykazuji fadu pfednosti V porovndni s kapalinovymi
solarnimi systémy. Vzduchové solarni systémy pracuji jiz pfi relativné nizké provozni teplot¢,
a proto mohou byt Vv provozu cely rok. Sit’ vzduchovych kanali nemusi byt absolutné tésna.
Dusledkem netésnosti je ztraceny teply vzduch, avSak zadné poskozeni budovy kapalinou
jako v ptipad¢ konvencnich solarnich kolektorti. Vzduchové solarni kolektory nevyzaduji
ochranu ani proti mrazu, ani ochranu proti prehfati. Vzduchova solarni zafizeni jsou také
méné napadana korozi, a tudiz zivotnost vzduchovych kolektorii a rozvodii je mnohem vyssi
nez U kapalinovych soustav. [8]

V porovnani S kapalinovymi solarnimi systémy vSak existuje ifada nevyhod. Vzduchové
solarni systémy vyzaduji kvili nizké tepelné kapacité vzduchu jako teplonosné latky pomérné

velké prifezy potrubi pro pienos tepla. Pii pienosu tepla na jiné teplonosné latky potiebuje

vzduch pro svou nizkou tepelnou vodivost velkou teplosménnou plochu. [8]

vystup [ vystup
vystup odpadniho odpadniho
odpadniho vzduchu vzduchu
vzduchu vstup
vstup Serstvého
derstvého vzduchu
vzduchu
vstup
Cerstvého
vzduchu
: S— —_—
—_— ——
odsavany odpadni odsavany odpadni odsavané odpadni a
vzduch vzduch cirkulaéni vzduch
predehfaty erstvy | - pfedehfaty cerstvy Cerstvy a predehraty
vzduch vzduch cirkulaéni vzduch

vystup vystup
vystup odpadniho odpadniho
odpadniho vzduchu vzduchu
vzduchu vstup vstup
Eerstvého cerstvého
vzduchu vzduchu
vstup
Cerstvého bypass
vzduchu s }
ypass
odsavany odpadni odsavany odpadni odsavané odpadni a
vzduch vzduch cirkulaéni vzduch
predehfaty Cerstvy pfedehfaty cerstvy predehraté Cerstvy a
venkovni vzduch vzduch cirkulaéni vzduch

V4

V5

Obrazek 9: Principidlni schémata z analyzy vzduchovych kolektort [9]

V6

Ekonomicky zajimava feSeni je mozné realizovat zejména tehdy, jsou-li vzduchové kolektory
konstruovany jako soucasti plasté budovy a maji vice nez jednu funkci (vytapéni, predehtev

venkovniho vzduchu, no¢ni chlazeni). [8]
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A.4.3 Solarni soustavy pro ohfev vody podle pritoku solarnimi kolektory:
A.4.3.1 Soustavy s nizkym pritokem 10 az 15 I/(h x m?)

Navrhuji se piedevsim jako velkoplo$né soustavy z divodu uspory nédkladi na potrubi
a izolace a dale obecné v kombinaci se stratifikaénimi zasobniky. Pfi nizkém priatoku dochazi
k ohtati teplonosné kapaliny v kolektorech o cca 30 az 50 k a vyuzitelna teplota pro aplikaci
je kdispozici jiz po jediném pruchodu kapaliny kolektorem. Vv horni ¢asti stratifika¢niho
zasobniku je potom i pti nizké Grovni slune¢niho zateni k dispozici ¢ast objemu 0 dostate¢né
vysoké teploté, pouzitelna pro okamzitou spotiebu bez nutnosti dodatkového ohievu (zvyseni
solarniho pokryti oproti "high flow" soustavé). v dolni ¢asti stratifikaéniho zasobniku se az do
kone¢ného nabiti udrzuje nizka teplota, kterd vstupuje do kolektoru. Uginnost kolektoru,
I pfes vyS$$i vystupni teplotu, se tedy nezhorSuje. Podminkou je vSak pouziti zasobniki

S fizenym teplotnim vrstvenim, jinak se vyhody "low flow" provozu znehodnocuji. [10]
A.4.3.2 Soustavy s vysokym pritokem 50 az 75 l/(h x m?)

Jsou bézné predevsim u maloplosnych soustav pro rodinné domy. Vlivem vysokého pritoku
dochazi k ohtati teplonosné kapaliny 0 6 az 10 K. Zasobnik nevyuziva vyrazného vrstveni
teplot a je nabijen postupné cely objem soucasné (pomaly nartst teploty Vv celém zasobniku).

[10]
A.4.3.3 Soustavy s proménnym pritokem 10 aZ 75 l/(h x m?)

Pouzivaji se v kombinaci s pokro¢ilou regulaéni strategii, kterd optimalizuje prutok solarni
soustavou pro zvySeni vyuzitelnosti solarnich ziskii pro kryti potfeby tepla. Jednoducha
regulacni strategie Sproménnym prutokem je soucasti iregulatori maloplo$nych
solarnichsoustav se dvéma solarnimi vyméniky (horni, dolni). Otacky obéhového cerpadla
jsou fizeny tak, aby na vystupu z kolektoru byla dostatecné vyuzitelna teplota ("low flow"
rezim), napt. 60 °C, kterou je nabijena horni ¢ast zasobniku tepla. Pokud soustava nedosahuje
vyuzitelné teploty, pfechazi soustava do "high flow" rezimu a teplo je ukladdno do spodni

¢asti zasobniku. [10]
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A.5. Typy solarnich kolektoru

A5.1 Kapalinové kolektory

Jak jiz bylo zminéno, naprostou vétsinu pouzivanych kolektori v CR tvoii kapalinové

kolektory. Solarni kapalinové kolektory lze dale rozdélit podle fady hledisek. z uvedeného

rozdéleni vyplyvaji konstrukéni kombinace, se kterymi je mozné se Vpraxi setkat:

Nize uvedené rozdéleni se bude tykat kapalinovych kolektort.

re—

- kapalinové
- vzduchove

- bez zaskleni
- jednoduché
- Vicevrstve

- struktura

solarni kolektory

- ploché
- trubkove
- koncentraéni

tiak vypiné - plastovy

- atmosféricky - kovovy — neselektivni

- subatmosféricky - kovovy - selektivni
(vakuovy) - akumulaéni

A5.1.1 Plochy nekryty kolektor

Obrazek 10: Rozdéleni solarnich kolektort [11]

Jedna se zpravidla o plastovou rohoz bez zaskleni S vysokymi tepelnymi ztratami zavislymi

na venkovnich podminkach, zvlasté na rychlosti proudéni vétru; nekryté kolektory jsou proto

uréeny hlavné pro sezonni ohfev bazénové vody 0 nizké teplotni Grovni. [11]

Obrazek 11: Bazénové absorbéry jako rohoze z materialu odolného vii¢i UV zafeni [11]
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A.5.1.2 Plochy neselektivni kolektor

Zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné neselektivnim povlakem
(napf. ¢ernym pohltivym natérem). Neselektivni kolektory mohou byt vzhledem ke znacnym
tepelnym ztratdm vlivem salani absorbéru Vv zimnim obdobi vyuZity pouze pro sezénni
ptedehiev vody pfi nizké teplotni urovni; na trhu se v soucasné dobé¢ pftili§ nevyskytuji. [11]

Od selektivnich kolektora se 1isi zejména v parametrech absorptivity a emisivity. [12]

Obrazek 12: Plochy neselektivni kolektor MEGASUN [12]

A.5.1.3 Plochy selektivni kolektor

Zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné selektivnim povlakem a
s tepelnou izolaci na bo¢ni a zadni strané kolektorové skiiné. Vzhledem k vyrazné snizenym
tepelnym ztratdm salanim absorbéru se ploché selektivni kolektory vyuzivaji pro solarni ohfev

vody a vytapéni celoro¢né a tvoii naprostou vétsinu zasklenych kolektort na trhu. [11]
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Vyhody

Nerezovy ram
Sklo pokovené z vnitini strany

|zolacni skelnd vina
lzolaéni péna
Silikonové tésnéni

Vystup ohraté vody

absorbéni
natér

Stiibfitawrstva  yyinikova zdkladova deska

Obrazek 13: Schéma plochého selektivniho kolektoru [7]

Ploché¢ kapalinové deskové solarni kolektory jsou konstrukéné jednoduché, tomu odpovida

i jejich nejniz§i pofizovaci cena. V letnich mésicich ma ve sluneénych dnech vysokou

ucinnost. [7]

Nevyhody

Velké ztraty tepla v chladnych dnech — pocasim ochlazovana plocha odebere z topné vody

téméer veskeré ze slunce ziskané teplo, takze do otopného systému V zimé prakticky

nepfispiva. Nedokdze preménit na teplo difusni zafeni (kdyz je slunce za mraky, ale jinak je

jasné pocasi). Naopak ve velmi slunnych letnich dnech hrozi vzrist teploty nad bod varu,

neodebira-li se ziskané teplo napiiklad pro ohfev bazénu. Pii poskozeni skla je nutna vyména

celého kolektoru a dojde k poruseni tésnosti celého otopného systému. [7]
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A5.1.4 Plochy vakuovy kolektor

Zaskleny deskovy kolektor Vv té€sném provedeni Skovovym absorbérem se spektralné
selektivnim povlakem atlakem uvnitf kolektoru niZ§im nez atmosféricky tlak v okoli
kolektoru (absolutni tlak cca 1 az 10 kPa) pro zajisténi nizké celkové tepelné ztraty; ploché
vakuové kolektory jsou ureny pro celoro¢ni solarni ohfev vody a vytapéni, ptipadné

prumyslové aplikace S provoznimi teplotami okolo 100 °C. [11]

Turzené pocasi odolné Prvky urené k montazi
horni samogistici skio na vétSinu typistiech

Samonosny hiinikovy ram

MEdéné trubky pro
ohtev o;opné kapaliny

Vakuum mezi skly

| Tepelna izolace z mineralni viny

; e : s nanesenou absorbéni vistvou
Hlinikovym paskem '

zaizolované spoje Spodni pokovené sklo odraZejici
az 95% tepla zpét do kolektoru

Obrazek 14: Schéma plochého vakuového kolektoru [7]

Vyhody

Maji vysokou ucinnost V letnich mésicich v dobé slune¢niho svitu, ato i v chladnéjsich
mésicich. Je-li dostatek slunce, dodava vakuovy deskovy solarni kolektor dostatek tepla pro
vytapéni a ohfev vody i v mrazivych dnech. Dokaze piijimat difusni zafeni (kdyz je slunce

za mraky). [7]

Nevyhody

Vyssi pofizovaci cena oproti plochému slune¢nimu kolektoru s jednoduchym sklem. Stejné
jako u obycejného deskového kolektoru je nutné ze systému odebirat piebyte¢né teplo
napfiiklad do zahradniho bazénu, aby nedoslo K nardstu teploty na bod varu. Diky velkému
objemu prostoru mezi skly avelikosti plochy je obtizné udrzet vakuum po celé plose
kolektoru a muze tak dochazet ke vzniku tepelnych mostt, snizujicich G¢innost kolektoru.

Pii vétsim poskozeni kolektoru (prasklé sklo) je nutné vyménit cely kolektor. [7]
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A5.15 Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor (Heat-Pipe)

Kolektor s plochym spektralné selektivnim absorbérem umisténym ve vakuované sklenéné
trubce (absolutni tlak < 10—3 Pa); vyrazné omezeni tepelnych ztrat (nizkoemisivni absorbér,
vakuova izolace) a vysoky pienos tepla z absorbéru do teplonosné kapaliny svafovanym
spojem poskytuje vysokou ucinnost kolektoru Vv celém teplotnim rozsahu, kolektor je
pouzitelny pro vétSinu aplikaci, avSak vzhledem K relativné vysoké cené predev§im
pro kombinované soustavy pro vytapéni ¢i primyslové vysokoteplotni aplikace (provozni

teploty nad 100 °C). [11]

Obrazek 15: Vakuové trubice S pfimo protékanym absorbérem [13]

Obrazek 16: Vakuové trubice s absorbérem Heatpipe (tepelna trubka) [13]
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Vyhody

Vysoka tc¢innost bez ohledu na ro¢ni obdobi. Teplonosnym médiem je nemrznouci kapalina,
odpadaji tedy starosti se zamrzanim kolektorti. Tento typ kolektort se diky vnitini hydraulice
dokaze sam odstavit z provozu pii prehrati teplonosného média, nemusi se tedy odebirat
ptebytecné teplo. Princip trubicového solarniho kolektoru heat-pipeMaji vyrovnanéjsi
vykonnostni prabéh béhem dne i b&hem roku. Do systému dodava na rozdil od plochych
kolektort dostatek tepla i rano, vecer, Vv zamra¢enych dnech a také v zimnim obdobi. Dojde-li
k poskozeni kolektoru (naptiklad pfi krupobiti nebo vandalskym ¢inem), nedojde K poruseni
tésnosti otopného systému a K vyteceni otopné vody. Solarni kolektor se v takovém piipadé
nemusi cely ménit ani odvzdusnovat, pouze se vysune poskozena vakuova trubice a zasune

trubice nahradni. [7]

Nevyhody
Vyssi potizovaci néklady. v letnich slunnych dnech méa 0 néco nizsi Gcinnost nez deskové
kolektory. u nekvalitnich vyrobkt anebo starnutim kolektoru miize dojit K pferuseni kontaktu

mezi heat-pipe trubicemi a sbérnym potrubim — jsou nutné pravidelné kontroly a servisni
prohlidky [7]

A5.1.6 Trubkovy dvojsténny (Sydney) vakuovy kolektor

Kolektor svalcovym spektralné selektivnim absorbérem (absorpéni sklenénd trubka)
umisténym ve vakuované sklenéné trubce (absolutni tlak < 10—-3 Pa); vzhledem
Kk problematickému zaji$téni pfenosu tepla z absorp¢ni trubky do teplonosné kapaliny pomoci
hlinikové teplosménné lamely se Sydney kolektory vyznacuji obecné niz§i uc¢innosti
pfinizkych teplotdch (napf. oproti plochym kolektorim) apouZzivaji se piedevSim pro
kombinované soustavy pro vytapéni ¢i prumyslové vysokoteplotni aplikace (provozni teploty

nad 100 °C). [11]
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Obrazek 17: Trubkovy dvojsténny vakuovy kolektor na bazi Sydney trubek s

teplosménnou lamelou [11]

Médané trubky
- nemrznouci Smés Tepelna i;olaog _ Kry_t__
Studena s
voda = 4 Tepl
Vakuova
trubice U - trubice
© o zmédi
3 g Zebro vyméniku
Rém __— ey
Kolektoru 0 tepla
Cepicka -

Obrazek 18: Schéma trubkového dvojsténného (Sydney) vakuového kolektoru

Vyhody

Nejvyrovnanéj$i vykonova charakteristika béhem dne aroku ze vSech typu solarnich
kolektort. Jejich vykonnost neklesa vlivem starnuti nebo zanedbané udrzby. Stejné jako
U kolektorit heat-pipe neni primarni okruh nemrznouci kapaliny propojen S vodnim okruhem
otopného systému, aproto poskozeni kolektoru neméd za nésledek poruseni tésnosti

teplovodniho okruhu. [7]
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Nevyhody

Je nutné peclivé nadimenzovat vykon celého otopného systému. Pfi nedostate¢ném odbéru
tepla mUZe dochézet ke zplynovani primarni kapaliny atimto ke preruseni pfenosu tepla
Z kolektori. Nevyhodou je také relativni kiechkost trubic, které neni mozné kalit tak jako

ploché sklo. [7]

A5.1.7 Soustied’ujici (koncentracni) kolektor

obecné kolektor, ve kterém jsou pouzita zrcadla (reflektory), Cocky (refraktory) nebo dalsi
optické prvky k usmérnéni a soustfedéni pfimého slune¢niho zafeni, prochazejiciho aperturou
kolektoru, do ohniska (absorbéru) 0 vyrazné¢ mensi ploSe nez je vlastni plocha apertury.
Ploché kolektory vybavené vnéjSim zrcadlem nebo kolektory s vakuovanymi Sydney
trubkami opatiené reflektorem jsou rovnéZ povazovany za soustfed’ujici kolektory. Pro G€inné
pouziti koncentrac¢nich kolektort je zakladni podminkou dostatek energie ptfimého slune¢niho

zafeni béhem roku. [11]

sloZany parabolicky reflektor (CPC)

Obrazek 19: Koncentraéni solarni kolektory pro aplikace v budovach: trubkovy Sydney kolektor s reflektorem
(vlevo), solarni kolektor s linearni Fresnellovou ¢oc¢kou (vpravo) [11]

Nejéastéjsimi typy kolektort, se kterymi je mozné se na trhu v CR setkat jsou bazénové
nekryté absorbéry (dodavka 53 tis. m? v roce 2010), ploché atmosférické selektivni kolektory
(odhad celkem 250 tis. m? k roku 2010) a trubkové vakuové kolektory, ¢asto také nazyvané
trubicové (odhad celkem 40 tis. m? vroce 2010). Koncentraéni kolektory tvofi zatim

na ¢eském trhu zanedbatelny podil (odhad celkem 930 m? v roce 2010). [14] [11]
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A.5.2 Vzduchové kolektory

Vzduchové kolektory ptfipominaji konstrukci plochych kolektora, s vyjimkou toho, ze vzduch
prochazi absorbérem. Aby bylo mozné pfenést srovnatelné mnozstvi tepla jako
u kapalinovych kolektorti, musi byt vzduchové kolektory vétsiho prufezu. To je zplisobeno
tim, Ze vzduch ma mnohem mensi tepelnou kapacitu nez voda a tudiz prenasi méné tepla.
Pro pohyb ohtatého vzduchu po kolektorech jsou nezbytné ventilatory. Je tieba podotknout,
Ze na provoz ventilatorl je potifeba vice energie nez na Cerpadla U kapalinovych kolektort,
coz vede kmens$i hospodarnosti vzduchovych kolektort. Naopak mohou nabizet nékolik
vyhod. v zim¢ nejsou nachylné k zamrznuti, a materialy ve styku S vzduchem nekoroduji
tolik, jako ty ve styku svodou, coz umoziuje pouzivani levnéj$ich materiali. Vzduchové
kolektory Ize umistit na zed” domu, kde se ohfivaji diky zéfeni, a zaroven mohou odvadét
teplo unikajici z domu ptes zed’ zpét dovnitt. Jsou Casto vyuzivany tam, kde je pouzivano

vzduchové vytapéni, napiiklad v télocviénach nebo halach. [15]

solarni sklo

vzduchova izola¢ni
mezera

absorbér vystup vzduchu

difuzor

mineralni vlna

vstup vzduchu

Obrazek 20: Schéma vzduchového solarniho kolektoru [9]
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B. Projektova Cast
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B.1. Analyza objektu
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Obrazek 21: Pudorys typického podlazi objektu
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Obrazek 22: Vizualizace objektu
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B.1.1 Analyza objektu

Projekt fesi navrh otopné soustavy a piipravy teplé vody ve dvou variantach v bytovém domu
VvV Novém M¢ésté na Moravé. Konstrukéni systém je st€novy kombinovany V celém objektu.
Stfecha objektu je Sikma sedlova se sklonem 27° se skladanou keramickou krytinou a nad
krokevni tepelnou izolaci.

Uroveir 1.NP = 0,000 = 569,85 m n. m. Objekt ma 4 nadzemni a1 podzemni podlaZi
0 celkové podlahové plose 568,6 m?. Budova je vyuzivana celoroéné.

V podzemnim podlazi se nachdzi sklepni kdje, technicka mistnost a tiklidova mistnost

Hlavni vstup do objektu je umistén na mezipodesté mezi 1.PP a 1.NP. Vstup je do spolec¢ného
schodistového prostoru, ze kterého je umoznén pfistup do jednotlivych byti a podzemniho
podlazi.

Vsechna nadzemni podlazi jsou obytnd ajsou zde umisténé byty. v kazdém podlazi jsou
umistény 3 byty (lkk, 1+1, 2+1) s vyjimkou 4.NP, kde se nachazeji dva podkrovni byty
s dispozici 1+1. Celkem 11 bytovych jednotek pro maximalni navrhovy pocet 26 osob.

Z tepelné technického hlediska je obvodovy plast’ zhotoveny z keramickych tvarnic s vyplni
Z mineralni vaty tl. 380 mm. Podlaha v 1.PP je zhotovena jako betonova deska tl. 250mm
zateplena tl. 50 mm PIR tepelné izolace a S naslapnou vrstvou Vv provedeni keramické dlazby.
Podlaha na zeminé¢ 1.NP Vv obytnych prostorech je zhotovena jako betonova deska tl. 250 mm
s tepelnou izolaci PIR tl. 50 mm. Okenni otvory jsou V plastovém provedeni S izola¢nim
trojsklem. Stfesni konstrukce je klasickd dievéna vaznicova soustava S tepelnou izolaci nad
krokvemi tl. 160 mm a se skladanou keramickou krytinou.

Néavrhové teploty jsou obvyklé pro bytové domy. vV obytnych mistnostech je navrhova teplota
20 °C, v koupelnach 24 °C. ve spole¢nych prostorech (schodisté) je uvazovano s teplotou
15 °C. Podzemni podlazi se neuvazuje jako vytapéné aje zde navrhova teplota 5 °C.

Venkovni vypoctova teplota v Novém Mést¢ na Moravé je —15 °C.,
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B.1.2 Koncepce vytapéni objektu

V objektu je navrzena teplovodni soustava 0 teplotnim spadu 50/40 °C s nucenou cirkulaci

otopné vody. Rozvody potrubi jsou zhotoveny z izolovaného médéného potrubi. Distribuci

otopné vody do bytovych jednotek zajist'uji tfi stoupaci potrubi. Otopna télesa jsou navrzena

od firmy KORADO. v celém objektu jsou télesa Vv provedeni RADIK Ventil Kompakt

S pravym spodnim napojenim, S vyjimkou dvou téles v 4.NP, které¢ maji levé spodni napojeni

pro zachovani symetrie a lepsi estetiky V mistnosti. V koupelnych jsou navrzeny trubkova

otopna télesa KORALUX Linear Classic—M se stfednim napojenim. S vytapénim podzemniho

podlazi se neuvazuje.

B.2.  Vypocet tepelnych ztrat

B.2.1 Vypocet a posouzeni soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla byl stanoven dle nasledujiciho vztahu:

1

1

1

U=

1 %
2 I ot

a

1 d;
R; +2?/1—;+ Rs.

U — soucinitel prostupu tepla [W/(m? x K)]

w

=R_t[m2 x K

a; — soucinitel pfestupu tepla na vnitini strané [W/(m? x K)]

@, — soudinitel pfestupu tepla na vngjsi strang [W/(m? x K)]

d; — tloustka vrstvy konstrukce [m]

]

A; — soucinitel tepelné vodivosti vrstvy konstrukce [W/(m x K)]

R; — odpor pfi piestupu tepla na vnitini strané [(m? x K)/W]

R, — odpor pii piestupu tepla na vnéjsi stran& [(m? x K)/W]

R; — celkovy odpor konstrukce pii prostupu tepla [(m? x K)/W]

B.2.1.1 Ukazka vypoctu soucinitele prostupu tepla

SDK1 Pricka KNAUF
100mm

Materil d A R Rsi Rse Rt U Un U< Un
[m] | [W/mxK] | [m2xK/W] | [m2xK/W] | [m2xK/W] | [m2xK/W] | [W/m?2xK] | [W/m2xK] | [W/m?xK]
itmu:icl’(:a Vapenna | 5003 | 0,52 0,006
Jadrova omitka 0,01 0,66 0,015
Knauf WHITE 0,0125| 0,19 0,066
Zvukova Izolace 0,07 | 0,037 1,892 0,13 0,13 2,33 0,43 1,3 | VYHOVUIE
Knauf WHITE 0,0125| 0,19 0,066
Jadrova omitka 0,01 0,66 0,015
2:::1"’(‘;' vapenna 1 5003 | 0,52 0,006
2,065
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Kompletni vypocet souciniteld prostupu tepla je ptilohou této prace [P1]

B.2.1.2 Prehled souciniteli prostupu tepla vS§ech konstrukci

Uk Un
[W/m2xK] | [W/m2xK]
Obvodova sténa 380mm 0,17 0,3
Domovni délici sténa 0,86 1,3
Vnitfni nosna sténa 250mm 0,86 1,3
Obvodova sténa suterénu 2,62 2,7
Pticka KNAUF 100mm 0,43 1,3
Pricka KNAUF 75mm 0,56 1,3
Podlaha na zeminé — obytny 0,36 0,45
Podlaha nad suterénem 0,50 0,6
Podlaha 2.NP, 3.NP, 4.NP 0,76 2,2
Podlaha na zeminé — suterén 0,37 0,85
Strop pod balkénem 0,23 0,24
Sikma stfecha 0,15 0,24
Okno 0,96 1,7
Dvere venkovni 1,2 1,7
Dvere vnitrni 1,75 3,5

B.2.2 Vypocdet tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti

Kompletni vypocet tepelnych ztrat v§ech mistnosti je pfilohou této prace [P1]

Celkova tepelna ztrata mistnosti

QHLi = QT+ Qu,i [W]

Qr.,i — tepelna ztrata prostupem [W]

Qv,i — tepelna ztrata vétranim [W]

Tepelna ztrata prostupem

Qi = (Htie + Hr)ia + Hr,ig) % (Qinti— 0e) [W]

Hr,ie— mérna tepelna ztrata do venkovniho prostfedi [W/K]

Hr,ia— mérna tepelna ztrata z/do vytapéného prostoru s rtiznou teplotou [W/K]
Hr,ig— mérna tepelna ztrata prostupem do zeminy [W/K]

Oint.i — navrhova vnitini teplota [°C]

0e — ndvrhova venkovni teplota [°C]
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Vypocdet tepelnych ztrat prostupem do venkovniho prostiedi

Hrie = ) [k X Wi+ 4US) X fuge X fies) W/K]
k

Ax — plocha ochlazované konstrukce (bez otvorti) [m?]

Uk — souginitel prostupu tepla konstrukce [W/ (m? x K)]

Us — piirazka tepelnych mosti k souéiniteli prostupu tepla konstrukce [W/(m? x K)]
fux=1; pokud byly do vypoctu u zahrnuty odpory pfi pfestupu tepla []

fiex=1 ; neni-li mistnost vyssi nez 4m [-]

Vypocet tepelnych ztrat prostupem vlivem rozdilné teploty

Hrij= )[4 X Uy X fial W/K]

k
fia=hfit 1
f1 _ eint,i - Bx

eint,i - ge

fia— korek¢eni soudinitel klimatickych podminek []

f1 — teplotni opravny ¢initel zohlediiuje rozdil mezi venkovni vypoctovou teplotou a teplotou
souse