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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo piibliZit trh solarnich systémti v CR a nasledny
navrh solarniho systému ve vybraném objektu, v tomto piipadé RD Divisov. V Kkapitole
»Prehled poznatkli z literatury* jsou nastinény vSeobecné poznatky o Slunci a vyuziti
slune¢niho zareni. Dale tato kapitola obsahuje vSeobecny ptehled solarnich kolektort a
nasleduje piiblizeni nezbytnych prvkl pro fungovani solarnich systému. V kapitole ,,Vychozi
podminky feSen¢ho objektu® je charakterizovan vybrany objekt a popsan soucasny systém
Vv objektu. Kapitola ,,Navrh solarniho systému v daném objektu* obsahuje navrh jednotlivych
prvka solarni sestavy pro ohfev teplé uzitkové vody. Jsou zde porovnany varianty s odliSnymi
pozadavky, rozdilnymi vstupnimi parametry a na zakladé hodnot a grafi vybrana
nejefektivnéj§i varianta pro tento projekt. Na konci prace je ekonomické zhodnoceni
navrzen¢ho systému s ndslednym porovnadnim se soucasnym systémem a piipadnou

navratnosti. Prace je ukonéena shrnutim celé problematiky.

Kli¢ova slova: Solarni kolektory, energie, naklady, navratnost, ohfev vody, slunecni zafeni,

vyuziti
The use of solar collectors in the Czech Republic

Summary: The aim of this thesis was to approach the market of solar systems in the
Czech Republic and the subsequent design of the solar system in the selected object, in this
case RD DiviSov. In the chapter "Overview of the findings from the literature” there are
outlined the general knowledge about the Sun and the use of solar radiation. In addition, this
chapter provides a general overview of solar collectors followed by the approach of the
necessary elements for the functioning of the solar systems. In the chapter "Default conditions
of the solved object" there is characterized the selected one, and there is described the current
system in this object. Chapter "The design of the solar system in a given object" includes the
proposal of individual elements of the solar set for water heating. There are compared variants
with different demands, different input parameters on the basis of values and graphs chosen
the most efficient option for this project. At the end, the economic evaluation of the proposed
system with the subsequent comparison with the current system and possible return. The work

is ended by summarizing of the whole issue.

Key Words: Solar collectors, energy, cost, recoverability, water heating, sunlight, utilization
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1. Uvod

Vyuziti slune¢ni energie neboli solarnich termickych systému se postupné dostava do
popftedi pfi uvazovani tsporného a efektivniho zpisobu vyuziti obnovitelnych zdroju, kterou
stale vice investorti a zakaznikl fesi jako dilezity aspekt pti rozhodovani jakym zplisobem
budou dosahovat tepelné pohody a zakladnich potieb ¢lovéka ve svych novostavbach ¢i jiz
stavajicich rodinnych domech. Do budoucna se da oc¢ekavat pokles klasickych zdroju energie
jako jsou ropa, uhli a zemni plyn a naopak narust cen energii. Proto bychom se méli vice
zabyvat Setfenim a usporou energie, abychom zemezovali rozsahlému zneciStovani nasi
planety. Za zvySujici se poptavkou po systémech, které vyuzivaji slunecni energii stoji
objektl. V zapadnim svéte jsou termické systémy znacn€ podporovany a dotovany, coz ma za
nasledek jejich vyznamné rozsifeni. Také v Ceské republice se otekava rozifeni solarnich
systému, jelikoz pofizeni solarnich kolektorti spadd do jednoho z dotovanych programit
Vv novém opera¢nim programu Zelena tsporam, na zakladé kterého lze uSetfit naklady na

pofizeni a tedy i zkratit dobu prosté navratnosti solarnich systémii.

Diplomové prace je zaméfena na vyuziti solarnich kolektori v CR. Vyuziti sluneéni
energie a popis konkrétnich funkci jednotlivych typt solarnich kolektori. V dalsi ¢asti byly
popsany nezbytné prvky solarnich systému pro jejich efektivni fungovani. V praktické casti
bude proveden kompletni navrh solarniho systému pro vyuziti solarni energie na ptipravu
teplé vody v konkrétnim rodinném domé. Navrh bude proveden za pomoci vypocti a
vypocetniho nastroje ESOP. V praci bude zhodnocen vliv oslunéné plochy, tedy pocet
kolekotrli v zavisloti na ohfivaném objemu vody z pohledu dvou odlisnych typt kolektord.
Nasledné bude vybrana vhodna varianta a posouzena z hlediska provoznich vynost a nakladu.
Porovnani se soucasnym stavem v objektu a zavérecné zhodnoceni piipadné investice, jeji

prosta navratnost véetné postupu pro ziskani dotace.



2. Prehled poznatku z literatury

r

2.1 Potencial vyuziti solarniho zareni

4

Slunce je od praddvna jednim z nejspolehlivéjSich zdroji energie, ktera je lidem
k dispozici. Moznosti jak vyuzit tohoto zdroje energie pro kazdodenni potiebu a vyrobu tepla
je z technologického hlediska nespocet a jsou Casto i velice promyslené. Je zde velky
potencial pro jesté vétsi vyuziti slunecni energie, jelikoz pripady pouziti, tak potfebné solarni
energie nejsou jesSt¢ zdaleka vyCerpany. Tato kapitola popisuje z jakych prvki je slozeno

vyuzitelné slunecni zéfeni, z ¢eho a ptipadné do jaké miry vyuzit bezplatnou slunecni energii.

r

2.1.1 Slunce jako zdroj zareni

Jako z kazdého zdroje vychazi zafeni o riznych vinovych délkach, tak ani u Slunce
tomu neni jinak. Délka vychazejicich vin je zavisld na teploté. Samotné zafeni nabird na
intenzité se stoupajici teplotou. Vykon Slunce je mimofadny a to diky jeho vysoké teplote,
kterd je velice silnym zdrojem energie. Uvniti Slunce probihaji fuzni procesy, pficemz v
téchto procesech dochazi k tomu, ze se atomy vodiku slucuji na atomy helia. Hmota v jadru
helia je mensi nez soucet jeho jednotlivych ¢asti, ¢imz vznika hmotnostni defekt vice nez ¢tyfi
miliony tun za sekundu a to mé za nésledek ohtati vnitiku Slunce na teplotu okolo 15 miliont
stupniit Celsia. Povrch Slunce je v tomto ohledu o néco mirnéjsi, jelikoZ teplota zde dosdhne

oproti vnittku Slunce pouhych 5500 °C. Zde také dochéazi k odevzdani energie ve formé

zateni, kde intenzita zafeni odpovida vykonu 63 MW.m?2, [1,2]

Parametry Slunce jsou ohromujici, primér Slunce ¢ini 1,4 miliont kilometrt, kdezto
prumér Zemé je oproti tomu znacn€ mensi a to jen 13 000 km. Diky velké vzdalenosti Zem¢
od Slunce je vykon zafeni sniZen na takovou miru, kterd umoziiuje Zivot na planeté.
Vzdalenost mezi Zemi a Sluncem ¢ini ptiblizné 150 milionti kilometri (na zakladé¢ eliptické
ob¢ézné dradhy Zemé okolo Slunce neni vzdalenost Zemé od Slunce konstantni, rozmezi je
mezi 147-152 miliony kilometrt), tato ohromna vzdalenost ma za nasledek zmenSeni
sttedniho vykonu zafeni, ktera dosahuje intenzity zafeni na nejvzdalenéjSim okraji Zemské
atmosféry 1367 W.m?, coz je hodnota, kterd je stanovena a je nazyvana jako solrni
konstanta. Tuto konstantu definovala Svétovd meteorologickd organizace WMO. Pro

ptredstavu je vSe zobrazeno na obrazku 1. [1,2]



Obr. 1 Slunce a Zemé [2]
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2.1.2 Mnozstvi zareni dopadajiciho na zemsky povrch

12000 ki

150 mil. km

Pii prichodu slune¢niho zafeni zemskou atmosférou dochézi k fadé¢ souhrnnych
procest. Jednotlivé Casti zafeni jsou po cest¢ na Zem rozptylovany, reflektovany c¢i
absorbovany. Nejvétsi ¢ast zafeni, aniz by doSlo ke zméné sméru, dopada na Zemi za jasného
dne bez vyskytu mrakl. Takové zateni se nazyva jako pfimé a nejlépe ho lze soustied’ovat za
pomoci zrcadel. K tomu slouzi koncentrujici systémy, jako jsou parabolické zrcadlo ¢i

zlabové zrcadlo.

Atmosféra ma rizné u¢inky na celé spektrum zafeni. Uginky jsou viditelné na
obrazku 2. Pokud se na obloze objevi vrstvy mraku, které odrazeji ¢ast zareni nebo zareni
dokéze rozptylit hustSi vrstva atmosféry nebo mraki, tak se jedna o difuzni zareni. O
difiznim zafeni se da mluvit i v souvislosti s dopadem na zemsky povrch, jelikoz dopadajici
zéateni se bud’'to odrazi nebo pohlcuje. Jedna se o absorpci, diky které se zemsky povrch

ohtiva. [2]

Obr. 2 Mnozstvi zareni na zemsky povrch [2]
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Tretim zatfenim je globalni zéfeni, které je souhrnem dvou piedeslych zafeni a to
piimého a difuzniho. Z udavané solarni konstanty 1 367 W.m™ dopadne na zemsky povrch
vlivem atmosféry maximalné asi 1 000 W.m?. V letnich mésicich, tvoti podil diftizniho
zateni na globalnim v CR v ro¢nim priméru hodnotu pod 50 % naopak v zimnich mésicich,
tento podil stoupd nad 50 %. Z téchto divodii je nutné pouzivat technologie, které velice
dobfe vyuzivaji pravé difuzni zafeni. VEétsi obsah pary ve vzduchu také nahrdva vysSimu

podilu diftizniho zafeni a tim vice energie globalniho zateni ubyva. [2,8]

r

2.1.3 Intenzita zareni

Intenzita zafeni je vykon zéfeni, ktery dopadd na definovanou plochu. Z fyzikalniho
hlediska je intenzita zafeni vykon piipadajici na jednu plochu a udava se ve W.m™2. Velkou
roli hraje, zdali je obloha silné zataZena, to se potom intenzita zafeni pohybuje okolo SOW.m
a naopak pfi velmi jasné obloze se tato hodnota pohybuje az okolo 1000 W.m?, coz je

viditelné na obrazku 3. [2]

Obr. 3 Globalni zdareni v CR [2]
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Je velice dllezité znat, jaké mnoZstvi solarniho zafeni se doopravdy pfeméni na
solarné termickou energii. Pro dopocitani je nutné zohlednit délku trvani ozafeni. Energie je
zde oznacena vykonem béhem definovaného ¢asoveého rozpéti, kde mérnou jednotkou je Wh.
Pro tuto energii globalniho zatreni se udavaji denni, mési¢ni a ro¢ni thrny. Maximum, kterého
dosahuji denni uhrny v Ceské republice, jsou okolo 8 kWh.m v letnich mésicich a v zimnim

obdobi dosahuje denni intenzita zafeni az 3 kWh.m (Obr. 4). [1,2]



Obr. 4 Slunecni zdreni v CR [2]
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2.1.4Roéni ihrny globalniho zafeni v CR

Budeme-li se bavit o primérnych roénich thrnech globalniho zafeni v Ceské
republice, tak tyto ro¢ni (thrny dlouhodobé dosahuji az 1250 kWh.m2.a®. Nejvyssich hodnot
je dosazeno v JihoCeském a Jihomoravském kraji. Jen pro predstavu napiiklad na Sahate
dosahuje tato hodnota vyse az 2200 kWh.m?2.a. Mapa jednotlivych mist Ceské republiky
s celoro¢nim thrnem globalniho zafeni je zobrazena na obrazku 5. Mohou nastat roky, kdy se
meési¢ni thrny mohou odchylit az o 50 % od dlouhodobého priméru, ale pteci jenom byvaji

tyto odchylky pouze vyjimecéné.

Obr. 5 Mapa globdlniho zdreni v CR [2]
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Co se tykd poctu hodin soldrniho svitu, tak se tyto hodnoty pohybuji v rozmezi do
naopak nejniz8§i hodnoty svitu jsou uvadény v severozapadni oblasti, coz ukazuje mapa
slune¢niho svitu na obrazku 6. V horskych oblastech od nadmoiské vysky 700 m.n.m se

vyskytuje narust globalniho zatfeni az o 5 %. [1,2]



Obr. 6 Mapa slunecniho svitu v CR [2]
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2.2 Solarni kolektory

vvvvvv

jsou urcené k zachyceni ¢i pohlceni slune¢niho zafeni, které je pfeménéno na tepelnou energii
a poté dochdzi k pfeneseni tepla na teplonosnou tekutinu. Zatizeni je v drtivé vét§in€ umisténé
venku kvuli dosahu slune¢niho zafeni, tudiz jsou kolektory vystaveny vnéjsim klimatickym
podminkam. Pfi jejich konstrukei, vyrobé a nasledné montdzi je nutné brat tyto vlivy v potaz.
Pro dlouhou zivotnost solarnich kolektori je nutné vénovat velkou pozornost drzbé, provozu
a jejich servisu. Technologicky vyvoj kolektort je vyspély a proto se v nasledujicich letech
nedaji o¢ekavat Zadné vyrazné zmény. Tato ¢ast pojednava o zakladech kolektorové techniky
a upozoriiuje se zde na rozdily mezi jednotlivymi typy kolektord a popisuji se zédkladni

parametry a posuzovaci hlediska. [3]

Pro zjisténi zaznamu o vykonu nebo energetického zisku se u kolektorti pouzivaji jako
vychozi hodnoty tfi odlisSné udaje o plochach. Jako standartni veli¢ina pro projektovani
kolektorového zatizeni se pouZiva plocha apertury, v n€kterych ptipadech i1 ojedinélé vyuziti

plochy absorbéru.

2.2.1 Hruba plocha kolektoru
Tato plocha vychazi z délky a Sitky vnéjSich rozmért, tudiz popisuje vnéjsi rozmery
kolektoru. Tato plocha neni z hlediska vykonu a vlivu na energetické zisky nikterak dualezita,

je to udaj, ktery je dulezity pro montaz a pfipadné pro navrh potiebné stie$ni plochy. [2]



2.2.2 Plocha absorbéru

Absorpéni plocha je plocha aktivni, kde se dopadajici slune¢ni zafeni méni v teplo.
Absorbér je zpravidla povrstveny plech, ve kterém jsou nalisovany trubky, ptes které se do
proudici teplonosné kapaliny odvadi teplo. Material absorbéru je vétSinou slozen z médi ¢i
hliniku. NanésSeny povlak, ktery je na absorbéru je vysoce selektivni a diky tomu se zareni
muZe co nejvice pfemeénit na teplo a naopak minimum tepla se ztrati diky salani horkého
absorbéru. Obvykle to je nejmensi plocha na kolektoru, kterd se da jen tézce zméfit. Pro jeji
zjisténi je nutné kolektor rozebrat. Jak jiz bylo zminéno vySe, tato plocha neni standartni
veli¢inou pro projektovani. Pro projektovani je standartni pouzivat veli¢inu jakou je plocha

apertury, ktera je definovana v nasledujici podkapitole. [2,7]

2.2.3Plocha apertury

Oproti hrubé plose kolektoru se plocha apertury méfi o néco snadnéji, protoZe pristup
K ni je pohodIné z vn&jsku. Plocha apertury je na kolektorech zpravidla navrzena jako nejvétsi
plocha kudy muze projit tepelné zateni. U plochych kolektort je plocha apertury ta ¢ast, ktera
je viditelna jako plocha sklenéné tabule, plocha je vsazena do ramu kolektoru a prochazi skrz
ni slunecni zéafeni. U trubicovych kolektorli je plocha apertury definovana jako ,,soucet
podélnych rezii vSech sklenénych trubic* (Viessmann, 2009 str. 41). V trubicich jsou v dolni
i horni ¢asti useky bez absorbéru, tudiz vzdy je plocha absorbéru o néco mensi nez plocha
apertury. Pro lepsi pifedstavu uvedenych definic jednotlivych ploch, je vSe upfesnéno
na obrazku 7. [1,2,7]

Obr. 7 Rozmeéry jednotlivych ploch solarnich kolektori [2]




2.3 Ploché kolektory

Ploché kolektory zaujimaji na Ceském trhu vétSinu pouzivanych typi solarnich
kolektori a to az s 85% podilem. Pokud se nejednd o nekryté ploché kolektory, tak maji tyto
kolektory zpravidla absorbér chranény pifed vné&jSimi klimatickymi jevy hlinikem a
povrstvenym ocelovym plechem. Pfedni kryt byva ze solarniho bezpecnostniho skla s nizkym
obsahem Zeleza. N¢které tyto kolektory maji antireflexni povrstveni skla, coz vede ke
snizovani odrazivosti zafeni. Dilezita je kvalitni izolace jak po stranach, tak hlavné ze zadni

¢asti plochych kolektord, aby nedochazelo K tepelnym ztratam. [4]

2.3.1 Ploché deskové kolektory

Obecné jak jiz z ndzvu vyplyva, maji tyto kolektory plochy absorbér a také aperturu.
Konstrukce nékterych plochych kolektori je zrotaéné ohybaného hlinikového ramu bez
ostrych hran a zkoseni, nékteré ramy jsou tvofeny rovnou jako hotovy vylisek. Zaskleni je
utésnéno a odolné proti veSkerym povétrnostnim vliviim. Zadni strana je opatfena tepelnou
izolaci a krytem, ktery je odolny proti prorazeni (Obr. 8). Kolektory musi dlouhodobé
splilovat vysokou efektivitu. U absorbéru jsou dvé varianty provedeni. Jednou z variant a
zaroven vyuzivanéjsi je absorbér celoplosny a jedna se o kus, ktery je tvofen jednim plechem.
Druh4 z variant je absorbér déleny, kde je absorbér déleny do lamel. V kolektorech se nachazi
trubkovy registr, ke kterému je riznymi zptsoby pfichycen absorbér. Zakladni typy uchyceni
jsou navareni, napajeni nebo nalisovani. VétSina plochych kolektorti ma jiz selektivni povrch
absorbéru, ale na ¢eském trhu se zfidka najdou i absorbéry s neselektivnim povrchem. Pro

ptipad vytvareni vlhkosti, ¢i kdyby dochéazelo k roseni zaskleni, jsou kolektory vybaveny

vétracimi otvory. [4,9]

Obr. 8 Rez plochym kolektorem [4]
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2.3.2Ploché vakuové kolektory

Tyto kolektory oproti klasickym plochym Kkolektord vyuzivaji snizeného tlaku
v prostoru ramu kolektoru, kde se vytvafi vakuum, které se pohybuje vrozmezi tlaku
110 kPa. Vytvorenim vakua dochazi k ¢astecnému omezeni volného proudéni vzduchu mezi
jednotlivymi ¢astmi kolektoru, jako jsou zaskleni nebo absorbér. Omezenim volného proudéni
vzduchu dochazi k niz§im celkovym tepelnym ztratam. Ochranu proti prasknuti skla zajist'uji
rastrové uspotfadané opérné elementy. Pro piehled o tom co se v kolektoru déje, slouzi

instalovany manometr, ktery nam poda informaci o tlaku v kolektoru ¢i o ztrat¢ vakua. [3,4]

Obr. 9 Ploché vakuové kolektory [5]

2.4 Trubicové solarni kolektory

Pfeména svétla na teplo na absorbéru je na plochém kolektoru a trubkovém kolektoru
v zasad¢ uplné stejna. Vyrazné rozdily se vSak vyskytuji u teplené izolace. U trubicového
kolektoru je absorbér v principu podobny jako u termosky, tedy zabudovan ve sklenéné
trubici, ve které je vakuum. Vakuum ma dobré tepelné-izolacni vlastnosti, tepelné ztraty jsou
proto nizsi nez u plochych kolektort. Tento aspekt se projevuje zejména pii vysokych
teplotach a také za provoznich podminek, které 1ze ocekavat pii vytapéni budovy. Piedpoklad
pro spolehlivost a dlouhou dobu uzivani vakuovych trubicovych kolektori je dlouhodobé
udrZovani vakua diky spolehlivému utésnéni. Minimalni mnozstvi plynu, hlavné vodiku, které
do trubice vstoupi, vaze tenky film baryum tzv. pohlcova¢ plynd, ktery se napatuje na vnitini

stranu trubice.

U vakuovych trubicovych kolektorli se rozliSuje mezi typem konstrukce s pfimym
prutokem, ktery postupné vytlacuji kolektory s vyuzitim techniky heatpipe. Ve vakuovych

trubicovych kolektorech s pfimym pritokem (Obr. 10) cirkuluje teplonosné médium ptimo
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Vv trubkach absorbéru uvnitf trubic. Velmi dobie se proto hodi zejména pro montéaz, kterd je
nezavisla na poloze kolektoru. Nevyhoda je pii vyméné poskozenych trubic a to z divodu, ze
tuto operaci nelze provést, aniz by doslo k vypusténi solarniho okruhu. U principu heatpipe
(Obr. 11) se v trubce absorbéru, kterd je uzaviena, odpafuje médium, zpravidla voda. Na
hornim konci kondenzuje para v kondenzatoru a zde se predava energie do teplonosného
média. Tento proces vyzaduje urcity uhel sklonu kolektoru, aby mohlo dojit k pfenosu tepla
z trubice do kondenzatoru, tento sklon je idealni v rozmezi 25-70°. Hlavni vyhoda tohoto
systému spoc¢iva pii nutnosti vymény poskozené trubice, jelikoZz neni potieba vypusténi

celého okruhu a lze trubici jednoduse vyménit. [2,4]

Obr. 10 Vakuovy trubicovy kolektor s primym priitokem (vlevo) [2]

Obr. 11 Vakuovy trubicovy kolektor s prenosem tepla technikou heatpipe (vpravo) [2]

Jednosténné trubicové vakuové kolektory

Tyto kolektory jsou tradi¢nim zastupcem trubicovych vakuovych kolektort. Jedna se
0 jednoduchou uzavienou sklenénou trubku, kterd je uvniti opatfena absorbérem pro piijem
slunecniho zateni. Pfenos tepla z absorbéru zajistuji trubky ve tvaru U, dale to mulzZe byt
ptimo protékana koncentricka trubka (Obr. 10) nebo tepelna trubice (Obr. 12). U kvalitnich
trubicovych kolektorti je samoziejmosti antireflexni potah trubice pro zvySeni prostupu
slune¢niho zéfeni. Trubky ¢i teplosménna plocha jsou na absorbér navarovany a to nejéastéji
laserové€ ¢i ultrazvukem. Proto je zde zajistén velmi dobry prestup tepla do teplonosné latky,
kterd v systému obihd. Zasadni pro efektivni fungovéani je zajiSténi dokonalého tésnéni
prostupu tepelné trubice ¢i potrubi s teplonosnou latkou sklenénou vakuovanou trubkou.
Nevyhoda spociva v pocateCni investici, a proto se casto Vv projektech od varianty

s trubkovymi kolektory odstoupi. [4]
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Obr. 12 Jednosténnd trubka s tepelnou trubict [4]
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Dvousténné trubicové kolektory

Dvousténny trubicovy kolektor, nékdy nazyvany také jako Sydney trubka jelikoz
spoluprace na jeho vyvoji probihala mezi Sydney University a Tsinghua University. Jak je jiz
z nazvu patrné, kKolektor je slozen z jedné vnitini trubky, ktera slouzi jako absorbér a slouzi
k zachycovani slunecniho zafeni a naslednému preménéni na teplo. Vné&jsi strana vnitini
trubky je potaZena selektivnim povrchem. Druhd vnéjsi trubka ma funkci ochrannou pted
atmosférickymi vlivy. Prostor, ktery vznikne mezi obéma trubkami, je vakuovan. Vnitini
provedeni a pienos tepla do teplonosné tekutiny je obdobny jako u jednosténnych trubek, tedy

piimo protékanou trubkou nebo tepelnou trubici (Obr. 13). [4]

Obr. 13 Dvousténna trubka s tepelnou trubici [4]

2.5 Koncentraéni kolektory

vn&jsi trubice

—" vakuum
”/

selektivni povrch

vnitinl trubice

tepelna trubice

—_teplosménna lamela

Koncentracni, nékdy také nazyvané jako soustfed’ujici kolektory funguji na principu
koncentrace pfimého slune¢niho zateni za pomoci odrazu zrcadel ¢i lomem ¢ockami do mista,
kde je umistén absorbér, tim se mnohondsobné toto zafeni zvySuje. Nevyhodou je, Ze tyto
kolektory dokazou soustiedit opravdu pouze piimé slune¢ni zafeni. Jelikoz na naSem Uzemi
pfevazuje diftzni zareni, které bylo pfibliZeno v predeslych kapitolach, nemaji tyto kolektory
v Ceské republice zadné vétsi smysluplné vyuziti. Za koncentraéni kolektory jsou povazovany
také nékteré typy plochych a trubicovych kolektori (Obr. 14) a to takové, u kterych je

soucasti zrcadlo neboli reflektor. Jak jiz bylo napsano, tak pro uc¢inné vyuziti soustfed’ujicich
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kolektori je zcela zasadni piimé zafeni a proto Vv Ceské republice maji tyto kolektory

minimalni zastoupeni. [1]

Obr. 14 Trubicovy kolektor s reflektorem [5]

Pro ptedstavu jaka je situace na Ceském trhu ohledné¢ dodavek jednotlivych typi
solarnich kolektorti slouzi tabulka 1. Z tabulky jsou patrné dvé véci. Prvni z nich je ptevaha
instalaci plochych deskovych kolektorti a to z diivodu jejich ceny a viceméné srovnatelné a
hlavn¢ dostacujici u€innosti v nasich klimatickych podminkédch. Druha zajimava véc, kterou
Ize s tabulky vycist je narGst instalovanych kolektord v roce 2010 na nasem uzemi a to lze

prisuzovat dotaCnimu systému, coz lze ofekavat prave i v nasledujicich letech.

Tab. 1 Vyvoj dodavek solarnich kolektoru na cesky trh [6]

Vyvoj dodavek solarnich kolektord na cesky trhvm’
Rok 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Ploché zasklené kolektory | 19122 | 26014 | 39852 | 73898 | 49150 | 37000 | 32306
Vakuové trubkové kolektory | 6555 8511 11817 | 17719 | 16650 | 13000 | 12225
Koncentracni kolektory 0 25 0 100 0 0 0
Celkem 25678 | 34550 | 51669 | 91717 | 65800 | 50000 | 44531

Vzristajici oblibu solarnich systémti dokazuje i jeden z grafii, z kterého Ize vycist
rostouci trend vyuziti solarni technologie pfi instalaci do novostaveb ¢i zakomponovéani do jiz

stavajiciho objektu.
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Graf 1 Vyvoj plochy cinnych soldrnich kolektorii v CR (m?) [6]
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2.6 Prvky solarnich soustav

V piedeslé kapitole je popsano zékladni rozdéleni a nabidka kolektorii. Samotny
kolektor nam vSak K pfeméné slunecni energiec na teplo nesta¢i. Pro spravnou funkénost
celého solarniho systému je zapotitebi kompaktnost vSech jednotlivych soucasti, teprve potom
muze dojit k pfesnému a vykonnému pienosu slunecni energie. Zakladni nastinéni propojeni
solarniho systému S hlavnim zdrojem tepla Vv rodinném domé je vyobrazeno na obrazku 15.
Jsou zde zobrazeny pouze urcité casti systému, konkrétné vtomto piipadé se jedna
0 bivalentni zasobnik teplé uzitkové vody (TUV), Cerpadlo solarniho okruhu, hlavni zdroj
tepla (kotel), expanzni nddoba a solarni kolektory umisténé na Sikmé stieSe objektu. V této
kapitole jsou rozebrany jednotlivé prvky solarnich soustav, které dohromady zajisti spravnou

funkénost sytému. Ve zavisi na spravném nadimenzovani a nasledném zapojeni. [13]
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Obr. 15 Rez zapojeni solarniho systému [10]
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2.6.1 Zasobniky

U solarnich tepelnych zafizeni je nutné vyrobenou energii, ale i jeji potfebu sledovat
nejenom z hlediska kvantity, ale je velice dulezité sledovat vSechny ostatni véci v jejich
casovém prubehu. U solarnich systému se klade velky diiraz a vyznam pravé na zasobniky, na
rozdil od ostatnich zdroji tepla, kde je instalovany vykon stale k dispozici. Na nasem trhu je
k dispozici nepieberné mnozstvi kombinovanych zasobnikd pro ohifev vody za pomoci
solarnich tepelnych soustav, které kombinuji ohfev TUV a vytapéni, avSak pouze nékteré
z nich dosahuji pozadovanych parametrti, jako jsou zivotnost, u¢innost (ztraty tepla),
bezpecnost Ci ekologie. Zasobnikové ohfivace se vétSinou skladaji z uslechtilé oceli s vrstvou
smaltu. Jelikoz vyroba neni zcela bezporuchova a najdou se zde slabsi mista, je nutna
dodatecnd ochrana proti korozi za pomoci obétni, hot¢ikové anody. Teplo ze solarnich
kolektord je za pomoci proudici nemrznouci smési predavano pies vyménik v dolni ¢asti
zasobniku do otopné vody. Zasobnik je plny uzitkové vody, ktera se do zasobniku dostava
trubkou ve spodni ¢asti z vodovodniho fadu. Spodnim vymeénikem prochdzi jiz zmifiovana
nemrznouci smés a predava teplo vode v zasobniku. Toto teplo stoupa zasobnikem postupné
nahoru, kde je napojeni na vyvod, kterym se vede tepld voda jiz na konkrétni mista, jako jsou
sprcha, umyvadlo ¢i diez. Po pfedani tepla koluje smés v trubkdch za pomoci Cerpacich
jednotek zpét nahoru na stiechu do kolektoru, kde se opét ohfeje a takto cyklus pokracuje

stale dokola a je pln¢ samostatny. Nedilnou soucasti zasobniku je ¢idlo teploty v zasobniku
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pro samostatné spinani Cerpaci jednotky podle kolisdni a nastaveni pozadované teploty
TUV. [4,11,12]

Monovaletni zasobnik

Zasobnik ma vyuziti pfedev§im v mistech, kde stavajici zafizeni bude doplnéno
0 napojeni solarniho systému, nebo zde bude pozadavek ponechat soucasny a dale ho
vyuzivat. Zapojeni téchto zasobnikli byva pted stdvajicimi ohfivaci uzitkové vody. Diky
takovému zapojeni lze dosahovat velkych solarnich ziskd. Ohfev vody probihd za pomoci
jedné spiraly (Obr. 16), ktera dosahuje aZ na dno zasobniku. Nevyhoda spo¢iva v pozadavku

na velky prostor pro umisténi dvou zasobniku. [14]

Obr. 16 Monovaletni zasobnik [15]
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Volba na tyto zasobniky pievazné padne V piipad¢, pokud se jedna o novostavbu, tedy
o zcela novy navrh topného zatfizeni pro ohfev pitné vody. Bivalentni ohfiva¢ disponuje
dvéma tepelnymi vymeéniky. Spodni vymeénik je urcen pro napojeni solarniho okruhu

(Obr. 17) a druha spirala slouzi k dodatecnému dohifevu zasobniku za pomoci kotle.

Zasobnikoveé ohtivace hraji pii ndvrhu soldrni techniky vyznamnou roli, ne nadarmo se
tik4, Ze vhodné navrzeny zasobnik je stavebnim kamenem pro efektivni fungovéani solarniho
systému. Pro objekt miize byt navrzen sebelepsi solarni kolektor, ale ve spojeni s chybné

navrzenym zasobnikem, bude dochazet k nizkym tepelnym ziskiim, coZ napomaha k nizkému
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kryti potfeby tepla. Z této podkapitoly vyplyva dileZitost spravného navrhu a je nutné tomuto

tématu vénovat zvysenou pozornost. [4]

Obr. 17 Bivalentni zdasobnik [15]
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2.6.2 Expanzni nadoba

U solarnich soustav je nezbytnou soucasti expanzni nadoba. Nadoba slouzi k udrzeni
tlaku v rozmezi minimalniho a maximalniho mozného provozniho tlaku a umoziuje zmény
objemu teplonosné kapaliny vlivem tepelné objemové roztaznosti bez nedovoleného zvySeni
tlaku a zbytecnych ztrat kapaliny zplisobenych otevienim pojistného ventilu, z toho vypliva,
ze je schopna bez zbytecné ztraty udrzet pretlak v solarni soustaveé v pfedepsanych mezich pti
vSech provoznich stavech. Pro pfedstavu a pochopeni principu tlakové expanzni nadoby je
k dispozici obrazek 18. Jedna se o kovovou nadobu, ktera je uprostfed rozdélena pruznou
membranou a zajiStuje oddéleni teplonosné kapaliny solarniho okruhu od stlaceného plynu.
Plynem byva zpravidla dusik ¢i vzduch, ktery je z vyroby jiZ nastaven na urcity pocatecni
tlak. Expanzni nadoby pro solarni systémy by mély spliiovat odolnost vué¢i pasobeni
vysokych teplot a tlakd. Obvyklé objemy expanznich nadob od vyrobcl jsou k dispozici
vrozmezi 10, 12, 18, 25, 35, 50 a i 80 litri. Pfes rok dochazi ke dntim, kdy nejsou pfti
sluneCnim svitu v objektu zadné odbéry tepla, coz znamena, Ze teplota v kolektoru a
ptilehlych potrubi mize dosahnout az 250 °C. Jedna se o stagnacni teplotu, kterd je zaroven
maximalni teplotou a ma za nasledek tvofeni pary v kolektorech. Pii bodu varu, ktery je
zavisly na tlaku v solarni soustave, dochazi k odpateni ¢asti teplonosné kapaliny. Pokud dojde

k poklesu teploty v kolektorech, tak para teplonosné kapaliny kondenzuje a vytlacena
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teplonosna kapalina se vraci zpét do kolektord. Navrh véetné vypoctu bude uveden déle v

této praci, konkrétné v praktické ¢asti.[4,16]

Obr. 18 Funkce expanzni membranové nadoby [4]

2.6.3 Solarni regulace a Cerpaci jednotka

Elektronické regulace jsou neméné dulezitou soucasti solarnich systémi. Regulace
zajiStuje samostatny automaticky bezobsluzny provoz, ktery spociva v zapinani a vypindni
cerpadla. K sepindni ¢erpadla dochéazi pfi nastavenych diferencich. Nejb&znéjsi rozmezi pro
spinani je 5-20 K a pro vypinani Cerpaci jednotky se diference pohybuje v rozmezi 0-5 K.
Dalsi typy nastaveni, ze Skaly nabizenych moznosti, které digitalni regulatory umoziuji,
muizeme zminit nastaveni omezeni maximalni teploty pro zasobnik. Regulator vypne cerpadlo
pfi dosaZeni maximalni teploty (60-90 °C) diky teplotnimu ¢idlu umisténému uvnitt
zéasobniku. Dalsi velice dulezité ¢idlo je umisténo na kolektoru, které komunikuje s regulaci a
jsou nastaveny maximalni a minimalni teploty. Cidlo kolektoru musi byt mimotadné odolné
proti povétrnostnim vliviim a vysoké teploté, jelikoZ v solarnim systému se vyskytuji vyssi
teploty nez v klasickém topném okruhu. Spravné umisténi teplotnich ¢idel je naznaceno

na obrazku 19. [4]
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Obr. 19 Spravné umisteni teplotnich cidel [2]
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Za pomoci téchto cidel a nastaveni pozadovanych diferenci se regulace stava
samoobsluznou a na zaklad¢ teplotnich rozdili v kolektoru a zasobniku se spousti ¢erpadlo a
¢erpad nemrznouci smés, kterd je napusténa v solarnim systému. Bod zapnuti pro cerpadlo
solarniho okruhu se musi zvolit tak, aby se vyplatila pieprava tepla z kolektoru k zasobniku,
tepelny vyménik ma tedy k dispozici dostatecné velky teplotni rozdil mezi teplonosnym
médiem a vodou zasobniku. Nemélo by se stat, Ze systém pii zacinajici pfepravé tepla
z kolektoru zase hned vypne z diivodu studeného tepelného média, které se k ¢idlu kolektoru
dostane z potrubi. Trend jako ve vétsiné technickych odvétvich sméfuje k ekonomickym
usporam a tak ani u téchto systémul, neni vyjimkou propojeni ob&hového cerpadla
s elektronickou regulaci (Obr. 20), coz vede ke snizovani energetické naro¢nosti na provoz
ob¢hového cCerpadla. Funkce pro snizeni ¢i zvySeni pritoku systémem je zavisla na jiz
zminovanych teplotnich diferencich a také na samotné intenzité slune¢niho zafeni. Zminéna
nemrznouci smes, kterd v systému proudi je nezbytnd pro celorocni provoz a to hlavné
v zimnich mésicich, kdy chrani systém pied poskozenim mrazem. Ziakladem média je
zpravidla voda pro svou vysokou tepelnou kapacitu a vodivost. Proto, aby tepelné médium
nezamrzlo, se do vody pfidava nemrznouci prostifedek, obvykle propylenglykol v poméru asi
40% objemu. Teplota varu je u 188 °C. Pro spravny a ekonomicky provoz solarni soustavy je
samoziejm¢ vSe postaveno na zapojeni a nastaveni odbornou montdzni firmou pii uvadéni

systému do provozu. [4,17,20]
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Obr. 20 Cerpadlova skupina s integrovanou regulaci [18]

2.6.4 OdvzduSnovaci zarizeni a pojistny ventil

Kvalitni odvzdu$néni okruhu je zakladni kdmen pro bezchybny provoz solarniho
systému. U vSech ptipadi plnéni topnych zafizeni, tak i u solarnich kolektorti se v okruhu
vyskytuje vzduch. Po naplnéni teplonosnou latkou se vétSina vzduchu vytlaci, ale cast
vzduchu v kapalin¢ zistane. Pokud se v kolektorovém okruhu vyskytuje vzduch, zptisobuje
hluk a celkové ohroZzuje bezpeéné proudéni kolektory. Odvzdusnovace byvaji ve dvou
provedenich, ru¢ni a automatické. Jelikoz systémem proudi teplonosné médium, u kterého
odlouceni vzduchu trva déle, nez u vody je dobré vyuzit automaticky odvzdusnovac. Pokud se
dlouhodobé vyskytuje v Cerpadle vzduch, muze dojit k jeho piehiivani a ztoho plyne
I nasledné poskozeni. Umisténi odlucovace vzduchu zalezi na vedeni a délce potrubi.
Jednoduché ptimocaré vedeni potrubi nevyzaduje umisténi odlucovact u kolektorti na stieSe
jako v ptipadé velkych tskokl pii vedeni potrubi, ale posta¢i umisténi na potrubi ve sméru
proudéni kapaliny pfed tepelnym vyménikem v zdsobniku. Je dilezité vénovat pozornost

na dosah pary v potrubi. [1]

Pojistny ventil v soustavé slouzi k vypousténi teplonosné kapaliny ze solarniho
zafizeni pii pfekroceni zvoleného maximalniho tlaku zafizeni, tato hodnota byva nejcastéji
dimenzovdana na 6 bar a teplotu 120 °C. Reakéni tlak pojistného ventilu je dle
CSN EN 3320 [29] maximalni tlak zafizeni +10 %. Pojistny ventil musi byt dimenzovan
podle CSN EN 12975-1+A1 [30] a CSN EN 12977-1 [31], musi se sladit s tepelnym vykonem
kolektord a musi byt schopen odvést jejich maximalni vykon. Maximalni vykon kolektoru se

odvodi pfi vynasobeni jeho optickou Uc¢innosti a zateni, které dopadne na zem vlivem
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atmosféry asi 1000 W.m?2. Lze pouzit pouze ventily, které maji oznadeni velké “S*, coz
znamena oznaceni solar. Jejich montdz je na vstupu solarniho zafizeni ve sméru toku. Je

dilezité, aby zde hodnoty neptekrocily teplotu 120 °C. [1]

2.6.5 Uchyceni solarnich kolektoru a jejich sklon

Zcela zasadni je pro efektivni vyuziti solarnich systému sziti kolektord s objektem,
tedy jak ekonomické tak architektonické upevnéni soldrnich kolektorti na rodinny dam.
Kolektory jsou po celou dobu Zivotnosti vystaveny klimatickym podminkam, musi odolavat
povétrnostnim vliviim, ale také korozi. Je zddouci, aby kolektory byly staticky bezpecné a
ochranény pted bleskem. Na trhu je jiz k dispozici nepfeberné mnozstvi typl upevnéni. Od
upevnéni na plochou, Sikmou stfechu, stfechy z vinitymi taskami a dal$i druhy krytin az po
upevnéni na fasady objektd jako design a splynuti s danym objektem. Pii rozhodovani
0 umisténi kolektord je dobré uvazovat do budoucna, zdali neni potencialni moznost néjakého
zastinéni v prubéhu let, vétSinou se jednd o stromy v blizkosti objektu, které mohou piispét

k neotekavanému zastinéni v horizontu nékolika let.

Sklon kolektoru a orientace ke Slunci je velice dilezitym aspektem pii navrhovani
solarnich soustav. Hodnoty pro energii globdlniho zafeni se vztahuji na horizontdlni rovinu.
Tyto hodnoty ovliviiuje sklon piijimaci polohy. Je-li pfijimaci poloha naklonéna, méni se uhel
ozéfeni, intenzita zafeni a tim i mnoZzstvi energie. Ro¢ni uhrn energie globalniho zafeni
dopadajiciho na plochu je tedy také zavisly na jejim sklonu. MnoZstvi energie je nejvetsi,
kdyz zafeni dopada na pfijimaci polohu v pravém uhlu. JelikoZ se tohoto sklonu v naSich
zem&pisnych S§itkach vztaZzeno na horizontdlu nikdy nedosdhne, d4 se tomu dopomoci
naklon&nim pfijimaci plochy. V Ceské republice se na piijimaci polohu se sklonem 35° pfi
nasmérovani na jih ve srovnani s horizontalni polohou vyzati v priméru asi o 12 % energie

vice.

Nasmérovani piijimaci polohy je dal§im faktorem pro vypocet mnoZzstvi energie, ktera
se oCekava. Na severni polokouli je nasmérovani na jih optimalni. Odchylky pfijimaci polohy
od nasmérovani na jih popisuje thel azimutu. Plocha, ktera je nasmérovana na jih ma uhel
azimutu 0°. Na obrazku 21 je zobrazeno vzajemné pusobeni nasmérovani a sklonu.
Ve srovnani s horizontdlou z toho vyplyvaji vétsi a mensi vytézky. Mezi jihovychodem a
jihozapadem pii thlech sklonu mezi 25° a 70° se da vymezit oblast, ve které jsou solarni
energetické zisky kolektoru optimalni. VéEtsi odchylky, kuptikladu na fasadach domi, lze

kompenzovat zafazenim vice kolektort, tudiz vétsi plochou. [1,2]
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Jihozapad

Obr. 21 Skion, orientace, ozareni [2]
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3. Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem této prace je ukdzat vyuziti solarnich kolektora v CR. Piedstavit riizné typy
kolektorti véetné nezbytnych prvkl pro efektivni fungovani. Ukézat navrh solarnich systému
s vyuzitim sluneéni energie pro ohfev teplé uzitkové vody v rodinnych domech. Ptiblizit
potencial vyuziti solarni energie v zavislosti na ploSe kolektori a pozadovaném objemu
ohfivané¢ vody. Cilem je také zhodnoceni investice s posouzenim ndkladii a vynosi.
V neposledni tad€¢ posouzeni navratnosti z hlediska zivotnosti solarnich systémi vcetné

uvedeni postupu pii zadosti o ziskani ptipadné dotace.

3.2 Metodika

Tato prace je slozena z teoretické a praktické ¢asti, které na sebe plynule navazuji
zauclelem ukazky wvyuziti této technologie a nasledném ndvrhu soldrniho systému Vv

konkrétnim objektu RD DiviSov, umisténého v okrese BeneSov.

Teoretickd cast se vénuje celkové problematice zadané¢ho tématu, kterd je zpracovana
jako literarni reSerSe a jsou zde poznatky o slune¢nim zafeni dopadajiciho na zemsky povrch,
dale poznatky o nejvyuzivanéjsich typech solarnich kolektorti a v posledni kapitole teoretické
¢asti je uveden piehled jednotlivych prvkl pro efektivni vyuziti solarniho zatizeni véetné

ukézek a doporuceni pro spravny vyber.

P4

V praktické ¢asti je feSen navrh kompletniho solarniho ohievu TUV jako doplnéni ke
stavajicimu topnému zdroji, kterym je elektrokotel. V prvni ¢asti je popsdn a zhodnocen
soucasny ohfev TUV Vv objektu vcetné vypocti mésicnich a ro¢nich energetickych naklada
na ohtev teplé vody. Druhd ¢ast je jiz samotny ndvrh solarniho systému a jeho jednotlivych
prvkil ve zvoleném objektu za pomoci vypocti z projekénich podkladii a za pouziti
vypoéetniho nastroje ESOP. Nejdiive nasledovala schiizka s investorem a rozprava
0 vSeobecnych poznatcich, jak je spokojen se svym stavajicim topnym systémem. Z jakého
divodu se rozhodl pro realizaci a uskutecnéni navrhu soldrniho systému. Kolik ho stoji ro¢ni
naklady na ohfev TUV a v neposledni fad¢ co ocekava od solarniho systému v ptipad¢ jeho
realizace. Po zjisténi odpovedi na tyto otazky, doslo na konkrétni méteni v misté objektu.
Byly zméfeny ptipadné délky potrubnich rozvodud, bylo zjistovano, zdali je v soucasném
topném systému vyuzivano cirkulaéni Cerpadlo, nasledné bylo posuzovdno vhodné umisténi

solarnich kolektori. Po obhlédnuti rodinného domu bylo rozhodnuto o umisténi na Sikmé
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stieSe orientované smérem na jihozapad. Z technickych podkladii rodinného domu byl zjistén
sklon stfechy. Ostatni potifebné parametry byly zjisStovany za pochodu, pii tvorbé diplomové

prace. Spoluprace na projektu probihala s firmou Viessmann, spol. s.r.o.

Pti realizaci projektu bylo vyuzito vypocetniho nastroje ESOP pro navrh solarnich
systému. Po zadani vstupnich hodnot, které jsou k nahlédnuti v pfiloze ¢. 1, byly nasledné
vyhodnocovany odlisné kombinace solarnich systémi pro RD DiviSov. Z vyhodnocenych
grafli (stupen vyuziti jednotlivych typa kolektorti a podil solarni energie na ptiprave TV) byla
vybrana nejvhodnéjsi varianta pro feSeny objekt. Na zakladé zvolenych solarnich kolektora
byly provedeny navrhy ostatnich komponent solarni soustavy. Podle navrzeného projektu
byly poptavany cenové nabidky (Pfiloha 2a, Ptiloha 2b), dle kterych byla zhodnocena
pripadnd investice, naklady a vynosy. Porovnani Uspor oproti soucasnému systému a
V posledni ¢asti je nastinéna ndvratnost systému v zavislosti na Zivotnosti konkrétni poptavané

solarni soustavy vcetné moznosti ziskani dotace.
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4. Vychozi podminky reSeného objektu

Na zakladé pozadavku majitele RD v obci Divisov doplnit stavajici systém v objektu
solarnim systémem za ¢elem ohfevu TUV a vyuzit potencial z téchto systému vznikla tato
prakticka ¢ast a navrh solarniho zatizeni za pomoci vypoctl a navrhového programu ESOP.
V této kapitole se sezndmime s vybranou nemovitosti, je zde popsan stavajici systém ohievu

vody v tomto objektu se soucasnymi energetickymi naklady.

4.1 Charakteristika objektu

Jak jiz bylo zminéno, dim (Obr. 22) pro ktery je urCen tento projekt s navrhem
solarniho zafizeni se nachézi v obci DiviSov, okrese BeneSov. Pro vypocty ro¢ni potieby tepla
a tepelné ztraty objektu, které jsou vypocteny v technické zpravé domu, je venkovni
vypoctova teplota pro tuto oblast -15 °C. Pro objekt byla vypocitana tepelnd ztrata objektu
19,48 kW, ktera je spole¢né s hodnotou rocni spotteby tepla véetné vytapéni a ohfevu TUV
zobrazena v technické zpravé a konkrétné byla stanovena na 42,20 MWh.rok? (Piiloha &. 3).
Pouzitym palivem, ¢ili zdrojem tepla je elektrokotel o vykonu 21 kW. Budova se sklada
ze dvou pater, ptizemi a 1.NP. Objekt je celoro¢né obydlen ctyiclennou rodinou. Budouci
navrzeny solarni systém bude fesit pouze ohfev teplé vody a proto se i zde zamétime

na soucasné naklady pouze na ohfev TUV za pomoci elektrokotle.

Obr. 22 Reseny objekt [vlastni zdroj]

24



4.2 Popis stavajiciho systému v objektu

Pro vytapéni a ohifev TUV je v domé osazen elektrokotel o vykonu 21 kW. (Obr. 23).
V domé je zasobnik teplé vody o objemu 160 litrd (Obr. 23), ktery stézi dokazal pokryt
potieby étyi¢lenné rodiny na teplou vodu. Podle normy CSN EN 15316-3-1 [32] je potieba
teplé vody 40 az 50 litrti na osobu (Tab. 2)

Obr. 23 Zdroj tepla (elektrokotel) véetné 160 [ zdasobniku [vlastni zdroj]

Tab. 2 Potreba teplé vody v litrech [30]

Druh budovy Specifickd spotieba teplé vody v litrech /den Mérna jednotka
Rodinny dim 40 ai 50 obyvatel
Bytovy dium 40 obyvatel
Ubytovaci zafizeni 28 lbiko

Pro vypocet potieby tepla pro ohiev vody bylo pouzito dvou vypoctii a vzorcu
z projek¢nich podkladt [21] a to vypocet pro denni potiebu tepla (4.1) a rocni potiebu tepla
(4.2) pro ohiev TUV. Pro piedstavu, odbérna mista TV v dom¢ jsou dvé koupelny, konkrétné

dva sprchové kouty, jedna vana, tfi umyvadla a jeden kuchynsky drez.
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prc-Vop-(ta-tq1)

Qruva =1 +2)- 2600 [Wh] (4.1)
kde z koeficient energetickych ztrat systému [-]

p mérna hmotnost vody [kg.m]

c mérna tepelna kapacita vody [J. kg.KY]

Vop celkova potieba teplé vody za 1 den [m/den]

t2 teplota ohfaté vody [°C]

t1 teplota studené vody [°C]

O denni potiebé tepla jsme jiz hovoftili a jeho hodnota bude zndma po objasnéni
jednotlivych hodnot. Koeficient energetickych ztrat systému je zavisly na kvalité¢ rozvodii
v domé, v nasem piipad¢ bude hodnota 0,5. Tato hodnota je dana pro rozvody v novych
stavbach, hodnota byla zvolena z divodu, Ze dim pfi navstévé nevykazoval zadné nedostatky
a jeho stavba byla provedena méné nez pied 10 lety. Mérna hmotnost vody je znama, tedy
998 kg.m. Rovnéz tak je znama mémaé tepelnd kapacita vody a ta &ini 4186 J. kg.K™.
U celkové potieby teplé vody musime vzit v ivahu pocet osob bydlicich v tomto objektu.
Pokud se tedy budeme fidit jiz vySe zmiflovanou normou a V naSem konkrétnim ptipadé
potfebou 0,05 m® teplé vody na osobu a den, dostaneme hodnotu celkové potieby teplé vody
na den, coz ¢ini 0,2 m3. Zbyvajici dvé hodnoty t; je teplota studené vody 10 °C, tedy vody
napousténé do zasobniku a teploty {p, ktera je teplota pozadovana na kolik se ma voda

v zasobniku ohf4at, tedy 55 °C.
Vypocet poté vypada nasledovné:

Qrova = (1+05) - 2222002 (55-10) _ 15 666 Wh

Z vypoctu vyplyva, Ze potieba teplé vody na den ¢ini v tomto domé 15 666 Wh, coz je
v piepoctu 15,7 kKWh.
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Nyni lze vypocitat roéni potiebu tepla podle vzorce (4.2), ktery je uveden nize a

nasledné dopocitat i celkové ro¢ni ndklady na ohtfev TUV.

Qruvy =CQryvy * d+0,8 - Qryva - % - (N—4d) [Wh] (4.2)
kde d délka topného obdobi [dny]

Qruv, d denni potieba tepla pro ohiev teplé vody [Wh]

t teplota ohfaté vody [°C]

tsvi teplota studené vody v 1été [°C]

tsvz teplota studené vody v zimé [°C]

N pocet pracovnich dni soustavy v roce [dny]

55— 15

Qryv,r =157 - 245+0,8 - 15,7 =

- (365 — 245) = 5052,26 kWh

Denni potieba tepla byla vypocitana jiz v predeSlych krocich, pro upfesnéni je tato
hodnota 15,7 kWh. Délka topného obdobi se voli v zavislosti na umisténi daného objektu. Dle
normy CSN EN 38 3350 [33] je tato hodnota pro okres BeneSov 245 dni. Koeficient 0,8, je
ponizend hodnota vyuziti 100 %. Snizeni o 20 % se udava z divodu nevyuzivani teplé vody
kazdy den. JelikoZ se kazdy den nekoupeme, mame dovolenou ¢i z jiného diivodu se doma
nevyskytujeme. Teploty tsi a ts: jsou teploty studené vody pfitékajici do zasobniku
v rozdilnych ro¢nich obdobich. Od poctu dni za cely rok se nasledné odecitaji dny délky

topného obdobi.

Pro nasledné hodnoceni, zdali se investice do nové navrzené¢ho solarniho systému
vyplati, je nutné zjistit soucasné ro¢ni nadklady potenciondlniho investora na ohfev teplé
uzitkové vody za pomoci elektrokotle. K tomu bylo zapotiebi znat, jaky tarif vyuziva a
nasledné zjistit kolik plati za 1 kWh a poté dopocitat naklady. Majitel domu vyuziva tarif od
spole¢nosti CEZ, kde je denni délka nizkého tarifu az 20 hodin. Zakaznik ma v rodinném

domé pomocny stykac, ktery umoziiuje spinat kotel pravé pouze v dobé nizkého tarifu. Sazba
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tedy dle konkrétniho tarifu ¢ini 2339,47 K¢ za 1 MWh. Je zde povinny i mési¢ni plat za ur€ity
typ jistice v domé. V domé je jisti¢ s oznacenim nad 3x20 A do 3x25 A vcetné, za ktery je
mésicni plat 435,60 K¢. V nasem vypoctu, ale nebude plat za jistic zohlednén a to z diivodu
jeho kazdodenni potieby i pro ostatni domaci spotiebice. Nelze tedy rozpocitavat na odbérna

mista vdomé zvlast.
Roc¢ni naklady na ohi'ev TUV soucasného systému

Roc¢ni potieba tepla pro ohfev vody byla za pomoci vypocti stanovena na 5 052 kWh,
coz je v prepoctu 5,052 MWh. Dle tarifu vyuzivaného v tomto rodinném domé¢ zaplati majitel
2339,47 K¢ za 1 MWh. Po vynasobeni ro¢ni potfebou tepla se dostaneme na Castku
11 819 K¢, a pokud tedy nebyla brana v potaz platba za jisti¢, €ini celkové roéni naklady na
ohfev TUV vtomto domé¢ za pomoci elektrokotle, konkrétné pouze za energii praveé
11 819 K¢.

5. Navrh solarniho systému v konkrétnim objektu

Na trhu se solarni technikou jsou k dostani zafizeni dle pozadavki zakaznika, tedy
specifické anebo unifikované, coz jsou sériové vyrabéna zafizeni, ktera jsou rovnou z vyroby.
Jelikoz specificka zatizeni zvySuji ndkladnost celého systému, tak se od téchto metod upousti
a ve vetSin€ piipadl se vyuzivaji sérioveé vyrabéné zatizeni, tedy kombinované systémy pfimo

Z vyroby.

Vyuziti solarnich kolektori v CR stoupa na oblibé, ale je stale velice malo pravdivych
a potfebnych informaci ke spravnému navrhu celého systému. Proto se zde snazim o vypocet
a navrhy veskerych pottebnych prvkl solarni soustavy. V tomto objektu bude feSen pouze
ohtev teplé uzitkové vody solarnimi kolektory, kdybychom uvazovali i o vytapéni objektu
muselo by dojit k rozsahlejsi prestavbé a zvétSeni kotelny a to by mélo za nasledek dalsi
naklady. Dal§im problémem je specifické feSeni stfechy objektu. Neni zde dostate¢na plocha
na spravné svétové strané pro takové mnoZstvi kolektord, aby bylo dosazeno efektivniho
chodu celého systému s podporou vytapéni. Kolektorové systémy pro vytapéni dosahuji

procenta vyuziti okolo 22 %, coz je nestavi zrovna do poptedi pii uvazovani vytapéni objektu.

Jak jiz bylo zminovano, rodinny dim trvale obydluji a vyuzivaji 4 osoby. Pied
samotnym navrhem je predpoklad névrhu zvétSeného objemu zasobniku se dvéma topnymi

vymeéniky, pro pokryti potieb obyvatel domu, tedy demontéaz stavajiciho zasobniku a umisténi
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nového bivalentniho. Navrzeny solarni systém bude slouzit pro ohfev teplé uzitkové vody,
jako dopln€k ke stavajicimu hlavnimu zdroji tepla. Pro vypocéty bylo pouzito vypoctd a
pocitacového programu ESOP, do kterého byly postupné zadany vstupni hodnoty, které byly
zjistovany V misté objektu. Program slouzi pro ur¢eni vhodnosti pouziti solarnich systému

na konkrétnim misté.

5.1 Vypocetni nastroj ESOP

Pro hodnoceni solarnich soustav pro ptipravu teplé vody byl firmou Viessmann, spol.
s.r.o. vymyslen néstroj a vypocetni program, podle kterého Ize urcit vhodnost umisténi a
vyuziti konkrétniho feSeného projektu. Zakladni vstupni parametry jsou rtzné udaje
0 kolektorech, jejich G¢innosti, plochy a dalsi dulezité hodnoty. Dalsi vstupni parametry jako
je sklon stfechy, orientace na svétovou stranu, délky potrubnich rozvodii byly zjiStovany
vV misté objektu. Dale je nutné urcit teplotu vstupni vody a pozadovanou teplotu teplé vody ¢i
rozhodnout v jaké Casy ma byt zapnuté cirkula¢ni Cerpadlo a dal$i jiné parametry, které

vznikaji az v pribéhu propoctl a feSeni projektu.

Program néasledné¢ ze vSech zadanych parametrii bilancuje a hodnoti tepelné zisky
ze solarniho kolektoru, vykon posuzovanych kolektord, ale také potencial vyuziti konkrétniho
solarniho systému ¢i podil solarni energie na ptipravé TV v pribéhu celého roku. Lze nastavit
konkrétni meteorologické podminky z databaze, podle mista instalace a urcit tak typicky
meteorologicky rok véetné vypoctovych hodnot pro konkrétni misto. Vystupem z programu
jsou tabulky a grafy dle konkrétnich pozadavkl na projekt, podle kterych se Ize orientovat a
bilancovat tak pifipadné umisténi a vhodnost investice do navrZeného solarniho systému.
Vstupni parametry pro feSeny rodinny dim jsou v ptiloze ¢. 1. [26]. Pouze zde upozornim na
jednu chybu v navrhovém systému, kde v kone¢nych vysledcich ro¢ni animace, nejsou

uvedeny spravné jednotky, namisto kWh.m™ by mély byt uvedeny jednotky kWh.m2, [26]

5.2 Navrh velikosti zasobniku

Co se tyka akumulace tepla, tedy ohievu vody v zasobniku, tak zde jsou dvé zasadni
informace, které jsou specifické pro ohfev vody solarnim systémem. Prvni z nich je rozdilny
vykon kolektort oproti jinym zdrojiim tepla, z ¢eho vyplyvéa béhem slune¢nych dni delsi doba
ohtevu, kolektory vyrabi teplo po delsi Casovy usek. Vykon kolektorii je tedy nizsi, nez
ukotle u kterého je doba ohfevu vody v zasobniku vyrazné krat$i, ale naopak
s mnohonasobné vysSim vykonem. Dalsi véc, ktera je tak specifickd pro solarni systémy, Ze

povétSinou v dobé potieby tepla neni tak vykonna vyroba tepla, tedy neshoduji se obdobi
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vyroby a obdobi odbéru tepla, jelikoz vyroba tepla u solarnich kolektora je zavislad vyhradné
na nabidce solarniho zéfeni. Zde jsou tedy divody pro¢ tak zalezi na dostateéné
nadimenzovaném objemu zasobniku, aby byl schopen zajistit solarn¢ ziskané teplo.
V piedeslé kapitole ,,Popis stavajiciho systému v objektu” byl zminén nedostatecny objem
soucasného zasobniku, ktery se musi ¢astéji dohtivat a z toho plynou vyssi provozni naklady.
Denni potieba tepla je uréena dle jiz zmifiované normy CSN EN 15316-3-1 [32], dle které je
potieba teplé vody 40 az 50 litrti na osobu za den. To odpovida ptiblizné potiebé teplé vody
200 litrd na den. Pfi navrhu co nejefektivnéjsiho chodu solarniho systému bylo pocitano
s touto hodnotou, ale také s potiebou teplé vody 280 litrii na den. Tato hodnota byla zvolena
po konzultaci s investorem ohledné jeho vlastnich zkuSenosti s potfebou vétsiho objemu teplé
vody, a proto byla do bilancovani zvolena také komfortni potieba teplé vody a tedy 70 litrti
na osobu a den. Pokud vynasobime tuto hodnotu 4 osobami, dostaneme Se pravé na jiz
zminovanych 280 litri teplé vody na den. Na zaklad¢ tohoto propoétu byl pro tento projekt
zvolen nerezovy bivalentni zasobnik o objemu 300 litrd. Hlavni vyznam slova bivalentni je
umisténi dvou topnych spiral uvnitt zdsobniku, kde za pomoci spodni spiraly probiha ohfev
vody solarnimi kolektory a v horni spirale v ptipad¢ potieby probihd dohiev ptes zdroj tepla.
Zasobnik byl zvolen od firmy Viessmann, jeho technické parametry jsou zobrazeny
v piiloze ¢. 4. Za pomoci vypoctového programu ESOP, byly stanoveny orienta¢ni hodnoty
mésiénich odbéri teplé vody v litrech pii uvazovani praimérné spotieby 200-280 litrti za den
po celou délku jednoho roku a nasledné byl zpracovan graf rocniho priibéhu spotieby teplé
vody. (Graf 2, Tab. 2). Orientacni mnozstvi spotieby Qv-Tv (mnozstvi teplé vody) ¢ini néco

okolo 100 000 litrd teplé vody za rok v feSeném objektu.

Tab. 3 Orientacni hodnoty spotieby teplé vody v litrech Vv jednotlivych mésicich [26]

Qv -Tv Spotreba
od do |Spotreba v litrech
1.1. 1.2. 9688
1.2 1.3. 8760
1.3. 1.4. 8718
1.4. 1.5. 8333
1.5. 1.6. 7572
1.6. 1.7. 7244
1.7. 1.8. 6682
1.8. 1.9. 7532
1.9. | 1.10. 7447

1.10. | 1.11. 8540
1.11. | 1.12. 9412
1.12. | 1.1. 9791
Celkem za rok 99719
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Graf 2 — Rocni pribéh spotreby teplé vody v jednotlivych mésicich [26]
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Doba ohfevu vody v zasobniku

Doba ohfevu zavisi na vykonu kolektorti, pro projekt bylo uvazovano S dvéma
variantami kolektord. Prvni varianta jsou ploché deskové kolektory, jejich plocha disponuje
po odecteni tepelnych ztrat, které vznikaji nahofe na stfeSe piimo u kolektorti, odrazem ¢i
vyzafovanim od kolektoru vykonem 2,83 kW. Vykony zvolenych kolektorti jsou podrobné&;ji
propoditany v nasledujici podkapitole ,,Navrh velikosti plochy kolektorti. Vypocet poté
vypada nasledovné. Je pocitano s objemem 300 litri a pozadovdno pocatecni ohtati pfi
rozjezdu systému z 10 °C na 55 °C. Uéinnost 2 plochych kolektorii po odeéteni tepelnych

ztrat potrubim byla ptiblizné stanovena na 95 %.

Teen, = “—sstun) . 6 [min] (5.1)
kde V; objem velikosti zasobniku [1]

c mérna tepelna kapacita vody [Wh.L.KY]

tyst  pozadovana teplota po ohtati [°C]

tustup  vstupni teplota studené vody do zasobniku [°C]
n ucinnost solarnich kolektorti [%]

P vykon z plochy kolektori [kwW]
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Po dosazeni 2,83 kW za P, tedy vykonu kolektorii vyjde hodnota doby ohievu

V minutach.

_— 300 - 1,163 - (55 — 10)
celk. 0,95 - 2,83 - 1000

60 = 311,46 min

Pro druhou variantu s pouzitim vakuovych trubicovych kolektoru, tedy plochou
3,19 m?, z které po odeéteni tepelnych ztrat dostaneme vykon 1,97 kW. Po dosazeni do

totozného vzorce dostaneme hodnotu 471,35 minuty.

. _3001163(55-10) . .
celk. = 7095 . 1.97 - 1000 - R, Semin

Dle vypoctl, ohiev za pomoci deskovych kolektorti by piiblizné trval 5 hodin a
u trubicovych kolektord 7,5 hodiny, tento parametr neni tim, ktery by mél byt zasadnim
faktorem pfi rozhodovani pii volbé jedné ¢i druhé varianty, jelikoz se jedna pouze o pocate¢ni
ohfev z 10 °C na pozadovanych 55 °C a poté dochazi jiz pouze k potfebnym dohfevim
zasobniku a zde se mohou role kolektorti obratit, jelikoz trubicové kolektory dosahuji vysSich
ucinnosti a to predevsim pii vétSich teplotnich diferencich za kterych soldrni sestavy pozdéji

pracuji.

5.3 Navrh velikosti plochy kolektori

Pro ekonomické uspory je velice dulezité vyuziti solarni techniky i v pfechodovém
obdobi jaro/podzim a samoziejmé také v zim¢. Je tedy zadouci, aby v téchto obdobich byla
ucinnost kolektor co nejvyssi. Pro rodinny dim byly navrzeny dvé varianty rozdilnych typt
kolektort. Ploché deskové kolektory a vakuové trubicové. Pro posouzeni, kterd z variant je
pro tento projekt vhodna, doslo k podrobnému rozboru. Nejdulezitéjsi je uréeni spravného
poétu kolektort, tedy velikost plochy v m2. Pokud bychom nevhodné zvolili velikost plochy
smérem nahoru, tedy zbytecné velkou, dochazelo by k prehfivani a tepelnym piebytklim,
které nelze nijak vyuzit, pokud napf. neohiivame vodu v bazénu a pii prehiivani vody
v zasobniku by se musela odpoustét voda a dochazelo by ke zbytecnym energetickym
ztratam. Stagnace kolektorii vede ke sniZovani Zivotnosti solarnich systémi. Naopak pokud
by byl naprojektovan nizky pocet kolektorti, systém by nedokdzal vyuzit svlij potencial
a Castéji by muselo dochéazet ke spindni druhého topného zatfizeni, elektrokotle. Z praxe
a prostudovanych materiali bylo uvazovano 20 % ztrat. Zateni dopadajici na kolektor se

snizuje o optické ztraty, mezi které patii odraz na sklenéné tabuli, absorpce ve sklenéné tabuli,
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odraz na absorbéru a ohfev absorbéru vykonem zafeni. Zbyvajici zafeni ohiiva absorbér. Casti

tepla, které pak kolektor odevzdava do okoli, jsou tepelné ztraty.

Pii vybéru vhodného kolektoru je uvazovano 0 jeho umisténi ¢i jeho instalaci, ale byla
také sledovana zasadni hodnota pfi posuzovani, kterou je teplotni rozdil AT. Je to hodnota
teplotniho rozdilu mezi primérnou teplotou kolektoru a okolnim vzduchem. Na obrazku 24
jsou Kk vidéni rozdilné G¢innosti mezi plochym a vakuovym kolektorem pii uritych teplotnich
rozdilech AT v K. Dtlezitd je G€innost pfi sluneCnych dnech s nizkymi teplotami. Na trhu
jsou ploché 1 trubicové kolektory, které tyto podminky spliuji. Firma Viessmann vytvofila

kiivky ucinnosti svych plochych a trubicovych kolektort na zakladé dlouhodobych méteni.[2]

Obr. 24 Graf s krivkami ucinnosti pri riiznych teplotnich rozdilech AT [2]
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Pro vysvétleni a pochopeni grafu Gc¢innosti byl uveden ptiklad. Vezmeme v tvahu
zimni ¢i podzimni sluneény den s teplotou 0 °C a teplota vratné vody bude 45 °C, musi
kolektor vyrobit teplotu piiblizné¢ 55 °C pro zvySeni teploty vratné vody. Kolektor tedy
pracuje s teplotnim rozdilem k venkovnimu vzduchu 0 °C a 55 °C, coz dé€la, teplotni rozdil
55 K. Z obrazku s kiivkami Gc¢innosti vyplyva, Ze pii teplotnim rozdilu 55 K dosahuji ploché

kolektory u€innosti 60 % a trubicové néco okolo 68 %.
Varianta I. Plochy deskovy kolektor Vitosol 100-F SVA

Utinnost vztazend na plochu apertury je u tohoto kolektoru 75,8 % zaokrouhlena na
76 %, coz znamen4 teoreticky vykon 760 W.m? pfi primérmém roénim osvitu 1000 W.m=2,
Po odecteni uvazovanych tepelnych ztrat, byla hodnota ucinnosti stanovena na 56 %.

A nasledn¢ bylo pfi¢teno 5 % zvySujici ucinnost z diitvodu vhodného vybeéru umisténi
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kolektord na jihozapad (Obr. 21). Kone¢na hodnota ucinnosti vztazena na plochu apertury
byla stanovena na 61 %, tedy vykon 610 W.m™. Plocha apertury zvoleného deskového
kolektoru je 2,33 m? Dle nastudované literatury bylo uvazovano ohiati 60 litri vody
z 1 m? kolektoru. Pokud zname tuto informaci, je snadné se dopog¢itat kolik kust kolektort,
musi byt zvoleno pro tento objekt. Z logiky véci byly zvoleny dva kolektory o celkové plose
4,66 m2. Pokud je systém schopen ohiat z 1 m? 60 litri pfi teplotnim spadu 10/55, potom ze
zvolené plochy dostaneme ohiati objemu pfiblizné¢ 280 litrt. Hodnota 280 litri byla
vypoctena jako komfortni potfeba pro 4 osoby teplé vody na den. Zvolena plocha kolektorti se

z uvah a propoc¢tl zda byt idealni. (Pfiloha ¢. 5)
Varianta Il. Vakuovy trubicovy kolektor Vitosol 300 — T

Tento kolektor byl zhodnocen ze stejného hlediska jako prvni porovnavany typ.
Utinnost vybraného trubicového kolektoru vztazena na plochu apertury je 77 %. Po odeéteni
jiz vysvétlenych ztrat byla stanovena hodnota 57 %. Po pficteni 5 % diky umisténi kolektort
byla stanovena konec¢na hodnota Gi¢innosti trubicového kolektoru na 62 %. Plocha absorbéru
jednoho kusu je 3,03 m? a obsahuje 24 kusti vakuovych trubic. Bylo poéitano s rozdilnou
vytéznosti, tedy ohiati 100 litrii vody z 1 m? kolektoru. S ohfevem vétiich objem se podita
z diivodu, ze trubicové kolektory nesélaji tak velké mnozstvi tepla do okoli a proto maji vyssi
vykon z 1 m?. JelikoZ jsou trubicové kolektory vyrazné drazsi, ale naopak maji vyssi uéinnost
a vétsi potencial vyuziti, tak byl zvolen kolektor s plochou apertury 3,19 m? tedy pouze jeden
kus o poctu 24 trubic. Zvolend plocha je dle predeSlych uvah teoreticky schopna ohtéat
priblizné 319 litrd objemu vody. Vyhodou téchto kolektorii je moznost vymény trubic a to
i za provozu. Neni nutno vypustit systém a provést vyménu jelikoz trubice jsou v tomto
pfipadé¢ zapojeny suchym zpisobem (Obr. 25). Slune¢ni zafeni, teplo je z absorbéru
prenaseno na tepelnou trubici. V trubici se vypatuje kapalina a méni se na paru, kterd stoupa
do kondenzétoru. Za pomoci vyméniku tepla je pies dvé trubky pfendseno teplo do okolo
proudici teplonosné kapaliny. Po pfedani tepla teplonosné latce se para ochladi a dochazi ke
kondenzaci, poté kondenzat stéka zpét dolt vteplené trubici a proces se opakuje.
(Ptiloha ¢. 6). Pro Spravnou funk¢nost téchto kolektort a jeho principu je nutny sklon

nejméné 25° aZ maximalné 70°.

Oba typy kolektortu spliiuji pozadavky ekologické znacky ,,Modry andél” [25] a jsou
odzkouseny dle normy CSN EN 12975 [30].
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Obr. 25 Princip prenosu tepla u kolektoru Vitosol 300-T [21, vlastni zdroj]

(& Vyménik tepla s dvojitymi trubkami z médi
(B) Kondenzator

(€ Absorbér

(D) Tepelna trubice (Heatpipe)

(E) Vakuované sklenéné trubice

Pro posouzeni navrhovanych ploch kolektort, dle jejich vykonil a spocitanych potieb
teplé uzitkové vody pro tento rodinny dim bylo Vv programu dle vstupnich parametra
nasimulovano nékolik variant provedeni solarniho sytému. Jednotlivé vystupni tabulky a
grafy byly nasledné zhodnoceny a posouzeny =z hlediska energetického provozu,

ekonomicnosti a poméru ceny/vykon.

Solarni kolektory byly hodnoceny z hlediska stupné vyuziti, kde bychom nejlépe chtéli
dosahovat hodnot alespon okolo 50-60 %, protoze u této hodnoty jsou nam kolektory schopny
poskytnout sluSnou miru kryti, tedy podilet se solarni energii na ptipravé teplé vody ve
vyvazeném poméru potrizovaci cena/vykon. Pravé podil soldrni energie na ptipravé TV byl
druhym hodnocenym kritériem. V systému je zapojeno cirkulac¢ni Cerpadlo pro okamzité
potieby teplé vody po otoceni kohoutkem. Jeho funkce je nastavena pouze ve Spickach odbéru
vody a tedy rano od 6:00 do 8:00 a poté az ve veCernich hodinach od 18:00 do 21:00. Ptes den
se v domé nikdo nenachazi, a proto neni diivod k cirkulaci. Jeji celodenni provoz by nebyl
energeticky usporny, protoze pii michani se studenou vodou by dochazelo k neustalému
vychlazovani teploty vody v zasobniku a zbytecné by spinalo ¢erpadlo solarniho okruhu ¢i
druhy zdroj tepla. Elektrokotel bude v tomto ptipad¢ nastaven na provoz od ledna do konce

mésice dubna. Poté se ocekava narlst pokryti pfipravy TV za pomoci solarniho systému, a
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proto by kotel mél spinat od kvétna do poloviny zafi pouze v pfipadech nutnosti dohfevu TV

pfi vylozené nevhodnych klimatickych podminkach.

Prvnim hodnocenym kolektorem ve spojeni se solarni sestavou byly dva ploché
deskové kolektory Vitosol 100-F od firmy Viessmann za piedpokladu ohfevu komfortni
potieby teplé vody 280 litri za den. Vychozi hodnoty z navrhového programu ESOP pro
zpracovani prubéhu do grafu jsou v tabulce 4. Na grafu 3 vidime pribéh stupné vyuziti
Vv jednotlivych mésicich. Tato varianta se zda byt celkem optimalni, jelikoz z grafu vyplyva
mozny vétsi potencial pro ohfev i vétsSiho mnozstvi potieby TV. Pro pokryti potieby teplé
vody v Iété urcité dostacujici. NejspiSe by v letnich mésicich dochazelo k piebytkim a
obcasné stagnaci kolektort. Pro lep$i procentudlni vyuziti v mésicich mimo solarni sezonu
(fijen-duben) by bylo vhodné navyseni poctu kolektord, ale v letnich mésicich by to vedlo
Kk jesté¢ veétsim prebytkim a investor by musel stile upoustét vodu ze systému, aby
nedochazelo ke kritickym teplotam v zasobniku, coz neni z hlediska funkce a zivotnosti

sytému zadouci.

Tab. 4 Hodnoty stupné vyuziti solarniho systému v jednotlivych mésicich pri ohrevu

280 litrit vody [26]
Stupen vyuziti solarniho systému

od do Stupen vyuziti [%]
1.1. 1.2. 30,2
1.2. 1.3. 32,6
1.3. 1.4. 34,3
1.4. 1.5. 34,8
1.5. 1.6. 39,9
1.6. 1.7. 39,5
1.7. 1.8. 38,9
1.8. 1.9. 41

1.9. 1.10. 37

1.10. 1.11. 35,4
1.11. 1.12. 29,1
1.12. 1.1. 25,1
Priimér za rok 37%
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Graf 3 Naznaceni stupné vyuziti navrhovaného solarniho systému S plochymi
kolektory [26]
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Budeme-li se bavit o podilu solarni energie na ptipravé TV pro pozadavek 280 litra
na den, jsou ¢isla celkem uspokojiva (Graf 4). K ur¢itému usetfeni elektrické energie by
Vtomto piipadé zcela jist€¢ doSlo. Pro ohfev takového mmnoZstvi teplé vody je rocné
spotiebovano piiblizné¢ 5 MWh a z Ptilohy 7 jsou patrné mozZné uspory. Logicky k nejvétsimu

pokryti ohfevu TV dochazi v letnich mésicich.

Tab. 5 Procentualni podil na pripraveé teplé vody (2801)s vyuzitim deskovych
kolektorii [26]

Podil solarni energie na pripravé TV
od do Kryti TV [%]
1.1 1.2. 8
1.2. 1.3. 15
1.3. 1. 4. 26
1.4, 1.5. 39
1.5. 1.6. 78
1.6. 1.7. 90
1.7. 1.8. 94
1.8. 1.9. 89
1.9. 1.10. 49
1.10. 1.11. 28
1.11. 1.12. 9
1.12. 1.1. 5
Pramér kryti TV za rok 36,30%
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Graf 4 Pribeh procentualniho podilu na pripraveé TV plochymi kolektory (2801) [26]
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Dalsi hodnocenou kombinaci (Pfiloha ¢. 8) byl stejny pocet plochych deskovych
kolektorti, ale Srozdilnym pozadavkem potieby teplé vody a to dle normy
CSN EN 15316-3-1 [32] pro 4 osoby nejnizsi hodnotu potieby TV 200 1 na den. V tabulce 6
jsou opét vstupni hodnoty stupné vyuziti v jednotlivych mésicich. V tomto ptipadé je vyuziti
jesté o néco nizsi, je zde tedy potvrzen vysSi potencidl této kolektorové plochy. I této

kombinace bude nejspise pii horkych letnich mésicich dochazet k ob¢asné stagnaci.

Tab. 6 Stupné vyuziti plochych kolektorii v jednotlivych mésicich pri uvaZovaném
ohrevu 200 litrii vody za den [26]

Stupen vyuziti solarniho systému
od do Stupen vyuziti [%]
1.1. | 1.2 28,9
1.2. | 1.3. 30,9
1.3. | 1.4 32,6
1.4. | 1.5. 32
1.5. | 1.6. 34,9
1.6. | 1.7. 34
1.7. | 1.8. 33,8
1.8. | 1.9. 35,9
1.9. | 1.10. 34,5
1.10. | 1.11. 34,7
1.11. | 1.12. 28,3
1.12. | 1.1. 24

Primér za rok 33,40%
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Na grafu 5 je vyneseno vyuziti solarniho systému ve spojeni s deskovymi kolektory

V jednotlivych mésicich.

Graf 5 Mésicni pritbehy stupné vyuziti kolektorit Vitosol 100 — F (2001) [26]
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Celkem zajimavé se zde jiZ jevi podil solarni energie na ptipravu TV. Je to z diivodu
pozadavku ohfivani mensiho objemu vody nez v ptedeslém piipadé a proto zde doslo

Kk procentualnimu nartstu tohoto kritéria.

Tab. 7 Podil soldarni energie pri ohievu denni potireby 200 litrii vody [26]

Podil solarni energie na pripravé TV
od do Kryti TV [%]
1.1. 1.2. 11
1.2. 1.3. 19
1.3. 1. 4. 33
1. 4. 1.5. 48
1.5. 1.6. 84
1.6. 1.7. 92
1.7. 1. 8. 96
1.8. 1.9. 91
1.9. 1.10. 58
1.10. 1.11. 38
1.11. 1.12. 12
1.12. 1. 1. 6
Pruimér kryti TV za rok 43%
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Opét na zpracovaném grafu 6 lze vidét, do jaké miry se je schopen solarni systém

podilet na ohfevu TV a v jakych mésicich bude muset plné fungovat druhy topny zdroj.

Graf 6 Soldrni kryti v grafické podobé pro potreby 200 litrit TV na den [26]

Podil solarni energie na pripravé TV
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Dal$imi hodnocenymi solarnimi kolektory jsou méné vyuzivané vakuové trubicové

kolektory a to predevsim z diivodu jejich vyssi potizovaci ceny.

Prvni hodnocenou kombinaci (Pfiloha ¢. 9) v ramci trubicovych kolektori byl jeden
kus o velikosti plochy apertury 3,19 m2, ktery obsahuje 24 kust vakuovych trubic. U této
kombinace se uvazovalo s ohfevem vody o objemu 200 litrti. Uz z tabulky 8 je patrny vyssi
stupen vyuziti nez u vétsi plochy deskovych kolektort. Je zde celkem vhodné vyuzit potencial
tohoto kolektoru a to pravé z divodu mensi plochy kolektoru. Kolektor ma kam odvadét
vyrobené teplo, ale ohtati vétsiho objemu by nebyl v tomto ptipadé problém. Vyssi vyuziti je
zpusobeno mensimi tepelnymi ztratami na absorbéru uvniti trubic, dale jsou zde mensi ztraty
z divodu vakua, obsazeného v kazdé trubici. Celoro¢ni prabéh hodnot v jednotlivych
mésicich je zobrazen na grafu 7. Je zde viditelny lehky pokles vyuziti v letnich mésicich

z diivodu vyroby vétsiho mnozstvi tepla, které by nebylo kde uplatnit.
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Tab. 8 Vychozi hodnoty stupné vyuziti pri ohrevu potireby 200 | vody na den pro
nasledny graf [26]

Stupen vyuZiti solarniho systému
od do | Stupen vyuZiti [%]
1.1. | 1.2 46,8
1.2. | 1.3 48,2
1.3. | 1.4 47,9
1.4. | 1.5. 47,5
1.5. | 1.6. 49,5
1.6. | 1.7. 48,5
1.7. | 1.8. 48
1.8. | 1.9. 50,1
1.9. | 1.10. 47
1.10. | 1.11. 47,2
1.11. | 1.12. 46,2
1.12. ) 1.1. 42,3

Primér za rok 48%

Graf 7 Vyuziti trubicového kolektoru v dané lokalité pri denni potiebé 200 [ TV [26]
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Hodnoty podilu na piipravé TV (Graf 8) jsou zde srovnatelné s plochymi kolektory.
| kdyZ se vyuziti potencialu jevi jako dobré, byl by zde vhodny vétsi objem zasobniku pro
jesté efektivnéj§i vyuziti trubicového kolektoru. Diky technologii heatpipe nedochazi
k piehfivani a nasledné stagnaci kolektord. Tento systém byl vyhodnocen jako vyuzitelny
v zadanych podminkéach, ale z divodu hodnoceni kritéria poméru cena/vykon bude v projektu

priklonéno na stranu plochych deskovych kolektord.
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Tab. 9 Hodnoty z programu ESOP pro ndsledny graf podilu soldrni energie pro ohrev
200 | vody z trubicového kolektoru [26]

Podil solarni energie na pripravé TV
od do Kryti TV [%]
1.1 1.2, 12
1.2 1.3. 21
1.3. 1.4. 34
1.4 1.5. 50
1.5. 1.6. 83
1.6. 1.7. 92
1.7. 1.8. 96
1.8. 1.9. 91
1.9. 1.10. 56
1.10. 1.11. 35
1.11. 1.12. 14
1.12. 1. 1. 7

Prameér kryti TV za rok 43%

Graf 8 Graf pro predstavu, jak by se soldarni systém ve spojeni s Vitosol 300-T podilel
V daném objektu na priprave TV o objemu 200l na den [26]
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Posledni varianta (Ptiloha ¢. 10) je zde uvedena jako ptiklad vyuziti mozného
potencialu trubicovych kolektori pro ohievy vétSich objemua teplé vody. Na grafu 9 je
K vidéni 1 nezvykly pokles stupné vyuziti v letnich mésicich a to z diivodu predpokladanych
velkych piebytkll a proto zde klesa procento vyuziti, jelikoz ziskané teplo z dané plochy neni
kam odvadét. Je zde celkem velky stupeni vyuziti 1 v zimnich mésicich a proto se zde nabizi
moznost tepelné prebytky odvadét do topné soustavy. Pro vyuziti pfi vytapéni objektu by
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muselo dojit k navySeni vykonu. Pro efektivni funkénost v obdobi zimnich mésici by se
systém musel navysit jesté o uréitou plochu kolektord, coz uz neni zadouci tohoto projektu a
zadani by muselo byt feSeno ze zcela jiného hlediska. Kryti pfipravy teplé vody (Graf 10) je
celkem vysoké, ale pii hodnoceni prosté doby navratnosti tohoto systému se musi zohlednit

jeho vysoka potizovaci cena.

Tab. 10 Stupen vyuziti pro 2 kusy trubicovy kolektoru pri potiebé 280 litrii teplé vody
na den [26]

Stupen vyuziti solarniho systému
od do Stupen vyuziti [%]
1.1. | 1.2. 43,3
1.2. | 1.3 43,5
1.3. | 1.4 44,2
1.4. | 1.5. 43,8
1.5. | 1.6. 42,9
1.6. | 1.7. 40,5
1.7. | 1.8. 39,6
1.8. | 1.9. 42,4
1.9. | 1.10. 42,8
1.10. | 1.11. 44,8
1.11. | 1.12. 434
1.12. | 1.1. 39,9

Celkem za rok 42%

Graf 9 Naznaceny pribéh rocniho vyuziti 2 kusii trubicovych kolektorii (2801) [26]
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Tab. 11 Kryti TV vakuovym trubicovym kolektorem (2801) [26]

Podil solarni energie na pripravé TV
od do Kryti TV [%]
1.1. 1.2. 16
1.2. 1. 3. 27
1.3. 1.4. 45
1. 4. 1.5. 66
1.5. 1.6. 96
1.6. 1.7. 96
1.7. 1.8. 100
1.8. 1.9. 96
1.9. 1.10. 72
1.10. 1.11. 49
1.11. 1.12. 19
1.12. 1.1. 10
Prameér kryti TV za rok 53%

Graf 10 Rocni podil kolektoru Vitosol 300-T na ohievu TV (2801) [26]

Podil solarni energie na pripravé TV
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Cilem spravného dimenzovani je to aby solarni systémy pokryly ohiev teplé uzitkové
vody mimo topnou sezonu (duben-zaii), tedy mysleno tak aby druhy zdroj, v tomto projektu

elektrokotel mohl zlistat neCinny az do zacatku topné sezony (fijen-biezen).

Po nastinéni riznych situaci ptfi ohfevu rozdilnych objemu teplé uzitkové vody je
patrné, Ze navrhnout optimalni systém bez piebytkii tepla nebo naopak systém

nepoddimenzovat, tedy zvolit zbyte¢né maly vykon je celkem slozity proces. Po zhodnoceni a
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propocitani vhodnych velikosti ploch a poctu kust u dvou rozdilnych provedeni solarnich
kolektord byla v projektu zvolena varianta s plochymi deskovymi kolektory (Obr. 26).
V projektu byl zvolen systém s dvéma kusy plochych kolektort, ktery se pii ohfevu objemu

vody okolo 200-280 litrti jevi v pomé&ru cena/vykon jako nejidealné&jsi.

Obr. 26 2 kusy zvolenych plochych kolektoru Vitosol 100-F [vlastni zdroj]

Hodnoceno bylo hlavné hledisko poméru ceny a vykonu. Vykon pii propoctech a
informacich z technickych podkladd jednotlivych kolektori se vyrazné neliSil. K vétSim
rozdilim dochazi pti vétSich teplotnich rozdilech AT. Jelikoz systémy vétSinou pracuji
Vv teplotnich rozdilech okolo 50-60 K, kde uc¢innosti odlisnych kolektort nevykazuji zasadni
procentualni rozdily, byla v tomto ohledu zvolena varianta sjiz zminovanymi plochymi
kolektory. Jestlize uc¢innosti nevykazovaly vyraznéjsi rozdily, tak to uz se neda fici o jejich
pofizovacich cenach, které jsou u vakuovych zna¢né vys$i, nez U plochych kolektorh

viz ptilohy 2a a 2b, cenové nabidky.

5.4 Navrh velikosti expanzni nadoby

Dalsi soucasti solarnich systému, kterému je potieba vénovat zvySenou pozornost pfi
projektovani je navrh velikosti expanzni nadoby. Expanzni nadoba zachycuje zmény objemu
teplonosné kapaliny v systému a slouzi k jeho pohlcovani, aniz by dochazelo ke zbytecnym
ztratam kapaliny oteviranim pojistného ventilu. Pokud je navrZen spravny objem nadoby méla
by zastdvat funkci pohlcovani roztaznosti objemu vlivem velkych teplot i pfi stagnaci

kolektord a zabranit tak sniZovani Zivotnosti solarniho systému a dalSiho poskozovéni. Proto
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je tak dilezité tento navrh nepodcenovat a nenavrhovat velikost pouze podle tabulek a poctu
kolektord. Ve vypoctu [21] jsou dalsi veli¢iny, které je nutné pii dosazovani do vzorce (5.2)

zohlednit.

Pottebny objem byl ur€en za pomoci tohoto vypoctu a parametri:

Vexp = (Vkol +Vap + Ve + va) - Dy [1] (5.2)
kde  Vka objem kapaliny v kolektorech [1]

Vg  maximalni dosah pary v potrubi [m]

Ve zvétSeni objemu teplonosné kapaliny v kapalném stavu [ 1]

Vr  Kapalinova jimka v expanzni nadobé [1]

D+ Koeficient tlaku [bar]

Jednotlivé parametry byly zjiStovany nasledovné. Vo objem kapaliny v kolektorech
byl zjistén z technickych tdaji daného kolektoru. Jeden plochy deskovy kolektor obsahuje
1,48 1 teplonosné kapaliny. V projektu je pocitdno se dvéma kolektory, tedy objem kapaliny
bude 2,96 litra.

Maximalni dosah pary v potrubi pii jejim pfipadném tvoteni pii stagnaci byl vypocitan

z nasledujiciho vztahu (5.3).

Vdp — DPmezx " Akolektor [m] (5.3)
Apotrubi
kde  DPLmax maximalni vykon pfi produkci pary [W.m™]
Axolektor plocha apertury kolektoru [m?]
Qpotrubi tepelny ztratovy vykon potrubi [W.m?]

Pro moznost dosazeni do vzorce byl zjistén z technickych podkladt daného kolektoru
maximélni vykon pfi produkci pary, konkrétné hodnota 60 W.m? za predpokladu vhodné
montazni polohy. Plocha apertury u plochého kolektoru je 2,33 m?, tedy pro dva kolektory
4,66 m2. Tepelny ztratovy vykon (Qpotrubiy potrubi uréuje tepelné ztraty médéného potrubi,
které je izolovano béZnym pouzivanym materidlem a vychazi z hodnot urenych praxi. Pro

navrzené potrubi o rozmérech 15x1 mm je tento udaj 25 W.m™, [21]
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Hodnota vypoc¢tu maximalniho dosahu pary v potrubi je poté nasledujici.

60 - 4,66
Vdp = T =11,18m

Z vypoctu vyplyva délka potrubi, ktera je pfi stagnacnim provozu pod parou a Cini

11,18 m.

Dalsi hodnota potiebna pro konecny vypocet objemu expanzni nadoby je pfipadné

zvétSeni objemu teplonosné kapaliny v kapalném stavu Ve (5.4).

Ve="Vo" B [1] (5.4)
kde Va objem zafizeni [1]
B koeficient roztaznosti [-]

K dosazeni bylo zapotiebi zjistit objemy teplonosné kapaliny v jednotlivych castech
systétmu. Objem jednoho plochého kolektoru ¢ini 1,48 litrG. V kapitole ,,Navrh velikosti
plochy kolektora“ byl zvolen syst¢ém se dvéma plochymi kolektory, proto bude objem
kapaliny 2,96 litri. Objem kapaliny proudici ve spodni spirdle zvolené¢ho zasobniku ¢ini
10 litrd. Objem potrubi na zékladé zaméefovani v misté objektu od zdsobniku ke kolektoru a
zpét ¢ini 20 metrl, tedy objem 20 litrd. Po secteni téchto tii udaji dostaneme objem zatizeni
Va 32,96 litrG. Koeficient roztaZznosti je 0Udaj pro teplonosnou kapalinu pii teplotich

od -20 °C do 120 °C a &ini hodnotu B = 0,13. [21]
V, = 32,96 - 0,13 = 4,281

Predposledni hodnota, ktera je potfeba pro Uplny vypocet je velikost kapalinové jimky
Vv expanzni nadobé, ktera by méla mit velikost 4 % objemu zafizeni, av§ak minimalné alesponl

velikost 3 litry.

Posledni potiebnd hodnota je koeficient tlaku Dr. Ten se stanovi z nasledujici

rovnice (5.5).

(Pet1)
p = (p:_ S [bar] (5.5)
kde pe maximalni tlak zatizeni u pojistného ventilu [bar]
Po vstupni tlak zafizeni [bar]
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Maximalni pfipustny tlak pe u zafizeni dle technickych podkladid ¢ini 6 bar. [21] Dle
projekénich podkladi se tlak dosazuje v jednotce bar, hlavni jednotkou pro tlak je
pascal [m™.kg.s?] a pfevod mezi témito jednotkami je 1 bar = 100 000 Pa. Systém se nahoie u
kolektoru pii uvadéni do provozu tlakuje na 1 bar a pficitd se k nému 0,1 bar na kazdy metr
statické vysky. U navrhovaného systému byla zmétena staticka vyska 10 m, coz ¢ini 1 bar.

Dohromady je tedy hodnota po 2 bar. [21]

_(6+1)
T (6-2)

= 1,75 bar

Po zjisténi a uptesnéni veskerych potrfebnych hodnot byl proveden vypocet pro navrh

velikosti expanzni nadoby pro nami zvoleny systém.
Vexp = (2,96 + 11,18 + 4,28 + 3) - 1,75 = 37,48

Z vypoctu velikosti objemu expanzni nddoby byla zvolena nddoba o objemu 40 litri,
kterd by méla byt dostacujici pro vyrovnavani zmén objemu kapaliny zptisobenych zménami

jeji teploty a udrzovat pretlak v soustavé.

Pojistny ventil se dimenzuje dle normy EN 12977 [29]. Musi byt sladén s tepelnym
vykonem kolektort. Oteviraci pietlak pojistného ventilu se voli obvykle nad 500 kPa, uréuje
maximalni tlak v soustavé s ohledem na tlakovou odolnost nejslabsiho prvku solarni soustavy
(vétSinou vymeénik). Kazdy zdroj musi byt vybaven neuzaviratelné pfipojenym pojistnym
zafizenim a nesmi byt mezi nim a kolektory zafazeny Z4dné uzaviraci armatury. Pojistny

vykon se stanovuje pro nulové tepelné ztraty kolektoru a sluneéni ozaieni 1000 W.m2. [4]

Hodnoty svétlosti pojistného ventilu pro rtizné plochy kolektori jsou uvedeny

v tabulce 12, v naSem ptipadé nas zajimal prvni sloupec.

Tab. 12 Tabulka pro orientacni navrh velikosti pojistného ventilu v zavislosti na
velikosti kolektorového pole [22]

Plocha kolektort (m?) 50 100 200
Pojistny vykon (kW) 35 70 140
Vstupni svétlost ventilu (DN) 15 20 25
Vystupni svétlost ventilu (DN) 20 25 32
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Lze pouzit jen pojistné ventily, které jsou dimenzovany na maximalné¢ 6 bar a

teplotu 120 °C a mély by mit oznaceni pismenem ,,S* [22].

5.5 Cerpadlo solarniho okruhu a regulace

Cerpadlo solarniho okruhu je hybnym prvkem solarni soustavy, piekonava tlakové
ztraty potrubni sité a dopravuje teplonosnou kapalinu mezi kolektorem a zasobnikem tepla.
V uzavienych solarnich okruzich se pouzivaji bézna odstiediva Cerpadla. Mélo by se zvolit
misto, kde bude Cerpadlo chranéné pied vlivem vysokych teplot. Pti kontaktu s teplonosnou

kapalinou se smési glykolu by se nemély vyskytovat zadné problémy.

Obr. 27 Cerpadlo soldrniho okruhu [vlastni zdroj]

Pro solarni systém bylo zvoleno ¢erpadlo Wilo PARA 15/7.0 (Obr. 27), které je
dodavané spole¢né v sestavé se solarni Cerpaci jednotkou Solar Divicon (Obr. 28) firmou
Viessmann. Cerpaci jednotka spina pouze v piipadé pokynu od solarni regulace na zékladé

teplotnich ¢idel umisténych v zdsobniku a nahote na kolektoru, kde snim4 jejich teplotu.
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Obr. 28 Popis cerpaci jednotky [vlastni zdroj, 21]
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Solarni regulace vydava pokyny k sepnuti na zakladé dvou ¢idel, které jsou propojeny
s regulaci. Jedna se o ¢idlo teploty zasobniku a ¢idlo teploty nahofe na stfeSe umisténé na
kolektoru a méfi jeho teplotu. Na zaklad€ poklesu teploty vody v zdsobniku a nastavenych
teplot dochéazi ke spindni a vypindni Cerpadla. Dalsi funkci miZe byt nastaveni omezeni
maximalni teploty v zasobniku (90 °C), Pti dosazeni maximalni teploty v zasobniku vypne
regulator obéhové Cerpadlo a ochrani tak zasobnik pfed moznym poskozenim. Regulator opét
sepne cerpadlo az pii poklesu teploty v zasobniku pod nastavenou maximalni teplotu. Stejny
pfipad nastava, pokud stoupne teplota na kolektoru nad maximélni provozni teplotu. Cidlo
teploty kolektoru slouzi k ochran¢ a zvySovani zivotnosti materialu v solarnim okruhu, ktery

je vzdalen dale od kolektorti. Solarni regulace je samostatny prvek, ktery v tomto konkrétnim
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ptipad¢ nebude spolupracovat s kotlovou regulaci. Kotlova regulace pracuje také samostatné
za pomoci nastaveni pozadavkll na prostorovém termostatu ¢i pfimo na regulaci umisténé

v kotli. Solarni elektronicka regulace zajist'uje automaticky bezobsluzny provoz.

5.6 Umisténi a uchyceni kolektori

Zvoleni vhodného umisténi solarnich kolektord ptedurci, jak bude sestava U¢inna a
jaké vykony ze solarnich kolektorti dostaneme. Je rapidni rozdil, zda budou naptiklad
umistény na severu nebo naopak na jihu. Solarni kolektory dosahuji funkce a jejich zivotnosti
okolo 20 let. Je to dano okolnimi vlivy, kterym jsou vystaveny, jako jsou vitr, dést’, zima nebo
naopak vysoké teploty. Ztoho vyplyva jejich odolnost proti korozi a jejich staticka
bezpec¢nost pii upevnéni. Upevnéni lze provadet v nepfeberném mnozstvi typli provedeni,
ploché, Sikmé stfechy, na fasady objektl ¢i je vyuZit jako designovy prvek zastinéni mista pro

odpocinek.

V feseném objektu bylo zvoleno umisténi nad stfeSni krytinou na Sikmé stteSe, ktera je
pod thlem 38° s orientaci na jihozapad, coz je patrné z podkladi daného objektu (Obr. 29).
Podle projekénich podkladi pfi orientaci pravé na jihozdpad lze pficist 5%
k hodnoté u¢innosti kolektoru. V tomto piipadé vice jak polovinu dne bude Slunce dopadat na
plochu kolektorii. Umisténi smérem na zépad je také vhodnéjsi zvolit neZ smérem na vychod
kvtli moznym vyskytim rannich mlh. Na misté byla provadéna kontrola mozného budouciho
zastinéni. Zastinéni v predpokladané dob& provozu u této instalace nehrozi. Pfi montaZi nesmi
dojit k poruseni ochranné funkce stfesni krytiny ¢€i samotné stfechy. Jednd se hlavné
0 té€snosti, aby byl umoZznén spravny odtok vody. Pfed samotnou instalaci a upevnénim je
nutné zhodnotit dva diilezité aspekty, kterymi jsou zatizeni konstrukce snéhem a vétrem. Je to
velice dulezité z hlediska ochrany stavby pied Skodami. Pravidla pro posouzeni z tohoto
hlediska se fidi dle norem CSN EN 1991-1-3 [34] a CSN EN 1991-1-4 [35]. Pro pfedstavu
pusobeni téchto vlivi je snih pro stiechu dodatecna zatéz a jesteé o to vétsi je-li snih vlhky a
mokry. Vlivem vétru dochazi k tlakiim na konstrukei ¢i sani, kde by mohly prudké narazy
vétru konstrukci odtrhnout od stfechy a doSlo by k nezadoucim Skodam na objektu a
na samotném zafizeni. Systém byl navrhovan od firmy Viessman, kterd disponuje
konstrukcemi odzkousenymi dle normy EN 12975 [30]. Pii instalaci se musi dat pozor
na okrajové oblasti, které jsou vymezeny na konci stfechy a rohové oblasti, které jsou

vymezeny na dvou stranach konce sttechy.
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Obr. 29 Skion sikmé strechy pro instalaci solarnich kolektorii [vlastni zdroj]

5.7 Nemrznouci smés a navrh potrubi s izolaci

Bez pfitomnosti teplonosného média by solarni soustavy byly jen stézi funkéni.
Princip ptfenosu tepla za pomoci teplonosné latky uz byl v této praci popisovan. Voda je
zékladem tohoto média a to z diivodu jeji tepelné kapacity, proto se hodi pro vysokoteplotni
pouziti, které se u solarnich soustav zcela jisté vyskytuje. Pokud by se médium skladalo pouze
zvody, tak by v zimnich mésicich dochazelo k jejimu zamrzani a naslednym $kodam na
potrubnim systému. Proto zde musi byt pfitomnost dalsi latky, kterda zamrzani kapaliny
zabrani. Ve vét$iné ptipadd se jednd 0 propylenglykol, jehoz obsah je v kapaliné asi 40 %.
Teplota varu je u 188 °C a hustota je 1,04 g.cm=. Ochranna funkce proti korozi se zajisti
ochranou proti starnuti, tedy alkalickym vyrovnanim, které zajiSt'uje, aby hodnota pH u média
zustala v alkalické oblasti po dlouhou dobu stabilni. Tepelnd média, kterd jsou vystavena
malému teplotnimu zatizeni, vydrzi ptiblizn¢ 10 let. Vy$§im zatizenim je médium vystaveno
pii Casté stagnaci solarnich kolektord. V projektu bylo zvoleno Teplonosné médium Tyfocor

,LS“ od firmy Viessmann (Obr. 30).
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Obr. 30 Stitek z kanystru soldrni kapaliny Tyfocor [vlastni zdroj]

Pti ndvrhu potrubi je dilezité zhodnotit plisobici okolni vlivy. Trubky z umélé hmoty
jsou kvili moznému vzniku vysokych teplot nevhodné. Pozinkované ocelové trubky
chemicky reaguji s teplonosnou latkou a doslo by tak k jeho zni¢eni. V poméru vykon/cena se
jako nejvhodnéjsi v rozmezi potiebnych dimenzi na rozvody potrubi v rodinnych domech
osvédc¢ila m&d. Proto zde byla zvolena médéna trubka Cu 15x1 mm. Jelikoz se trubky
dodavaji vétsinou po 5 metrovych kusech, tak je dilezité fesit jejich spoje, abychom doséahli
pozadované délky potrubi. Spojovani médénych trubek probihd zpravidla pajenim natvrdo a
lisovanim. Lze pouzit i pajeni namékko, ale neni doporuceno, jelikoz by u téchto spojil
dochazelo k jejich slabnuti vlivem vysokych teplot. Spoje by se mély zajistit svérnymi
kovovymi tésnicimi spoji. Primérna teplota teplé vody v rozvodech by se méla pohybovat
okolo 55 °C. Vedeni potrubi je v navrhu zamysleno od kotelny (teplota okolo 20 °C), tedy od

zésobniku v suterénu pifimo nahoru do podkrovi domu a nasledné¢ zlomené kolenem a opét
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pfimé vedeni podél zkoseni stiechy a nésledné kolenem opét zlomené k samotnym

kolektorim na stfeSe. Teplené ztraty budou vznikat piestupem tepla do okolniho prostiedi.

Izolace je nezbytnou soucasti solarnich soustav. Je dulezita z hlediska tepelnych ztrat,
pro ptfenos co nejvyssiho mozného tepla z kolektori do zéasobniku pro ohfev TUV.
O tepelnych ztratach toho bylo vySe uz také napsdno dostateCné. Je tedy dulezity vybér
vhodného materialu na izolaci, aby byla zajisténa co nejdelsi mozna Zivotnost. Materidl musi
odolavat jak vysokym teplotam, tak i okolnim vliviim jako je pocasi ¢i okusovani izolace
drobnym ptactvem a v neposledni fad¢ vlhkostnim vliviim UV zafeni. Okolo teplot 170 °C
dochazi u izolaci k tzv. inkrustaci. Jedna se o vyskyt pouze né€kolik malo milimetri pfimo na
trubce. Ostatni ¢ast byvd neporuSena. Pokud k témto inkrustacim dochazi pouze jen
kratkodobg, tak Ize tyto vlivy tolerovat. Kazdopadné¢ to ma zajisté vliv na zivotnost izolace a
na jeji izola¢ni ucinky. Na solarni systém byla zvolena izolace EPDM (etylen-propylen-

dien kaucuk) o tloust’ce 19 mm.
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Zjednodus$ené schéma solarni soustavy

Pro pfedstavu je na obrazku 31 nastinéno zjednoduSené schéma navrhované

soustavy [21]

Obr. 31 Zjednodusené schéma navrhované soldrni soustavy

1 - soucasny zdroj tepla (elektrokotel); 2 — solarni kolektory; 3 — cerpaci jednotka

solarniho okruhu; 4 — bivalentni zasobnik; 5 — radiatorovy okruh, 6 — okruh podlahového

vytapeéni; 7 — kotlova regulace; 8 — regulace soldarniho systému
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5.8 Rozpocet projektu - porizovaci naklady

Projekt byl fesen z hlediska piipravy ohfevu TV za pomoci solarnich kolektorti. Po
vypoctech a vystupech z ndvrhového néstroje ESOP byla zvolena varianta dvou plochych
deskovych kolektorti Vitosol 100 - F s 300 litrovym bivalentnim zdsobnikem na teplou vodu a
dalsi ostatni prvky soustavy byly navrzeny a dopocitany. Nasledné byla poptana cenova
nabidka od firmy Viessmann, kterd je zjednodusené zpracovana v tabulce 13. Kompletni
nabidka vcetné¢ rozepsanych jednotlivych polozek je k nahlédnuti v pfiloze ¢. 2a. Byla
poptana i nabidka solarni soustavy s trubicovym kolektorem (Pfiloha €. 2b), kde je zfetelny
cenovy rozdil. Z predeSlych tuvah a vypocti bylo pouziti trubicového kolektoru v tomto

konkrétnim piipad€ vyhodnoceno jako nevhodné z diivodu vysoké pofizovaci ceny.

Tab. 13 Cenova nabidka zvoleného soldrniho systému [vlastni zdroj]

Oznaceni materialu mnozstvi | Jednotkova cena (K¢) | Cena celkem (Kc)

Sestava Vitosol 100-F SV1A 4,6 m2 s
Vitocell-B, CVBB 300 |, solar-divicon SD1 1 68 620 Ké/kus 68 620 K¢
2x Vitosol 100-F SV1A 2,3m?

Solarni rucni plnici pumpicka 1 2 520 Ké/kus 2 520 K¢
Upevnovaci sada "krokvovy hak" 2xSV 1 5 490 Ké/kus 5490 K¢
Termostaticky smésSovaci automat 1 1 650 Ké/kus 1 650 K¢
Cu médénad trubka 15x1 mm 22 95 Ké/m 2 090 K¢

4x CU solarni koleno 90° 9002-15- lisovaci

6x CU solarni natrubek 9270-15- lisovaci 1 1450 K¢ 1450 K¢

2x svérné Sroubeni 2x CU solarni prechod

8243-15x1 (1/2")-zavit venkovni- lisovaci
2x prechod 1/2"-1"

Kompletni instalace 1 15 000 K¢ 15 000 K¢
Izolace EPDM tl. 19 mm 30 135 K&/m 4 050 K¢
UDP regulace Vitosolic 100/SM1 modul 1 1400 K¢ 1400 K¢
Sazba na 1km technika 60 16 K&/km 960 K¢
Soucet polozek 103 230 K¢
21% DPH 103 230 K¢ 21 678,30 K¢
Soucet v CZK 124 908,30 K¢
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Cenova nabidka je nacenéna pro montdzni firmy, tedy s 21% DPH. Montazni firma
investorovi materidl pouze nepieprodava, ale i montuje a povazuje se to tedy za sluzby,
konkrétné stavebni prace tykajici se bydleni, které podléhaji 15% DPH. Kazda z firem se
muze znaéné odliSovat v cenach za pouzity material ¢i provedené prace. Cenova nabidka je
nabizena v tomto pfipad¢ bez rabati. Pro montdzni firmy, byva hodnota rabatu u solérnich
zatizeni okolo 25%. Budeme-li uvazovat s 15% DPH a dodate¢nou slevou pro investora 10%,
dostaneme se na konecnou pofizovaci cenu vcéetné montaze a materialu 106 843,05 K¢

s DPH.

5.9 Ekonomické posouzeni

Ekonomické hledisko je v dnesni dobé€ jedno z hlavnich kritérii pfi vybéru a realizaci
jakéhokoliv projektu pfi pouziti solarnich systému. U solarnich soustav je to o to vic jelikoz
solarni systém se ve spoust¢ piipadech dodava az dodateéné jako druhy zdroj tepla,
v okamziku kdy majitel zacne pocitat soucasné naklady a za¢ne hledat jiné cesty jak a kde

uspotit za vydaje na energii.

U solarniho systému a celkového konecného rozhodovani o jeho realizaci hraje roli,
jaky druh soucasného zdroje tepla majitel bude nahrazovat a jaky systém pro vyrobu tepla
pouzival do této chvile. Vtomto projektu byla feSena nahrada ze elektricky zdroj
(elektrokotel), proto hodnoceni bylo provedeno ztohoto hlediska. V pripadé elektrické
energie se vétsinou jedna o dva pripady nahrady, a to budto ze, majitel vyuziva elektiinu
plnohodnotné, tedy na ohfev i vytdpéni domu zaroveir a druhym piipadem je vyuziti
elektrické energie pouze na ohfev TUV. Rozdil je v tom, Ze v prvnim ptipadé majitel dle
konkrétni sazby vyuziva nizky tarif az 20 hodin denn¢ a plati tak nizkou cenu za elektfinu a
v ptipad¢ vyuziti elektrokotle pouze na ohiev TUV jiz bude nizky tarif zna¢né omezen a bude
se pres den stiidat s vysokym tarifem, kde majitel zaplati az o 50 % vice za elektfinu. Z tohoto
hlediska bude konecné hodnoceni prosté doby navratnosti odlisné. Pro objasnéni bylo

zpracované ekonomické posouzeni pro oba dva tyto ptipady.

5.9.1 Provozni vynosy

Za provozni vynosy se povazuje hodnota energie ziskané z kolektorového okruhu. Pti
uvazovani ohfevu vody o objemu 280 1 byla tato hodnota na zakladé vypoctového nastroje
ESOP stanovena na 194574 kWh.rok! Dalsi vynosy se ziskaji z usporného

provozu cirkulace, kterd bude v provozu pouze v odbérovych Spickach. Hodnota konecné
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Gispory je 2494,5 kWh.rok™. Hodnota tispory z programu ESOP je ve vystupni zpravé navrhu
deskovych kolektord s ohfevem vody 0 objemu 280 I. (Ptiloha ¢. 6).

5.9.2 Provozni naklady

Provozni naklady jsou vétSinou pocitany na obdobi jednoho roku, proto byly spocitany
pfiblizné ro¢ni provozni naklady. U solarnich soustav jsou n¢které doby vymeén ¢i servist
vSeobecné zndmé. Solarni kapalina se zpravidla méni okolo patého roku provozu (zalezi na
spravném navrhu a chodu soustavy), obéhové Cerpadlo dozna vymény okolo desatého roku

provozu solarni soustavy. Ro¢ni provozni naklady, budou zhruba takové, jak ukazuje

tabulka 14.

Tab. 14 Hrubé rocni provozni ndklady [vlastni zdroj]

Roéni provozni naklady Ké/rok
Spotieba elektrické energie (obéhové cerpadlo, cirkulacni cerpadlo a regulace) 250 K¢
Naklady na vyménu teplonosné kapaliny 200 K¢
Servisni naklady 1000 K¢
Pomérné naklady na vyménu obéhového cerpadla 360 K¢

Celkové provozni naklady 1810 K¢

5.9.3 Prosta doba navratnosti, moznost ziskani dotaci

Prost4 navratnost investice do solarniho systému je jednoduché ekonomické kritérium,
které ndm tik4, za jak dlouho se investice vrati bez uvazovani inflace a neni zde zahrnuta ani
usla prilezitost, coz je moznost jiného zhodnoceni penéz, jako jsou investi¢ni fondy c¢i
podilové fondy. Pfesto se tohle bézné hodnoceni investice pro domacnosti povazuje za

dostacujici.

Pro vypocet [17] nam postaci rovnice (5.6), dle které lze uéinit zavér, zdali se
investice do systému vyplati. Pro vypocet bylo nutné znat, kolik platime za energii potiebnou
pro ohiev vody soucasnym zdrojem tepla (elektrokotel). Dale investi¢ni naklady na novy
navrzeny solarni systém a jeho nasledné ro¢ni ndklady na provoz. Je nutné znat dobu
zivotnosti soldrniho systému, kterou by mél sd€lit vyrobce. A v neposledni fadé znat hrubé

mnozstvi vyrobené energie za rok za pomoci solarnich kolektord.
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Prosta doba splaceni se poté vypocte nasledujicim zptisobem.

T, = (T(”—g)*”) [roky] (5.6)
kde T» doba Zivotnosti [roky]

Np  provozni naklady [K&.rok™]

N investi¢ni naklady [K¢]

c stavajici cena energie [K¢/kwh]

E mnozstvi vyrobené energie [KWh.rok]

Prvni hodnoceny piipad byl spocitan pro solarni soustavu, kterd byla vybrana jako
nejvhodnéjsi pro feSeny objekt, tedy ve spojeni s plochymi kolektory. Majitel vyuziva
soucasny zdroj, elektricky kotel pro ohfev TUV a vytapéni celého objektu, spliiuje tedy
podminky pro vyuzivani nizkého tarifu. Prostd doba navratnosti je tedy pocitana za

ptedpokladu vyuzivani nizkého tarifu, konkrétné 2,33 K¢ za 1 kWh.

(20 1810 + 106 843,05)
S (2,33 2494,5)

= 24,6 roku

Doba navratnosti navrZzeného soldrniho systému posouzena z hlediska platby nizkého
tarifu za odbér elektfiny byla spoctena bezmala na 25 let. Pokud bychom uvaZovali dobu
zivotnosti solarni soustavy 20 let, tak bychom tento systém mohli povazovat za zcela
zbytecny a investice by se zfejme nevyplatila. MoZné zlepSeni navratnosti systému nastane pfi

vypoctu s poniZzenou pofizovaci cenou o ¢astku ziskanou z dotaci.
Doba navratnosti navrZzeného solarniho systému pii ziskani dotace

Pti pfedpokladu udéleni dotace investorovi v pIné mozné vysi, ktera v tomto piipadé
spada pod podoblast C. 3.1 - Instalace solarnich termickych systémi a ¢ini maximalné
35000 K¢ pii instalaci solarniho termického systému na pfipravu teplé vody [36], by doba
prosté navratnosti klesla na hodnotu okolo 19 let. Predpokladana doba zivotnosti udavana
vyrobcem je 20 let a neni myslena, tak Ze bychom byli nuceni po uplynuti této doby cely
systém vyhodit a pofidit novy. Zivotnost solarnich kolektorti se pohybuje okolo 30 let, ostatni

prvky jako Cerpadlo maji zivotnost 10 let a zasobnik 15 let. Z téchto znamych udaju plyne, zZe
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tento systém by se pro konkrétni feSeny objekt moc nevyplatil ani po ziskani dotace. V této
praci byl uveden modelovy ptiklad navrhu, ktery se v praxi mize zna¢né lisit a ovliviiovat tak
prostou dobu navratnosti, hlavnimi aspekty jsou ceny za montéaz, které si urcuje kazda firma
sama, dale je to cena za pouzity materidl (trubky, izolace, spojky) a veskeré naklady
souvisejici s montazi jako jsou Spatné podminky pro montdz na stfechu a s tim souvisejici
naklady, je dilezité se takovym navySenim vyvarovat. V neposledni fad¢ je velice dilezité
provérit si vyrobce a kvalitu jejich vyrobkl. Je mozné ziskat solarni kolektory znacné
levnéjsi, nez jsou k dostani na nasem trhu, ale vétSinou na ukor kvality a tedy i jejich
zivotnosti. Nutno zminit, Ze hodnocen¢ kolektory v této praci véetné navrzenych komponentii
jsou z téch, které spadaji do vyssi cenové kategorie, zaroven se vykazuji vysokou kvalitou a
dlouhou Zivotnosti, ale na ¢eském trhu lze sehnat levnéjsi se stejnymi technickymi parametry
a srovnatelné z hlediska jejich kvality. Pokud bychom hodnotili tento systém z hlediska
trendu zvySovani cen za energii, tak by i tento systém stal za zvazeni pii predpokladu

vyplaceni dotace v plné mozné vysi.
Postup pri zadosti o dotaci

Novy dotaéni systém a jeho 3. vyzva byla spusténa ke konci fijna roku 2015 a nese
nazev ,,Nova zelend Gsporam®, jedna se o néstupce ptedeslého dotacniho systému ,,Zelena
usporam®, ktery byl ukoncen v roce 2011. Nynéjsi dotacni systém je V kategorii termickych
systémil platny pro celou oblast Ceské republiky s omezenim pouze na rodinné domy. Do
konce roku 2021 planuje stat rozdat v ramci dota¢niho programu Nova zelena Uspordm na
dotacich az 27 mld. K¢. Lidé mohou zadat o dotaci pted, pfi a také jiz po realizaci projektu.
»Nova zelena usporam® podporuje i solarni systémy pro ohiev TUV a to aZ do maximalni
vyse 35000 K¢ a to za ptedpokladu splnéni urcitych podminek. Jednou z podminek je
minimalni hodnota energie ziskana z kolektorové plochy 350 kWh.m2.rok? Tyto podminky
navrzeny systém spliiuje, coz bylo ovéfeno 1 vyplnénim Sablony pro zjisténi splnéni podminek
daného dota¢niho programu (Ptiloha ¢. 11). Nastavena kritéria pro ziskani dotace maji svij
ucel a chtéji tak zabrénit finan¢ni podpofe Spatné navrzenych systémi s neefektivnim

vyuzitim. [27,28]
Pribéh zadosti o dotaci pred realizaci projektu

e Podani zadosti s vyzadovanymi dokumenty

e Kontrola a schvaleni pfislibu dotace
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e Realizace
e Dolozeni dokladu o realizaci s fakturou
e Kontrola dokladu

e Proplaceni dotace na ucet

Pro zajimavost a orientacné byl zhodnocen ten stejny navrzeny solarni systém, ale za
ptedpokladu, ze by potencionalni investor v soucasné dob¢ vyuzival elektrickou energii pouze
na ohfev TUV, vyuzival by nizky tarif pouze n€kolik malo hodin denn¢ a vysoky tarif by
ptevazoval, zaplati za 1 kWh pfiblizné 4,1 K¢.

_ (20- 1810 + 106 843,05) _

T = 14 rokg
s (4,1 2494,5) roru

Kdyby doslo k vyuziti moznosti ziskat dotaci, tak by doba navratnosti ¢inila néco
okolo 11 let. V tomto piipadé by investice urCité stala za zvazeni. Investice se jevi jako
zajimavéa moZznost usetfeni vydaji za vyuzivanou energii. Z vypoctl vyplyva, ze prosta doba

navratnosti je zcela ovlivnéna nynéjSimi naklady na vyrobu tepla a ohfevu TUV.

Posledni zhodnocena varianta byla solarni soustava s trubicovym kolektorem, kde je
vysoky cenovy rozdil oproti plochym kolektorim a tedy logicky by se méla doba névratnosti
pohybovat ve vyssich Cislech nez ve zvolené variant¢ pro RD DiviSov. Pofizovaci cena
s trubicovym kolektorem by investora vySla na 177 171,83 K& s DPH. Lehce odlisné bylo
V tomto vypoctu i mnoZstvi vyrobené energie. Cena za 1 kWh byla pocitdna pro soucasné

vyuzivani nizkého tarifu.

(20 1810 +177171,3)

= 40,7 rok
s (2,33 - 2248,4) roku

Z tohoto vypoétu vyplyva, ze jedna znavrhovanych variant pro feSeny objekt
s trubicovym kolektorem neni vhodna pro instalaci na tento konkrétni rodinny diim, z diivodu

vysoké pofizovaci ceny a nasledné vysi doby navratnosti 41 let.
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6. Zavér

V diplomové praci byl proveden kompletni navrh soldrni soustavy pro ohfev TUV dle
konkrétnich pozadavkl investora, véetné zhodnoceni investice s piipadnym ziskanim dotaci
na tento projekt. Prace byla zpracovana, jelikoz vyuziti obnovitelnych zdroji je velkym
tématem poslednich let a pravé vyuziti solarnich systému je jednou z moznych variant pfi
feSeni této problematiky. Pii feseni bylo vyuzito projekénich podklada s vypocty a vypocetni
program ESOP pro bilancovani solarnich systémll. Zamétovani a ziskavani vstupnich
parametrii pro zadavani do simula¢niho programu ESOP probihalo vV misté objektu a nésledné
byly hodnoceny a bilancovany pfedem urcené kombinace solarnich soustav S odliSnymi
pozadavky na objemy ohfivané vody. Po vybéru kolektori pro konkrétni objekt byly za
pomoci vypoCtl navrZzeny ostatni nedilné prvky soldrni soustavy s cilem dosdhnout co

nejekonomictéjsiho a nejefektivnéjsiho provozu.

Bilancovani plochych a trubicovych kolektorti ukéazalo rozdilné stupné vyuZziti
solarnich soustav s ohledem na rozdilnou velikost oslunéné plochy kolektorti a stejné tak
s ohledem na rozdilné mnozstvi ohfivané teplé uzitkové vody. Primérné solarni kryti za rok,
tedy podil na ohfevu vody se liSil na zékladé totoznych parametri jako stupenn vyuziti.
Podstatnou nevyhodou byly vznikajici ptebytky tepla v letnich mésicich. Pokud by to situace
dovolovala, tak Ize tyto prebytky fesit pfipadnym ohievem vody v bazénu a vyuzit tak dalsi
vyrobené teplo. Pfi vyuziti solarnich kolektori v menSich objektech ¢i vétSich rodinnych
domech se ukazalo, Ze ploché kolektory v podminkach Ceské republiky maji stejnou
vyuzitelnost jako trubicové kolektory. Solarni zisky by byly dostacujici a neni nutno pro
ohftev TUV vyuzivat zbytecné drazSich trubicovych kolektorti. Na zaklad€ bilancovani
solarnich kolektord jsem zvolil variantu s plochymi kolektory, ktera se na zakladé vystupnich
hodnot a pofizovaci ceny jevila jako nejvhodnéjsi pro feSeny objekt. Po uréeni provoznich
vynost a néklada se pfistoupilo k hodnoceni prosté navratnosti zvoleného systému, kterd i po
odecteni nejvyssi mozné ziskané dotace nedosahovala takovych cisel, jaka by si budouci
investor zfejmé predstavoval. Pti zivotnosti kolektorti okolo 30 let a ostatnich prvki jako jsou
zasobnik 15 let a cerpadlo solarniho okruhu 10 let se jevi prostd doba névratnosti systému
19 let pon€kud neptesvédcivé. Nutno podotknout, Ze navrzeny systém se fadi mezi vyssi
cenovou kategorii. Ukéazalo se, Ze prostd doba ndavratnosti se snizuje pii eliminovani
zbyte¢nych nakladli. Aby se investice do soldrniho systému vyplatila, je nutné se takovym
nakladim vyvarovat. Takovymi naklady jsou premrSténé pofizovaci néklady na systémy,

jejichz stejnou funkci by zastaly daleko levnéjsi solarni soustavy na ¢eském trhu. Dulezity je
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spravny vybér montazni firmy z hlediska naklada na praci a pouzity material. Dalsi ukazatel,
ktery bude snizovat dobu navratnosti je kazdoro¢ni zvySovani cen energii. Zde hodn¢ zalezi

na tom, jaky zdroj tepla bude nahrazovan a jaké jsou souc¢asné naklady na ohiev TUV.

Z této prace vyplyva nutnost spravného navrhu a sladénost jednotlivych komponent
solarni soustavy pro dosazeni maximalnich ziski a zaroven schopnost udrzet naklady pod
kontrolou. Pokud se tyto okolnosti podafi sladit, jsou solarni termické systémy zajimavou
volbou pro ohfev TUV v rodinném domé. Dotacni systémy se zacinaji ¢im dal tim vice
dostavat lidem do podvédomi. Vyuzitim této moznosti v podobé uhrazeni urcité cCastky z
nakladu na potizeni solarnich soustav, jejich atraktivnost bude nadale stoupat. Pfi uvazovani o
pofizeni solarniho systému hraje roli profesiondlni pfistup projekénich a montaznich firem,
diky kterym by m¢l byt systém spravné navrzen a nasledné namontovan a uveden do provozu.
Pokud bude vSe spravné naprojektovano a bude zajiSténa maximalni funkcénost s ohledem na
ekonomiku provozu, myslim si, ze solarni systémy ¢eka lepsi budoucnost nez doposud a
budeme vidat v Ceské republice &im dal tim vice osazenych stiech objektt solarnimi

kolektory.
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Vybrané symboly

Znacka Jednotka Vyznam
QTuv,d [Wh] denni potiebu tepla
p [kg.m?] mérna hmotnost vody
c [J. kg.KY] mérna tepelna kapacita vody
Vap [m?/den] celkova potieba teplé vody za 1 den
Qruv,r [Wh] ro¢ni potieba tepla
tsvi [°C] teplota studené vody v 1été
tsvz [°C] teplota studené vody v zim¢
N [dny] pocet pracovnich dni soustavy v roce
Teelk. [ min] celkova doba ohfevu
V, [1] objem velikosti zasobniku
tyyst [°C] pozadovana teplota po ohiati
tustup [°C] vstupni teplota studené vody do zdsobniku
P [kW] vykon z plochy kolektort
Vexp [1] objem expanzni nadoby
Vol [1] objem kapaliny v kolektorech
Vdp [m] maximalni dosah pary v potrubi
Ve [1] zv&tSeni objemu teplonosné kapaliny v kapalném stavu
Vi [1] kapalinova jimka v expanzni nadobé
D¢ [bar] koeficient tlaku
DPLmax [W.m?] maximalni vykon pfi produkci pary
Axolektor [m?] plocha apertury kolektoru
Qpotrubi [W.m?] tepelny ztratovy vykon potrubi
Va [1] objem zafizeni
Pe [bar] maximalni tlak zafizeni u pojistného ventilu
Po [bar] vstupni tlak zatizeni
Ts [roky] prosta doba navratnosti
T [roky] doba zivotnosti
Np [Ké&.rok™] provozni naklady
[K¢E] investi¢ni naklady
[KE/kWh] stdvajici cena energie
E [kwh.rok ] mnoZstvi vyrobené energie
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Prilohy

Priloha 1: Seznam vstupnich a méirenych hodnot pro vkladani do nastroje ESOP

Vstupni hodnoty pro bilancovani solarnich soustav v nastroji ESPOP

Lokalita

DiviSov (okres Benesov)

Klimaticka data

Kramolin-Kosetice

Zemépisna Sirka 49,6°
Zemeépisna délka -15,1°
Rocni thrn globalniho zareni 1048,2 kWh.m™
Podil difuzniho zareni 57%
Priimérna venkovni teplota 7,3°C
Minimalni venkovni teplota -15,9 °C
Spotieba teplé vody
Pramérna denni spotreba 200a 2801
Pozadovana teplota vody 55 °C
Teplota studené vody v Gnoru 5°C
Teplota studené vody v srpnu 15°C
Cirkulace
Jednoducha délka potrubi 5m
Rocéni ztraty cirkulace 183,4 kWh

Sepnuta cirkulace

6:00-8:00 a 18:00-21:00

Soucasti systému

Dotopovy zdroj

Protherm Elektrokotel 21 kW

Bivalentni zasobnik TUV

Viessmann objem 300 |

Solarni kolektory

Ploché deskové

Viessmann Vitosol 100-F

Trubicové vakuové

Viessmann Vitosol 300-T

Uhel sklonu 38°
Orientace jihozapad
Potrubi
Jednoducha délka potrubi 10m
Celkova délka potrubi 20 m
Délka venkovniho potrubi 2m
Médéné potrubi 15x1 mm
I1zolace (EPDM)
TI. tepelné izolace v domé 19 mm
TI. tepelné izolace venku 19 mm
TI. tepelné izolace mezi kolektory 19 mm




Piiloha 2a: Cenova nabidka pro soldrni soustavu s plochymi kolektory Vitosol 100-F

Jan Kocka Plzefiska 189

180 00 Praha 252 19 Chvadtany
Telefon: 257 090 500
Fax: 257 850 306

Konlakini osoba:

Jan Exchenmann

Telafon +420 2 57080918
E-Mail: EicJ@viessmann.com

15.3.2016
Projekt: RD DiviSov - Vitosol 100-F
Cislo nabidky: 9720052097

Vazené damy a panové,

dékujeme Vam za Vasi poptavku.Na jejim zakladé si Vam dovolujeme ve smyslu nasich
Véeobecnych predejnich padminek nabldnout poZadované produkty. Ceny jednotlivych
polozek uvedenych v nabidce jsou v KE a nezahrnuji zékonnou DPH,

Nase cenova nabidka je platna 6 mésicu.
Vyhrazujeme si prave na technické zmény, vylepseni a zmény ve vyrobnim programu.

Dodaci Ihuta: dle dohody.

V cené je zahrnuta doprava na misto stavby v ramei CR.

Platebni podminky: dle dohody.

Véfime, Ze Vas nade nabidka oslovila, a v pfipadé dalsich dotazd jsme Vam radi k dispozicl.

S pratelskym pozdravem
Viessmann, spol. s r.0.

oty 2=

Ing. Radka Konopaskova Jan Eichenmann

Lpazarnéni
Vseabecné prodejni podminky jsou k dispozici na vyzadani.

Siclo spoieinost: Ploadend 185, 242 1% Crvadtany Ocrodl remitk, veceny Méstskym scudem » Praze b3 UniCredt Bark
Jednatel g Vecodar Janda Qedi © Vaika 27959 il uihy KE 013950002700
ng. Pavel Toman IC: 48542368 ko uily EUR: 8018560272700
CIG: CZABDBIS I1BAN G250 2700 COU0 0008 0185 &007
SWIFT BACXCZFP



Mabidka: S720052087 z 15.3.2016
Zakaznik: 0O70000059

Frojekt:

RO Divisov - Vitosol 100-F

Cislo projektu.:

VIEZEMANN

S

Poz

Oznadeni materalu

MncEstv

Jednotkova
cena

10

20

an

40

50

60

Sestava Vitosal 100-F SV1A s Vitlacell-B
4.6 m2, CVEB 300 |, solar-divicon SD1
Ohbj.&islo.: SKO5403

2x Vitosol 100-F SV1A 2 3m?
Spojovaci trubky (2 ks)
Phipojovaci sada kolekioru
Sada jimky pro Sidlo
Solarni expanzni nadoba 40 litrd, do 10 bar
Tél. zds. Vitocell 100-B CVBE 300L
Technicka dokumentace pra Vitocell 100-B/-W
CWBEB CZ
Sroubeni se svér, krouzkem s odvzdugnénim |
hloodvzdusnovad ).
fip. patrubi {1m}-Zks se Sroubenim
Teplonos, medium Tyfocor-LS 251
Solar-Divicon PS10
Regulace Vitosolic 100 S01-VE cerpadla
Odiucovat vzduchu
Plnici armatura
Cidlo teploty kelektoru
Cidlo teploty zasobniku TV
Technicka dokumentace pro Solar-Divicon

PS10VP10 Vitoselic 100 SD1 CZ

Solami ruéni pinici pumpicka
Oy tisla,: T1BB624

Upeviovaci sada “krokvowy hak" 223V
pro sif, tasku bez kontralati Q.75 kKNim?
Obj.gislo.: Z012854

2% Krokvowy hak-sada stresni tasky
Svorka pfedmontovana (6 ks)
Montazni sada Flach-K WV 2

4w Montazni plech

| 2% Kryci viko

TD “krokvowy hak™ rovny-K CZ

Termostaticky smésovaci automat
Obj.cislo,; 7438940

Ruzne dily
Obj.cislo.: 7428148

Cu médéna trubka 1521 mm

Cena je uvedena za 1m

Rizne dily

Obj.gislo.: 7428148

1,00

1,00

1,00

22,00

1,00

64 620,00

2 520,00

5490,00

16530,00

85,00

1450,00

0.00

0,00

0,00

0,00

MNetto

Metto

B8 620,00

2520,00

5480,00

1650,00

2080,00

1.450,00

|
1




Nabidka: 9720052097 z 15.3.2016 VIE " WA NN
Zakaznik: 0970000059 —

Projekt: RD Divisov - Vitosol 100-F

Cislo projektu.:

Poz Oznaéeni materialu Mnozstvi | Jednotkova Rabat Suma

4x CU solarni koleno 90" 9002-15- lisovaci
6x CU solarni natrubek 9270-15- lisovaci
2x svérné Sroubeni

2x CU solarni pfechod 8243-15x1 (1/2") -zavit
venkovni- lisovaci

2x prechad 1/2"- 17

70  |Ruzné dily
Obj.cislo.: 7428148 1.00 15 000,00 Netto| 15 000.00

Instalace zasobniku

Instalace kolektoru na strechu
Instalace propojeni

Vycisténi

Tlakova zkouska

Napusténi solami kapalinou.

80 (Ruzne dily
Obj.Cislo.: 7428148 30,00 135,00 Netto 4 050,00

Izolace EPDM 19 mmcenaza1m

90 |UDP regulace Vitesolic 100/SM1 modul
Obj.¢islo.: 7547864 1.00 1 400,00 Netto 1 400.00

100 |Sazba na 1km technika
Obj.gislo.: 7000723 60.00 16,00 Netto 960,00

1x cesta servisniho technika Viessmann

Praha - Divisov

Soucet polozek 103 230,00
21,00 % DPH 103 230,00 21678.30

Soucet v CZK 124 908,30




Piiloha 2b: Cenova nabidka pro soldrni soustavu s trubicovym kolektorem Vitosol 300-T

Viessmann, spol. s r.o., Plzafsks 1808, 252 18 Chridtany

Jan Kocka Flzefiska 189

180 00 Praha 252 18 Chradfany
Telefon: 257 090 500
Faw: 257 950 306

Komiaktni oscba

.Jan Eichenmann

Telefon: #420 2 570908-18
E-Mail: Excli@viessmann.com

15.3.2016

Projekt: RD DiviSov - Vitosol 300-T
Cislo nabldicy: 9720052098

VaZensa damy a panove,

dékujeme Vam za Vasi poptavku.Ma jejim zakladd si Vam dovolujerne ve smyslu nasich
Vieobacnych prodejnich podminek nabidnout poZadovaneg produkty, Ceny jednotlivych
poloZek uvedenych v nabidce jsou v K& a nezahmuji zakonnou DPH.

Mate cenova nabidka je platna 6 mésicd,
Vyhrazujeme si pravo na technické zmény, wylepsani a zmény ve virobnim programu,

Dodaci Ihita: die dohaody.

' cand je zahrnuta doprava na misto stavby v rémei CR,

Platebni podminky: dle dobody.

WEfime, #e Vas nase nabidka oslovila, a v pfipadé daliich dotazd jsme Vam radi k dispozici,

5 pratelskym pozdravem
‘Viessmann, spol, s r.o.

4
5:% -~

Ing. Radka Konopaskova Jan Eichenmann

Upozorméni:
Vieobacné prode|ni podminky jsou k dispozicl na vyZadani,



Mabidka: BT20U5209E z 15.3.2016 W B AR A
Zakaznik: 0970000059

Projekt: RO Dividgow - Witosol 300-T

Cislo projekiu.;

i

‘Pnz Oznafeni materislu MnoZstvi | Jednotkova Rabat Suma
cena

10 |Sestava Vitosal 300-T 3m? Vitocell 100-W
Obj &islo.c SK05348 1,00 137 370,00 0,00| 137 370,00

1x Vitosol 300-T 3m?
Pripojovaci sada
Technicks dokumentace pro Vitosol 300-T
SP3B CZ
Solami expanzni nadoba 40 litrd, do 10 bar
Solar-Divicon PS10-Vitosolic 100 SD1-VE
cerpadlo
Technicka dokumentace pro Solar-Divicon
PS1QPID SD CE
Odlutovat vzduchu
Plnici armatura

idlo teploty kolekionu

idla teploty zasobniku TV

roubeni s& svér, krouzkem s odvzdusnénim |
rychloodvzdusnovad |
Prp. potrubi {1m)-2ks se Sroubenim
Teplonos. meédium Tyfocor-LS 25 | |
Tél. zasobniku Vitocell 100-W CVEB 300L
Technicks dokumentace pro Vitocell 100-B/-W
CVBB CZ

20 [Solarni rucni plnici pumpicka
Obj.islo.: 7188624 1.00 2 520,00 0.00 2 520,00

30 |Upeviovaci systém "krokvovy hak" verlik,
ber kontralati bez Vitosol 2000300-T
Obj.éislo.: ZK00855 1.00 4 620,00 0,00 4 690,00

Mantazni lidta pro trubice-K Vv 2

Kryci viko

Sada pro uchyceni kalakiomn

2w Krokvowy hak-sada (2ks) stfedni tashky

47  [Termostaticky smésovaci automat
Obj.Cislo.: 7438940 1,00 1 850,00 0,00 1 650,00

50 |Rizné dily
Obj Gislo.: 7428148 22,00 95,00  Netto| 209000

Cu médéna trubka 15x1 mm

Cena je uvedena za 1m

60 |Rdzne dily t
Obj.Gislo.: 7428148 1.001 1450,00 Metto 1 450,00

4x CL) solarni koleno 907 2002-15- isovaci
Gx CU solarni natrubek 42 70-15- lisovac




Mabidka; 8720052088 z 15.3.2016
Zakaznik: 0870000059

Frojekt:

RD Divisov - Vitosol 300-T

Cislo projektu.:

VIEZMANN

Paz

Oznateni materdlu

Mnozstvi

Jednotkova

70

ag

a0

100

2x svérmé Sroubeni

22 CU solarni pfechod B243-15x1 (1/2") -zavit
venkovni- lisovaci

2x pfechod 1/2"- 1"

Ruzné dily
Obj.Gislo.: 7428148

Instalace zasobniky
Instalace kolektoru na sifechu
Instalace propojeni

isteni
mm. zhouska
Mapusténi solami kapalinow.

Rizne dily
Obj.éislo.; 7428148

Izolace EFODM 19 mm cenzzalm

LIDP regulace Vitosolic 100/SM1 modul
Obj.éislo.: 754TEE4

Sazba na 1km technika
Obj.&isla.: 7000723

1x cesta servisniho technika Viessmann
Praha - Divisow

Soudet poloZek
21,00 % DPH

Soutet v CZK

1,00

30,00

1,00¥

60,00

15 000,00

135,00

1 400,00

16,00

171 180,00

MNetto

Metto

Mallo

Metto

15 000.00

4 050,00

1.400.00

860,00

171 180,00
35 847 .80

207 127,80



Piiloha 3: Technickd zprdva ieSeného rodinného domu

TECHNICKA ZPRAVA

1. Vieobecné
Projektova dokumentace fesi vytap&ni rodinného domu teplovodnim systémem s nucenym
ob&hem vody a s tepelnym spadem 80/60 °C.

2 Potieba tepla
Vypolet tepelnych ztrat byl proveden podle CSN 060210, pro oblastni zimni vypoctovou
teplotut, = -15°C. Vypocet tepelnych ztrat provedla firma PRODOM spol.s r.o..

Tepelna ztrata objektu - 19,53 kW
Vykon vloZeny v otopnych télesech - 19,95 kW (pfi tepelném spadu 80/60°C)
Roéni spotfeba tepla - 42,20 MWh/rok = cca 151,9 Gl/rok

Predpokladané spotfeba zemniho plynu o vyhfevnosti 33,5 MJ/m3 pfi uc¢innosti vytapéci soustavy
cca 90% bude Ginit cca 5040 m3/rok. PH vypoétu spotfeby energie se vychazi z primérné venkovni
teploty v topném obdobi a po&tu dnil topného obdobi - obé tyto hodnoty jsou rizné pro riizna
mista v Ceské republice. Uvedené hodnoty spotieby energie a zemniho plynu jsou orientacni -
spoctené pro aritmeticky primer hodnot uvadénych v odborné literatufe.

Alternativa II - elektrokotel ) o
Neni-li moZné objekt napojit na zemni plyn a mvestor se rozhodne pro elektrické vytapéni,

bude pouZit piimotopny automaticky elektrokotel PROTHERM 21K se jn'}f:novitj:m -v?konem
21kW. Vzhledem k tomu, Ze kotel nema zabudovanou expanzni nadobu a pojistny ventil je tieba
tyto prvky doplnit. Navrhujeme osadit tlakovou, membranovou expanzni nadobu EXPANZOMAT
I 12 | s pojistnym ventilem DN 1% s OP 250 kPa. .

Ohtev vody navrhujeme fesit elektrickym zasobnikovym ohfivadem o objemu cca 160 1
umisténym v tomto pripads piimo v koupelné v 2. nadzemnim podlaZi. -

Rozvod ustiedniho vytapéni a otopna télesa ziistanou stejna jako v alternativé ,,plyn®.

Chod elektrokotle bude fizen prostorovym termostatem dle vybéru investora.



Piiloha 4: List technickych udajit navrieného zdasobniku TUV

Technické adaje

K ohfevu pitné vody ve spojeni 3 topnymi kaotli a solamimi kolek-

fory pro bivalentni provoz.

m Solami wystupni teplota aZ 160 *C
n Provoznl tlak na strané topné vody aZ 10 bar (1,0 MPa)
m Provozni tlak na solirni strand aZ 10 bar (1,0 MPa)

Vhodné pro tato zafizeni: m Provoznl tlak na strand pitné vedy a2 10 bar (1,0 MPa)
u Teplota pitné vody a2 95 *C
u Teplota pfivodnl vitve topné vody aZ 160 °C
Typ CVBB CVB CVB
Objam zasobniku I 300 400 500
Topna spirala honi| spodni| horni| spodni homi |  spodni
Registr. £. DIN GW24211-13 MCIE
Trvaly vyken 90 °C kW X 53 42 63 47 70
pfi ohievu pitné vody z 10 na 45 *C a teploté pii- Vh TE1 1302 1032 1548 1154 1720
vodu topné vody ve wysi ... pfi niZe uvedeném 40 °C kW 26 £ 33 52 40 58
objemaovém toku topné vody h 638 1081 &1 1278 952 1425
70 °C KW 20 33 25 39 k1] 45
Wh 4591 811 614 958 Tar 1106
60°C KW 15 23 17 27 22 32
Vh 368 565 418 663 540 786
50°C kW 1 18 10 13 16 24
Vh 270 442 248 e 3493 585
Trvaly vykon P 23 45 kT3 56 36 53
pfi ohfevu pitné vody z 10 na 60 *C a teploté pii- Vh 385 T4 619 863 619 11
vodu topné vody ve widi .. pli niZe uvedeném 80°C KW 0 k') 27 42 30 44
objemovém toku topné vody Vh 344 5B4 464 722 516 756
70°C kW 15 23 18 29 22 3
Vh 258 395 310 495 378 567
Objemovy tok topné vody pro uvedené trvalé wykony mifh 30 30 30
Max. pfipojitelny vykon tepelného Eerpadia kW 8 8 10
pfi 55 °C teploty pfivodu topné vody a 45 °C teploty teplé vo-
dy pli uvedeném objemovém toku topné vody (obé topné
spirdly zapojeny v fadé)
Pohotovostni ztrity podle CSN EN 12897:2006 Qg pfitep- KWhi24 h 1,65 1,80 1,95
lotnim rozdilu 45 K
Objem pohotovostni Eastl V., I 127 167 23
Objem solarni Eastl V,,, I 173 233 269
Rozméry
Délka a (&) - 5 tepelnou izolacl mm 667 859 859
- bez tepeliné izolace mm - 650 650
Celkova &ifkab - s tepelnou izolacl mm 744 923 923
- bez tepeliné izolace mm - 281 881
Viykka c = & tepelnou izolacl mm 1734 1624 1948
= bez tepeliné izolace mm = 1518 1844
Klopna mira = & tepelnou izolacl mm 1825 = =
- bez tepelné izolace mm - 1550 1860
Hmatnost kompletnéd 2 tepelnou izolacl kg 160 167 205
Calkova provozni hmotnost s elekirickou topnou vioZkou kg 468 569 707
Objem topné vody I B 10 6,5 10,5 9 125
Topnd plocha m? 0.9 15 1.0 15 14 19
Pfipojky
Topné spiraly (vn&j&l zavit) R 1 1 1
Studena voda, tepla voda (vnéjél zavif) R 1 1% 1%
Cirkulace (vnéjii zavit) R 1 1 1
Elektricka topna vioZka {(vnitfni zavit) Rp 1% 1% 1%
Ttida energatické GEInnost] B B b




Piiloha 5: List technickych udaji zvolenych plochych kolektorii

Vitosol 100-F, typ SVIA/SH1A a SVABIISH1B (pokracovéni)

doporuteno pouZitl typu SVIBISH1B Upozornénf
Fii pouit! typu SV1A/SH1A v téchio regionech nepfebird firma
\iessmann 2arku.
Technické Gdaje
Typ SV1A SH1A SViB SH1B
Celkovd plocha m? 251 25 2,51 251
{potfebna pro podanl 2adosti o dotace)
Plocha absorbéru m? 232 232 232 232
Plocha apertury m? 233 233 2,33 233
Vzdalenost mezi kolektory mm 21 21 21 21
Rozméry
Sitka mm 1056 2380 1056 2380
Wykka mm 2380 1056 2380 1056
Hloubka mm T2 72 12 72
Nasledujici hodnoty se vztahuji na phochu absorbéru:
- Opticka uinnost % 76 76 754 754
- Koeficlent ztraty tepla k, Wim? - K) 4,14 414 415 415
- Koeficlent ztrity tepla k; Wi - K2 0,0108 0,0108 0,014 00114
Masledujici hodnoty ge vztahujl na celkovou plochu:
- Opticka uéinnost % 698 9,8 £9,2 B4 2
= Koeficlent ztraty tepla k, Wim? - K) 3,80 380 3,81 381
- Koeficlent ztrity tapla k; Wilm? - K2) 0,010 0,010 0,010 0,010
Tepeina kapacita kJi(m? - K) 47 47 45 45
Hmiotnost kg 415 415 439 439
Objem kapaliny litrds 148 233 167 233
(teplonosnd kapalina)
Pfipustny provozni tlak barMPa &0 6 606 60,6 Bi0 6
{viz kap. Soldmi expanzni nddoba®)
Max. klldova taplota "C 200 200 196 1%
Vikon vyroby pary
- Vhodnd montdZni poloha Wim?2 G0 60 &0 60
= Nevhodna montani poloha Wim? 100 100 100 100
Pipojka & mm 2 22 22 22
Tachnické ldaje pro stanoveni tidy energetické GEinnosti (Stitek ErF)
Typ SVIAISHIA SViBISHIB
Plocha apertury m? 233 233
Né'sladujrci hodnoty se vztahujl na plochu apertury: 575 570
- UEinnost kolektord ny, pfi teplotnim rozdilu 40 K
- Opticka uéinnost % 758 754
- Koeficlent ztraty tepla k, Wilm? - K) 413 414
- Koeflclent ztrity tepla k; Witm? - K2 00114 00114
Faktor (hlové korekee |AM 0,85 0,9
Typ SViA SH1A SViB SHIB
MantaZni poloha (viz nésledujicl vyobrazeni) A, @, @ ®, 0, @, ), @), @ ®.0 6
®

10



Piiloha 6: List technickych udaji trubicového kolektoru

Vitosol 300-T, typ SP3B (pokratovani)

iessmann nablzi kompletni solami systémy s kolektory

Witosol 300-T (sady) pro ohfev pitné vody a/neébo k podpofe vytapéni

{ma vyZadanl).

8.2 Technické udaje

Technické Gdaje

Typ 5P3B 1,51 m? 3,03 m?
Poéat trubic 12 24
Celkova plocha m? 2,36 462
{potfebna pro podani 2adosti o dotace)

Plocha absorbéru m2 1,51 303
Plocha apertury m? 1,60 319
Vzdalenost mezi kolektory mm B9 B9
Rozméry

Sifka a mm 1053 2061
Wykka b mm 2241 2241
Hloubka ¢ mm 150 150
Nasledujici hodnoty se vztahuji na plochu absorbéru:

- Opticka GEinnost % 814 813
- Koeficlent zirdty tepla k, Wim? - K) 1,33 0,958
- Koeficient ztrity tepla k; Wif{me - K2) 0,006 0,007
Nésledujici hodnoty se vztahuji na celkovou plochu:

- Opticka d€innost % 521 533
- Koeficlent zirity tepla k, Wim? « K) 0,852 0,655
- Koeficient ztrity tepla k; Wif{me - K2) 0.003 0,005
Tepelna kapacita kJimE - K) 507 573
Hmotnost kg 39 i)
Objem kapaliny litria 0,87 1.55
(teplonosné kapalina)

Pfipustny provozni tiak bar/MPa B0 606
{viz kap. ,Soldml expanznl nadoba®)

Max. klidova teplota °C 146 146
Vykon vyroby pary Wim? 100 100
PFipojka @ mm 22 22
Technické Gdaje pro stanoveni tfidy enargetické Géinnosti (Stitek ErP)

Typ SP3B 1,51m? 3,03 m?
Plocha apartury m? 1,60 319
Népsladq’fci hodnoty se vztahuji na plochu aperiury: % 711 711
= Uginnost kolektord r,, pfi teplotnim rozd(lu 40 K

- Opticka GEinnost % 76,9 76.9
- Koeficient zirdty tepla k, Wif{m? - K) 1.256 1,256
- Koeficient ztrity tepla k; Wi{(m? - K%) 0,005 0,005
Faktor Ghlové korekce 1AM 0,92 0,92
MontaZni poloha (viz nasledujici vwobrazeni) (). (8], ©

11



Piiloha 7: Vystupni protokol z programu ESOP pro Vitosol 100-F a ohiev 280 I vody

Vi E§HAH N

e
TererrwiiL-d

A
a3

vysledky rocni simulace

Wkon instalovamich kolakdord 2,53 lav
Tareni na kolsdorovou plochut 5,26 Mk i 128,66 A/ 3
Energie dskand = kolektor G: 2 191,67 kavh 470, 56 kAWHm3
Ermergie dckand 2 kolektor ovdho alruku: 1 545, 74 lavi 417,72 kwhmi3
Potfeba energie na pfipravu teple vody: 5.37 Mwh
Enargie na piipravu teda vody: 4,55 Mnk
Energe == sol. systemu na drray TV 1245, 74 vk
Enargie = doplikowého zdroja: 2,42 M
Uspora : 7 494.5 kWwh
UEatFand emise CO2: 1 661,26 kg
Podil sol. energie na prprave TV: 36,3 %
Stupen vyuZiti systenmn 37,0 %

12



Zadani

Klimaticka data

Lokalita:

Klimeticlka dat=:

RoEni dhrmz3feni na 1 m2:
Zemeépisna Sitka:
Zemeépisna délka:

Tepl & vzithova voda

Frimérna denni spotieba:
Pogadovana teplota:
Spotrebni profil:

Teplota studené vody:

Soucastisystému

Solarni olruh

Vyrobea:

Typ:

Pofet:

Celkowd plocha bez oplechovani:
Aocha apertury:

Skdoni:

Azirmut:

Zasobnikovy ohfivac s& dvéma topnymi
spiralamivcetné el.topme viozky (0,9 kW)

Vyrobce:
Typ:
Chiem:

Doplikove vwiapéni

Vyrobce:
Type
Jmenovity wikon:

13

Vi EEMAN N

Divisow
"Krameolin-Kosgice"
1048,.22 LwWh

49,58 ¢

-15,08 @

2801

S3eC

Redinmy ddm (ranni 2picka)
unor:S °C/ srpen: 15 °C

Viessmann Werkes GrmbH & Co
Vitosd 100-F

2,00

5026 m2

4,658 m2

3a¢°

4]:' o

Viessmann

Vitocel 100-B (3001)
=00 |

T*50L databsze
Elektro - 22
22 LA



Piiloha 8: Vystupni protokol z programu ESOP pro Vitosol 100-F a ohiev 200 I vody

vi EEHAN N

Zxiced 100
Do e A 04 i

i

Vysledky rocni simulace

Wi kon instalovamych kolddord: 2,33 b
Zaren na koletorovou plochu: 5,26 Mwh 112866 lwh/m2
Energie dskand z loleldor Gt 2 041,65 KwWh 438,21 KWh/mz
Energie askana z kolektor oveho chkruhu: 1 757,25 lwh 277.28 BWh/m3
Fotfeba energie na pfipravu teplé vody: 2.84 Mwh
Energie na pfiprava tegé vody: 2,64 Mwh
Energie 2= sol. systemu na chrev TV: 175725 kivh
Energie z doplfikového zdroje! 2330,99 kwh
Uspora : 2 253,0 kwh
UsetFené emise CO2: 1 500,51 kg
Podil sol. energie na pripravé TV: 43,0 %
Stupen vyuZiti systému: 33,4 %

14



Zadani

Klimaticka data
Lokalitz:
Klirmeticka data:
Rocni Uhrn z@reni na 1 m2:
Zemépisna Sitka:
Zemeépisna délka:

Tepl a vEitkova voda
Frimérna denni spotfeba:
Pogadowvana teplota:
Spotrebni profil :

Teplota studena vody:

Soucastisystému

Solarni olruh
Wiroboe:
Type
Pofet:
Celkowa plocha bez oplechovani:
Flocha spertury:
Skdon:
Azimut:

Zasobnikovy ohfivad se dvéma topnymi
spiralamivietné el.topné viozky (0,9 kW)

yrobce:
Typ:
Chiem:

Doplnkove wiapeni
Wrobce:
Type
Jmenovity vwhon:

15

Vi EEMAN N

DiviSow
"Kramolin-Kosdtice"
1048, 22 Lwh

459 58 ¢

-15.08 @

200l

b=t

Fodinmy dim (ranni Spicka)
unor:S °C/ srpen: 15 %C

Viessmmann Werke GrmbH B Co
Vitosd 100-F

2,00

5026 m2

4,638 m2

zae

4_]:' o

Viessmann
Witocd| 100-B (3001)
3001

T*S0L datzbdze
Elektro- 22
22 kW



Piiloha 9: Vystupni protokol 7 programu ESOP pro Vitosol 300-T a ohiev 200 I vody

Vi EEMANN

" Eviced IO T FRIm
b=l o Sl

i

Vysledky rocni simulace

Viykan instalovanych kalddord: 2,03 kW
Zaren na kolddorovou plochu: 2,64 MH 1 128,668 kKnh/m3
Energie dskansd z kolektor §: 2 092,37 kwh 648, 19 kwh/m3z
Emargie A=kang = loolaltor ového alruhu: 1 752,79 AWk 542,20 VR m2
Fotieba energie na pfipravu teplé vody: =84 Mwh
Energie na pfipravu tepé vody: 3.63 Mwh
Energie 2= =ol. systému na ohiey T 173379 kwh
Energie =z doplAikoveho zdroj e 232176 kwh
Uspora : 2 248,4 kWh
UssatFansé emise CO2: 1 497,46 kg
Podil sol. energie na pfiprave TW: 43,0 %o
Stuper vy uiti systému; 48,1 %o

16



Zadani

Klimmaticks data
Lokslita:
Kimaticka data:
Rofni uhrn z3feni na 1 m2:
Femepisna Sirka:
Zemépisna delka:

Tepl & uzithowva voda
Frimérna denni spotfeba:
Pogadovana teplota:
Spotrebni profil :

Teplota studens vody:

Soucastisystému

Solarni okruh
Virobce:
Typ:
Fofet:
Calkowva plocha bez oplechovani:
Aocha apertury:
Skon:
Azirmut:

Zasobnikovy ohfivat se dvéma topnymi
spiralamivcetné el.topne vozky (0,9 kW)

“yrobce:
Typi
Chiem:

Dopliikove vwiapéni
iroboe:
Typ:
JImenovity whkon:

Vi EEMAN N

Divisow

"Kramalin- Kosstice"
1048, 22 kwh

49 58 ¢

-15,08 ¢

200 |

S TC

Redinny ddm (ranni Spigka)
Unor:S *C ) srpen: 15 °C

Viessrmann Werkes GrmbH B Co
Vitosd 300-T SP2A 3m,

1,00

4,324 m2

S228 m2

zg°

40 o

iessmann

Witocd! 100-8 (3001)
200 |

T+50L detebsze
Elektro - 22
22 kAW



Piiloha 10: Vystupni protokol z programu ESOP pro Vitosol 300-7 a ohiev 280 I vody

S
Wi ESHANH

Txwiced I0FT FRIM
b= B B

vysledky rocni simulace

Wirloon instalovamych kolddord: 6,05 L
Zareni na kolddorovou plochu: 7.29 MR 1 128,66 k) m3
Energie dsk=na z kalektor O: 3,68 Mwh 570,32 kavh/m3
Energie askana z kolektor ového okruhu: 3 085,76 KWh 478,59 LWh/m3
Energie na pfipravu ted& vody: 5.21 Mwh
Energie 2= sol. systému na chiev TV: 3089,76 kwh
Energie z doplAkowsho zdroj e 273283 Lk
Uspora : 3 961,2 KWh
USetFene emisa CD2: 2 628,18 ko
Podil sol. energie na priprawvé TV: 53,1 90
Stupen vwuZiti systému: 42,4 %
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Zadani

Klimaticla data
Lokslita:
Kimeticka dats:
Roéni Uhrn z3feni na 1 ma2:
femépisna Sirka:
Zemepisna dellka:

Tepls vzitkova voda
Frimérna denni spotieba:
Fozadovana teplota:
Spotrebni profil:

Teplota studend wody:

Soudastisystému

Solarni olruh
Wyrobce:
Type
Fofet:
Celkowa plocha bez oplechovani:
Hocha apertury:
Skdon:
Azirmut:

Zasobnikovy ohfivad se dvéma topnymi
spiralamivietné el.topné viozky (0,9 kW)

Wrobce:
Typ:
Chierm:

Dopliikove vwiapéni
Wyrobce:
Type
Jmenovity whkon:

Vi EEHAH N

DiviSowv
"Kramolin-Kosstice"
1048, 22 kwh

49 58 @

-15,08 @

2801

95 °C

Rodinny ddm (ranni Spitkz)
Unor:S °C )/ srpen: 15 °C

Viessmann Werke GrmbH & Co
Vitosd 300-T SF2A 2m,

2,00

2,648 m2

64356 m2

il

4_0 o

Viessmann

Vitocd| 100-B (3001)
300 |

T*50L databdze
Elaktro - 22
22 kA



Piiloha 11: Bilance solarnich termickych systémii pro potieby programu Novd Zelend

usporam

[ novi QIR

Bilancze selarnich termickyeh systémi pre potfeby programu Meva zelena dsporam

Pedprogram Redinné demy - Oblast pedpery €.3.1 a €.3.2 - Instalace solamich termickych systém

w souladu s metodikou THI 73 0302:2014

Identifikace Zadatele:

|F'f|'jmeni I Mazew: |I'|'Iu:ml.rec | RD DiviEow |Jmé|'n: |Ju:rsef

Identifikace nemovitost:

Katastraini izemi (Sislo): (626281 Zislo listu viastnictyi:

Cislo parcely: 111714 Zislo popisné: 305
Fadam v oblasti podpory CA1 - Soleni system pro phiprav bephe vody
Pocat osob: -‘-|ns.d:u

Spoffeba na osobu: 40|lios den (pfi 55 °C)

Priprava teplé vody a vytapéni

Cienni spotreba teple vody Wiy ge 160|Vden
Teplota studens vody i ., 10{c
Teplota tepé vody f, 55(°C
Mawrhova teplota pfivedni ofopné vody otopné soustavy t,, “C
SraFha z tepelnych ziski kolektond viivemn tep. zrat p 0,173

Pfirazka na tepeiné ziraty pfi pfiprave tepié vody 2

|:I.:'I Cenirdlni zaschn Ry ONfEY 5 AIEN0U Ol ki

Typ solamiho zisobniku (uvedte podie projekiu)

Witocell - 100-W, bivalentni

(Cibjem solamiho zasobniky {uvedte podle progekbu)

]

VytapEni ohjektu twelius o pouzs pft $sdoct! v obiact podpory ©.3.2 - Solami systsm pro phipravu tapes vody a pitapsng

Pouit data z vypodtu podle C5M EN IS0 13 700 HE

Tepelna ztrata domu &, 18,53 | kW

it vypodtova teplota £, 21[°C

Venkowni vypoctowa teplota £, -15[C

Pedpokiadana energeticka naroénost budovy (wytapsni) nizkoenemgeticky standard, whitiow doporutent iepeng whastnasi konsrke
PriraZka na tepeiné Zirty ofopné soustavy v [ 5[5

Parametry solamich kolekton

Cipticka Géinnost rs 75.8|-

Lineami scudinitel tepeine =raty kolekion a, 4 13Wimk K

Fvadraticky soucinitel tepeineg =raty kelekions 3., 00118 wWim? K2

Pocat kolekton) .

ztadna plocha kolekton 233 |m?

Calkowa vztaina plocha kolektoru 4 88 |m?

Plocha apertury solamiho kolektor A, 233

Stfedni denni tepiota v sclamich kolekiorech £, 7l

Sklon solamiho kolektoru B a5 w =

Azimut solamiho kolekton 1 (ih = 07) w w |

Viyhodnoceni

Fotfeba tepla pro plipravu TV 273 kWhirck

Potfeba tepla pro wytapani KWhirck

|MEmy wynitedny Zisk solamiho systému g, 52| kWhim® rok Viyhoasje podminkam programu NZL - cbiast podposy C.3.1
Celkowy vyiditeing Zisk saming systemu O, 3073 WWhirck

Solami podil (pokryti potfeby tepla) £ 100[% Viyhoasje podminkam programu MZL - cbiss podposy C.3.1
|Minimalni podadovany obiem solamihe z=sabniku 208)1 Vyhowsie podminkam programu K21 - chiast podpory C.3.1

Wiechny podminky Frogramw v oblasfi podpory ©.3.1 jsou spinémy.
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m zelena

Bilance seolarnich termickych systému pro potfeby programu Mova zelend dspeoram
Podprogram Rodinné domy - Oblast podpory C.3 - Instalace termickych solarnich systému

mésic| n tap tas Gim M H oo Qi Qo Qo (* Qs
dny °C “C wWim? — KWhim?® kWh kWh kWh kWWh kWh

1 31 -13 18 335 75,31 30,5 TO56 337 ] 337 337
2 28 | 00 | 27 | 403 [ 7540 49,10 12840 305 0 305 305
3 3 3,7 6,3 450 75,49 241 22015 337 ] 337 337
) 30 | 81 | 107 | 473 | 7554 1210 31702 327 0 327 327
5 31 133 16,0 420 75,50 1436 37651 337 0 337 337
G 30 16,1 18,6 481 75,63 1382 35247 327 0 327 327
7 &y 18 20,5 475 75,54 1354 35520 337 0 337 337
3 31 1759 21,1 453 75,64 1399 38702 337 0 337 337
] 30 13,5 17.1 453 75,60 95,0 24508 327 ] 327 327
10 3 8,3 11,7 410 75,52 737 19302 337 ] 337 337
11 30 3,2 6.4 35 75,39 38,2 9958 327 ] 327 327
12 31 0,5 36 308 75,30 248 G424 337 0 337 337
1073 281270 Jar3 0 3973 3973

21




