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Prace resi solarni systém pro pfipravu teplé vody bytového domu v Orlové, okres Karvina.

Jedna se o bytovy diim, ve kterém je 24 bytovych jednotek. Bytovy diim je klasicky panelovy
dlm v konstrukénim systému OP1.11. Jedna se o 8mi-podlazni budovu se suterénem a plochou
stfechou, na které jsou umistnéna kolektorova pole.

Tato prace resi v teoretické ¢asti hydrauliku solarnich systém( a tuto teorii pouziva v samotném
navrhu solarniho systému v casti ,,B“-aplikace tématu na zadané budové.

V experimentalni Casti je posuzovan solarni systém, ktery uz je osazen a provozovan na
bytovém domé od roku 2010. Jsou sbirdna jednotliva data, diky online monitoringu, ktera jsou
pouzita v nékterych kapitolach navrhu.

Projekt je feSen ve dvou variantach.

V I. varianté feSeni je pouZzito nizkého pritoku teplonosné kapaliny v hodnoté 15 l/hod.m?
s podporou stratifikace ve dvou vrstvach.

Ve Il. varianté feSeni je pouzito vyssiho pratoku teplonosné kapaliny v hodnoté 20 l/hod.m? a
tato varianta je bez podpory stratifikace.
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Tato diplomova prace je na téma: ,Hydraulika solarnich systémt“, kdy v prvni casti A je
rozebrana teoreticka ¢ast tohoto tématu.

Dale je v casti B-Aplikace na zadané budové resen bytovy dim v Orlové, okres Karvina, na
kterém je reSen solarni systém pro pripravu teplé vody a nékterda data z experimentalniho
meéreni a teoretické ¢asti jsou vtomto navrhu zohlednéna.

V experimentalni ¢asti C jsou sbirdna a pozorovana data na jiz instalovaném a provozovaném

solarnim systému na stejném objektu v Orlové.

Jedna se o bytovy diim, ve kterém je 24 bytovych jednotek. Bytovy dim je klasicky panelovy
dlm v konstrukénim systému OP1.11. Jedna se o 8mi-podlazni budovu se suterénem a plochou
stfechou, na které jsou umistnéna kolektorova pole.

Projekt je feSen ve dvou variantach reseni.

V I. varianté feSeni je pouZzito nizkého pritoku teplonosné kapaliny v hodnoté 15 l/hod.m?
s podporou stratifikace ve dvou vrstvach.

Ve Il. varianté feSeni je pouzito vyssiho pratoku teplonosné kapaliny v hodnoté 20 l/hod.m? a
tato varianta je bez podpory stratifikace.

Cely ndvrh obou variant reSeni je dolozen vypocty, popsan v technické zpravé a zakreslen v
projektové dokumentaci.
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CiL PRACE

Teoreticka cast:

V teoretické ¢asti na téma ,Hydraulika solarnich systém(“ je rozebran systém jednotlivych
prvkd solarni soustavy.

Jsou feSeny tlakové ztraty celé soustavy, solarnich kolektor(, vyméniku, vyvaZzovacich armatur,
potrubni sité. Jsou rozebrana hydraulickd zapojeni kolektorovych poli, volba pritoku
teplonosné kapaliny, pritokoméry a obéhova cerpadla.

Vypoctova ¢ast:

Ve vypoctové Casti je feSen navrh solarniho systém pro pripravu teplé vody ve dvou variantach
reseni.

VI. varianté feSeni je pouZito nizkého pritoku teplonosné kapaliny v hodnoté 15 l/hod.m?
s podporou stratifikace ve dvou vrstvach.

Ve Il. varianté feSeni je pouzito vyssiho pratoku teplonosné kapaliny v hodnoté 20 l/hod.m? a
tato varianta je bez podpory stratifikace.

Pro obé varianty feSeni je navrien stejny pocet solarnich kapalinovych kolektord, studie
oslunéni, dimenzovani solarniho potrubi dle pouzitého pratoku, navrh obéhovych cerpadel,
navrh zabezpecovaciho zafizeni a deskového vyméniku, tloustky izolaci a upevnéni potrubi.

Je navrzena predbézna ochrana pred bleskem zakreslena v projektové dokumentaci.

Experimentdlni ¢ast:

V této Casti jsou sledovana a zpracovavana data ziskana z online monitoringu na bytovém domé
v Orlové.

Jsou zde srovnavany intenzity slunec¢niho zareni, kdy je srovnavano s daty, ktera byla ziskana
z Ceského hydrometeorologického Gfadu v Ostravé - Porubé.

Je sledovana spotieba teplé vody a teploty teplonosnych kapalin na vstupu a vystupu
z deskového vyméniku.

-10 -
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Téma: HYDRAULIKA SOLARNICH SYSTEMU

uvoD

Vyuzivani slunecni energie vychazi jak z dostupnosti slune¢niho zareni, které se v pribéhu roku
méni, tak i z ndvrhu solarniho systému.

Sluneéni energie, ktera dopada na zemsky povrch je nejbohatSim energetickym zdrojem
dostupnym na Zemi. Vzhledem k jeho mnoZstvi v pfirozeném stavu a svym velice kvalitnim
vlastnostem predstavuje alternativni nevycerpatelny energeticky zdroj vhodny i z hlediska
ekonomického. VSechny tyto skutecnosti nas donutily se zabyvat technickymi reSenimi k vyuziti
jejiho energetického potencialu pro potreby lidstva, hlavné v oblasti ziskavani nizkopotencidlni
tepelné energie. Touto cestou lze snizovat spotfebu klasickych a uslechtilych paliv a zaroven
chranit Zivotni prostredi. [1]

Hlavni klimatické faktory, které ovliviiuji ndvrh prvkl a slunecnich zafizeni jsou:
e teoretické mnoZstvi energie slunecniho zareni dopadajici na oslunénou plochu
e stfedni intenzita slunec¢niho zareni, kterd dopada na rdzné orientované plochy na
jih
e prlmérny mésicni relativni svit
e pramérna mésicni teplota vzduchu v dobé slunecéniho svitu
e stupen znecisténi atmosféry [1]

-12 -
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7 v s

1. ZAKLADNIi CASTI SOLARNICH SYSTEMU

V této praci se budu zabyvat systémy, ve kterych se slunecni zareni preménuje v teplo. Tyto
systémy jsou nazyvany ,Solarni termické systémy*“.
Kazdy solarni systém obsahuje v zdsadé tyto casti:

* Kolektor, ktery zafeni ,pfijima“ a méni jej v teplo

e Zasobnik, ktery teplo uklada pro pozdéjsi potfebu

e Transparentni systém, diky kterému je teplo z kolektoru dopraveno do zasobniku

e Regulacni zafizeni, které zajistuje, aby teplo prechazelo z kolektoru do zasobniku
a ne opacnym smérem

e ZaloZni zdroj tepla, ktery pokryje spotfebu v dobé bez slune¢niho svitu

Ne vidy vSak musi systém obsahovat vSechny tyto prvky. [2]

Soldrni soustava [4]

13-
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2. ROZDELEN{i SOLARNICH SYSTEMU

a) Dle pouziti ziskané energie:

e Systémy pro pfipravu teplé vody

e Systémy pro ohrev bazénové vody
e Systémy pro vytapéni

e Systémy pro chlazeni a klimatizaci

b) Dle zpUsobu zajisténi prenosu tepla:

e Systémy pasivni — teplo je pfenadseno pasivné, bez pouziti néjakého technického
zatizeni.
e Systémy aktivni — k pfenosu tepla se vyuziva obéhového cerpadla.

c) Dle média, které teplo prendsi:

e Systémy vyuZivajici vodu & nemrznouci smés — v Ceské republice jsou
nejbézinéjsi. Vyhodou vody je to, Ze ma velkou tepelnou kapacitu a diky ni
vychazeji mensi praméry potrubnich rozvoda.

e Systémy vyuzivajici vzduch — rozsifené napf. v USA. U nas by se mohly uplatnit
v nizkoenergetickych a pasivnich domech, které maji nucené vétrani s rekuperaci
a prihtivanim vzduchu. [2]

Hydraulika solarnich soustav ma sva specifika, ktera musi byt pfi navrhu zohlednéna. Odviji se
dle pouzitych prvk( soustavy a pouZité nemrznouci smési.

-14 -
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3. TLAKOVE ZTRATY SOUSTAVY

Pro prenos tepelné energie ze solarniho kolektoru do zasobniku tepla se ve vétsiné solarnich
soustav navrhovanych v Ceské republice vyuZivd nuceného obéhu teplonosné kapaliny, kterou
zajistuji obéhova cerpadla. Tlakové ztraty celého okruhu solarni soustavy prekonava obéhové
Cerpadlo. Tlakové ztraty celého okruhu jsou zavislé na jednotlivych hydraulickych
charakteristikach prvk(, které jsou obsaZeny v dané solarni soustavé. Mezi né napriklad patfi
solarni kolektor, vyméniky tepla, potrubi a hlavné volba pritoku teplonosné kapaliny.

Vypocet tlakovych ztrat okruh( solarni soustavy a navrh obéhovych cerpadel je obdobny jako u
otopnych soustav.

Rozdily ve vypoctu tlakovych ztrat spocivaji v navrhované teplonosné kapaling, ktera ma nizsi
tepelnou kapacitu nez voda, vyssi viskozitu a vyraznou zavislost viskozity na teploté. [3]

TLAKOVA Z TRATA

SOLARMNIHO F

OTOPNA
SOUSTAVA

vy $w
AKOVA ZTRATA 7K

ZASOBNIKU ¢ [

TLAKOWA ZTRATA
WVYAZ OVACTHO YENTILU

TLAKOWA ZTRATA POTRUB
TRENIM AWRAZEN YMI ODPOR

TLAKOVA ZTRATA
WYMENI

hadice pro
L. odvoo Lo g - - - o - - — BhzEN
kondenzatu Loomcem o
— - < — BV L e e e e e - - - _
A ZASOBMIKTY

Jednotlivé tlakové ztraty soustavy [11]
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4. VOLBA PRUTOKU TEPLONOSNE KAPALINY OKRUHEM

Pro vypocet tlakovych ztrat je nutné stanovit pratok teplonosné kapaliny okruhem, ktery je
zakladni veli¢inou vypoctu a musi se stanovit hned na samotném zacatku.

Z hlediska pritoku mdzeme systém rozdélit takto:

¢ Low-flow (nizky pratok)

Kolektorové soustavy pracujici se znacné snizenym pratokem teplonosného média v
solarnim okruhu, které se pohybuje v rozmezi 8 - 15 I/m? hod. P¥i snizeném pratoku se vyrazné
zvysi teplota kolektor(l a to nékdy az o 50°C. Aby se tohoto plné vyuZilo, je tfeba vyuZzit zasobnik
s nabijenim ve vrstvach.

U tohoto systému s nizkym pratokem vychazeji dimenze s mensim priamérem. To vede k
mensim tepelnym ztratam a cenovym Usporam. Rozdil oproti systému s vysokym pritokem je v
hydraulice a v fazeni kolektort. Zatim co u high-flow systému jsou kolektory razeny prevainé
paralelné u low-flow systému jsou rfazeny opacné. Diky vyrazné mensimu priatoku kapaliny je u
velkych kolektorovych poli potfebny mensi vykon Cerpadla, nez jak by tomu bylo u systému
high-flow. Aby nedochazelo k tomu, Ze kolektor pracuje pfi vyssich teplotach s horsi ucinnosti,
udrzujeme teplotu na vstupu do kolektor( tak nizkou, jak je to jen mozné. Velké soustavy jsou
dnes témér ve vétsiné pripadl dimenzovany pro provoz v low-flow systému.

Pfi kvalitné navrzenych prvcich a vyuZiti systému jsou vynosy u tohoto systému vyssi az o 20%.

¢ High-flow (vysoky pratok)

PFi pratocich 30 - 70 I/ m? hod se dosahuje optimalnich zisk(. Diky tomuto dochazi ke
zvysSeni teploty v kolektorech o 8 az 12°C pfi plném slunecnim zareni. Prtok je zavisly na
nastaveni regulace a stejné tak i ¢erpadla. Malé zvyseni teploty ma tu vyhodu, Ze je kolektor
provozovan s dobrou ucinnosti. Aby teplonosné médium dosahlo vyssich teplot, musi obéhnout
systémem vicekrat, to znamena3, Ze zasobnik je nabijen pomalu, takZe dosazeni pozadované
teploty trva déle. S timto pratokem dnes pracuji prevazné mensi solarni soustavy.

* Matched-flow (pfizptsobivy pritok)

Tento pratok vychazi ze spojeni vyhod obou dvou systém. Tedy z techniky nizkého
pratoku docilit dostatecné vysoké teploty a s vysokym pratokem optimalizované vynosy. Pratok
kapaliny leZi u dosud realizovanych systéma v rozmezi 10 - 40 I/m? hod.

* Drain-Back (systém zpétného odvodnéni)

Z pohledu konstrukce solarniho okruhu je zajimavy systém Drain-Back. Ve stavu, kdy
zrovna Cerpadlo nepracuje, kdyZz neni slunecni zareni dostatec¢né k zajisténi potfebného tepla,
nebo pfi vypadku elektrického proudu, zlistanou kolektory prazdné. Teplonosné médium vytece
z kolektor(i do umérné velké zachytné nadrze, odkud je kapalina pfi pfistim nabéhnuti ¢erpadla
znovu Cerpana do kolektorda.
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Jedna se tedy o okruh, v némz se vedle teplonosného média nachazi i néjaké mnozstvi
vzduchu. Takovy systém se vyznacuje nasledujicim:
e Jako teplonosna kapalina mlZe byt pouZita Cista voda - neni potifeba Zadného
prostredku proti zamrzani
e Odpada poufZiti odvzdusnovacich ventild, nebot jisty vzduch je v systému obsazen
e Lze zamezit vzniku teploty varu, tim, Ze se vypne obéhové Cerpadlo. Systém je diky tomu
velice bezpecny. Misto pouZiti membranové expanzni nadoby je potfebna zachytna
nadrz na kapalinu.
Nevyhodou tohoto drain-back systému je mozZnost koroze, ktera je spojena s pfitomnosti
vzduchu. [12]

Koncept/spec. Vyhody Nevyhody
e kolektor je provozovan s nejvyssi
. Ucinnosti L .
High-Flow ] o o * pomaly ohfev zasobniku na
_ , * jednoducha, fadu let ovéfena . . 5
(klasicky nebo standardni ] ] ) L Zadanou Uroven teploty
K 13022701/ 2 systémova technika s konvenénimi
oncep az m°.
soucéastmi
¢ vyhody plati, pouze kdyzZ jsou
vsechny komponenty systému
navzajem sladény: Cerpadlo,
e rychlejsi ohfev pohotovostni ¢asti praméry potrubi, vyménik tepla,
zasobniku na teplotu uzitkové fizeni a zdsobnik
vody, tim mensi potfeba dohfivani ¢ neni-li soustava optimalné
e vysSisolarni zisk (Gcinnost) sefizena, mlzZe se vysokymi
IDweEl e poutzitim tencich trubek mensi teplotami kolektoru snizit jeho
ow-Flow
8a1151/ 2 tepelné ztraty z potrubi a Uspora ucinnost
az m°.
materialu ¢ relativné nova technika systému,
e potiebny jen mensi vykon nékteré specifické Low-Flow
Cerpadla komponenty t.¢. ve vyvoji u
e velky potencidl budoucnosti nékolika malo vyrobct
e jetézké pouzit stejné
komponenty pro High-Flow a
Low-Flow, proto kompromis
e jetézké pouzit stejné
e sjednocuje vyhody High-Flow a komponenty pro Low-Flow a
Matched-Flow Low-Flow, ale neni jesté High-Flow, proto nutny vidy
8a7401/m’.h dlouhodobé ovéfeny kompromis
¢ velmi mladd technika systému

Vyhody a nevyhody riiznych pritoki v soldrnim okruhu [12]
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5. TLAKOVE ZTRATY SOLARNICH KOLEKTORU

Z hydraulického hlediska je solarni kolektor vice ¢i méné sloZita potrubni sit potrubi ve tvaru
lyry, serpentiny nebo meandru a jejich sériové nebo paralelné zapojenych kombinaci.

Hydraulika vlastnich kolektorld je fizena pouzitymi praméry trubek a spojovacich trubek
odvadéjicich teplo z absorpcni plochy kolektoru a jejich hydraulickym zapojenim. Pokud jsou
tlakové ztraty trenim ve spojovacich trubkach vyrazné vyssi nez mistni tlakové ztraty odbocenim
a spojenim spojovacich trubek srozvodnou a sbérnou trubkou a vlastni ztraty trenim
v rozvodné a sbérné trubce, potom je mozné predpokladat, Ze trubkovy registr kolektoru je
hydraulicky vyvazeny a pratok, rovhomérné rozdéleny do spojovacich trubek, zajistuje
rovhomérny odvod tepla z kolektoru.

V ptipadé hydraulicky nevyvaZzeného kolektoru vSak muUZe dochdzet ke Spatnému zatékani do
nékterych spojovacich trubek a vlivem podpritoku se dand oblast pfehfivd a snizuje tak odvod
tepla z povrchu absorbéru. [3]

U solarniho kolektoru s rostoucim pritokem roste jeho tlakova ztrata, ale roste i prestup tepla
do teplonosné latky, a tedy i castecné ucinnost soldrniho kolektoru. [3]

Na trhu existuje nékolik zakladnich typa termickych solarnich kolektor( [5]:

¢ Ploché neselektivni kolektory

Ploché neselektivni kolektory jsou tvoreny médénym plechem, coZz je absorbér, natfenym
¢ernou nebo jinou tmavou barvou.

Vlivem slunecniho zareni se zahtiva absorpcni plocha kolektoru a vzniklé teplo je predavano do
trubi¢ky tvaru meandru navafenou do absorbéru, odkud je toto teplo odvadéno protékajici
teplonosnou kapalinou pres spojovaci trubice kolektoru do solarniho okruhu. Vsechny funkéni
Casti kolektoru jsou vloZeny do ocelové nebo hlinikové vany, ktera je vyplnéna tepelnou izolaci
a na povrchu je opatfena tvrzenym bezpecnostnim sklem. Pokud neni uvaZzovano o plastovych
absorbérech, tento typ solarnich kolektorl je nejlevnéjsi.

¢ Ploché selektivni kolektory

Od predchoziho typu se ploché selektivni kolektory liSi pouze tim, Ze absorbér je misto natéru
opatfen specialni vysoce selektivni vrstvou, kterd snizuje tepelné ztraty salanim z povrchu
absorbéru o 15-30 %. Tyto kolektory jsou nejrozsifenéjsi a pro vétsinu domacnosti nejvhodnéjsi,
protoze dosahuji vybornych vykonnostnich vlastnosti pfi celoro¢nim provozu a vedle vysoké
spolehlivosti a dlouhé Zivotnosti vykazuji vyhodny pomér dosazeného vykonu vici vynaloZzenym
investicnim nakladim. Navic se v zimé umi automaticky zbavit snéhu z plochy kolektord.
U¢innost téchto kolektord je 70 az 80 %, u $pickovych vyrobk( az 88 %.
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¢ Ploché vakuové kolektory
Ploché vakuové kolektory jsou technicky shodné s plochymi selektivnimi kolektory. Ale diky
vyplnéni prostoru vakuem vykazuji mensi tepelné ztraty vyzafovanim do okolniho prostoru.
Hodi se pro vytapéci systémy a pramyslové aplikace. | presto, Ze jsou oproti klasickym
selektivnim kolektorlim drazsi, spojuji v sobé vyhody trubicovych vakuovych kolektoru, které
maji nizké tepelné ztraty a plochych selektivnich kolektord, které ve srovnani s trubicovymi maji
nizsi pofizovaci naklady pfi zachovani vysoké ucinnosti.

¢ Trubicové vakuové kolektory

Trubicové vakuové kolektory jsou tvoreny sklenénymi trubicemi, které maji dvojitou sténou,
ktera je mezi nimi vyplnéna vakuem. Na vnitfni sténé trubice je selektivni vrstva, ze které je
teplo odebirano médénou trubickou naplnénou teplonosnou kapalinou. Béhem jarnich a
podzimnich mésicu jsou tyto kolektory ucinné;jsi nez kolektory ploché, diky lepsi tepelné izolaci
pomoci vakua. Hodi se |épe pro fasadni systémy. Maji vyssi ucinnost v celoroénim prdmeéru, i
kdyz ve srovnani s plochymi selektivnimi kolektory maji v 1été nizsi ucinnost. Jsou vhodné pro
ohfev vody na vysokou teplotu pro primyslové vyuziti, pfitdpéni a celoro¢ni ohfev bazénu.
Cena téchto kolektoru je vyssi oproti jinym kolektorim. Trubicové vakuové kolektory jsou také
nachylnéjsi na snih a led béhem zimnich mésicll — neexistuje zde totiz moznost kolektory
rozmrazit.
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Na zakladé tohoto rozdéleni byly vybrany kolektory rGznych firem a byly dany do tabulky a
grafu v zavislosti na prltoku a tlakové ztraté kolektoru. Tlakové ztraty kolektorl byly

odzkouseny s nemrznoucimi smésmi.

Regulus RSK 11 25

Hydraulicka konfigurace [13]

L. rozmér plocha hvdraulicka
typ kolektoru | OZ"3€™M I gélka | Zivka | apertury | YOraulicka Poznamka
kolektoru konfigurace
mm mm m?
plochy
selektivni Reflex RSKI 2240 1060 2,19 viz obrazek
25
kolektor
plochy
‘o selektivni Regulus KPS 2044 1144 2,13 viz obrazek
< 10-ALP
e kolektor
_Q a A
plochyvakuowy |  pgy 4 2360 | 2380 4,1 serpentina
kolektor
plochy vakuovy | EUROC20 | . o, | 5c 2.4 meandr
kolektor AR
trubkovy
jednost: Regulus KTK 2220 950 1,41 viz obrdzek | pfimo protékany
vakuovy 14
o kolektor
g trubkovy
2 |[dvojst. vakuovy | Regulus KTU | 1970 1350 1,4 viz obrazek pfimo protékany
= kolektor
trubkovy
; ) EUsolar . - . .
dvojst. vakuovy 2000 1320 1,43 heat-pipe | nepfimo protékany
HP-1800-15
kolektor
e ——— == i AN e 3
o o fol e EIRIEAER
wJ/ J
Nl el Nl
Regulus KTU Regulus KPS 10 Regulus KTK 14
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5.1 Graf zavislosti tlakové ztraty kolektoru na prutoku kapalinou kolektory

PS Reflex Il | PS Regulus KPS PV Bsk 4 PV Euro | T1 Regulus | T2 Regulus | T2 Eusolar
RSK 25 10-ALP C20 AR KTK 14 KTU HP-1800-15
o 50 2 2 9 10 2 0,7 0
= = 100 4 5 21 15 4,5 1,7 1,5
T
= 'g 150 9 10 37 22 7,5 2,8 2,1
S~
= % 200 15 15 54 30 11 4,3 2,6
§ £ 250 23 21 78 39 15 6 3,2
2 1300 33 29 102 50 18 8 4,3
Legenda ke zkratkdm: PS - plochy selektivni
PV - plochy vakuovy
T1 - trubicovy jednosténny
T2 - trubicovy dvojsténny
110
100 //
90 /
80 /,
—_ 70
8 / — PS Reflex Il RSK 25
£
‘E' 60 / PS Regulus KPS 10-ALP
IS / ——PV Bsk 4
w 50
3 / ———PV Euro C 20 AR
==
o PR
= 10 v » T1 Regulus KTK 14
=—=T2 Regulus KTU
30 / // T2 Eusolar HP-1800-15
10 —
]
0 i I
50 100 150 200 250 300
prutok Q [I/hod]
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6. TLAKOVE ZTRATY VYMENIKU V SOLARNICH ZASOBNICiCH

V zavislosti na Ucelu vyuZiti solarniho tepla a schématu zapojeni se pouZivaji rlizna zafizeni na
odevzdavani, prijimani a uchovavani tepla. Pro mensi solarni zafizeni na ptipravu teplé vody se
pouzivaji solarni bojlery. Oproti ,,obycejnym“ bojlerim jsou zde tyto rozdily:

* maji pfiblizné dvojndsobny objem, coz umoznuje preklenout 1-2 letnich dni bez
slunecniho svitu

* maji vyrazné vétsi teplosménnou plochu soldarniho vyméniku — orienta¢né 0,25-
0,30 m? teplosménné plochy na 1 m? absorbéru

* jsou témeér vylucné stojaté, podle mozZnosti Stihlé na dosazeni co nejlepsi

stratifikace tepla

maji kvalitni tepelnou izolaci

Typickd konstrukce vicevalentniho solarniho zasobniku. Ve spodni Casti je
umistén solarni vymeénik a vhorni casti je umistén dohfivaci vyménik
s hapojenim na jiny zdroj tepelné energie. Standardni soucasti vétsiny solarnich
zasobnikd je elektricka topna spirala.

Zasobnik typu ,nddoba v nadobé” umoznuje akumulovat nejen teplo ze
slune¢nich kolektor(i, ale i zjinych zdrojl. Tepld voda se pfipravuje
v ponofeném mensim zasobniku. Na dohrev je mozno taktéz pouzit elektrickou
topnou spiralu.

Zasobnik tepla s konstrukci umoznujici dobré rozvrstveni teploty ve vyskovém
profilu — podpora stratifikace. V dobé spotieby se odebira tepld voda z hornich
vrstev.[6]
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Energeticky zisk z kolektord do mista spotieby predavaji vyméniky tepla, zpravidla do
akumulacéniho zasobniku, bazénu, apod. Béiné se pouzivaji trubkové a deskové tepelné
vymeéniky. Trubkovy vymeénik, zpravidla ve tvaru spiraly je umistén ptfimo v zasobniku tepla, ma
nizky soutinitel prostupu tepla U=150-500 W/(m?. K), vzhledem k laminarnimu proudéni uvnit¥
trubky spirdly a volnému proudéni (konvekci) vné trubky vzasobniku. Pro zajisténi
dostatecného vykonu vyméniku je proto nutné navrhovat odpovidajici teplosménnou plochu.
Tlakova ztrata je relativné nizka, tvofi ji pouze treci ztraty v trubce. [3]

Pro vyjadreni tlakové ztraty v zavislosti na velikosti teplosménné plochy a pritoku byly
zpracovany udaje solarnich zasobnikd typu Reflex a OKC viz tabulka a graf nize.

pritok ve spirale [m*/h] _ ,
teplosménna plocha [m?]
typ 1 2 3 4 5
SF 300-2 spodni 12 | 50 | 108 | 192 | 300 1,55
x SF 400-2 spodni 13 | 53 | 120 | 213 | 333 1,8
(]
% SF 500-2 spodni 15 | 62 | 139 | 248 | 387 1,9
= S/SF 750 - 2 spodni o .
-~ viz diagramy nize
S/SF 1000 - 2 spodni
g OKC - vyménik 1 m? 7 27 61 109 170 1
o OKC - vyménik 1,5 m’ 12 | 50 | 108 | 192 | 300 1,5

Soldrni zasobnik [14]
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6.1 Graf tlakovych ztrat vymeéniku v solarnich zasobnicich v zavislosti na pratoku
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e SF 300-2 spodni

e OKC - vyménik 1 m2

3
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7. TLAKOVA ZTRATA VYVAZOVACICH A SERIZOVACICH ARMATUR

Armatury tohoto typu slouzi k pfimému hydronickému vyvazovani a kontrole
Te pratoku vsystémech a subsystémech. Spravnd vyvazenost hydronickych
okruh( zajistuje optimalni distribuci energie, a tudiz efektivni a ekonomicky
provoz v souladu s poZzadavky na Usporu energie, uréenymi legislativou.

l
1 ™
1

o
;@

Pomoci napf. vyvaZzovacich ventil( firmy Taconova typu Setter Inline (viz nize)
muze jakakoliv kvalifikovana obsluha nastavit poZzadovanou rychlost pratoku a
dosahnout optimalni hydronické wvyvazenosti celé soustavy bez nutnosti
vyskoleni a nakladnych méfticich pfristroju. [15]

Sefizovaci ventily umoziuji zvySeni tlakové ztraty. To je potfeba napfiklad u
stanoveni pracovniho bodu cerpadla, tak aby se pracovni bod pfiblizil vice
- k dané krivce.

VyvaZovaci ventil [15]

223.1302.000 DN 20 8...30 I/ min
223.1305.000 DN 20 10...40 I/ min
€ —F = ragulatni poloha ventily
1000 =
- i .(.I'
=1 g
S ;’
,f i Zde je vidét tlakova ztrata vyvazovaciho
o o o ventilu firmy Taconova, DN 20 pro
é o === pratok 8-30 I/min a 10-40 |/min.
g ~ Pro jiné prutoky se musi volit jiné grafy
£ EH—~ tlakovych ztrat dle vyrobce.
.N x-
o>
H
g 18 1
ls=20 T
810 B 100
Rychlast pritoku I/min
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z.

8. TLAKOVA ZTRATA POTRUBNI SITE

Vypocet se skldda ze stanoveni tlakové ztraty tifenim Apzr a mistnimi (viazenymi) odpory Apzw.

Tlakova ztrata tfenim Apgr:

p .w?

2

Apzr=L.2. [Pa]

W ..... rychlost proudéni teplonosné Idtky [m/s]
P e hustota teplonosné latky [kg/m3]

d ... vnitrni prdmér potrubi [m]

L ... délka potrubi [m]

A ..... soucinitel tfeci ztraty [-]

Dalsi moznosti je pouZiti hodnot tabelovanych pomoci tlakové spadu R [Pa/m] pro dany vnitini
pramér potrubi a rychlost proudéni uvazované teplonosné latky.

ApZT =R.1 [Pa]

Tlakova ztrata mistnimi (vifazenymi) odpory Apzm:

2

Apzm = X 5. WT .p [Pa]
¢ ..... soucinitel mistni tlakové ztrdty [-]

Celkova tlakova ztrata v hodnoceném useku potrubi Ap:

Ap = Apzr + Apzv [Pa] (8]
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Pomoci tabelovanych hodnot bylo provedeno srovnani tlakovych ztrat tfenim nemrznouci

kapaliny Solaren rlznych koncentraci na 1 m dlouhého potrubi. Jako material potrubi byla
zohlednéna méd’ a Zelezo. Tlakova ztrata tfrenim pro vodu byla vypocétena pomoci portalu tzb-

info.
tlakova ztrata Cu potrubi tfenim, d = 20 tlakova ztrata Fe potrubi tfenim, d =
mm, k =0,0063 mm, M =40 kg/h, w=0,04 | 21,60 mm, k=0,1 mm, M =40 kg/h,
m/s w=0,04 m/s
20 °C 40 °C 80 °C 20 °C 40 °C 80 °C
R [Pa/m] R [Pa/m] R [Pa/m] R [Pa/m] R [Pa/m] R [Pa/m]
voda 3,30 2,10 1,10 2,10 1,40 0,70
solaren 60 % 9,70 5,06 2,14 7,13 3,72 1,57
solaren 80 % 12,62 6,62 2,55 9,28 4,87 1,87
solaren 100 % 17,71 9,71 3,28 13,02 6,34 2,41

8.1 Graf tlakovych ztrat tfenim kapaliny s rGznym materidlem potrubi a teplonosné kapaliny

20

18 méd, solaren 60% ||
méd), solaren 80%

16 méd, solaren 100% [
méd, voda

14 -

Zelezo, solaren 60%

12 zelezo, solaren 80%

Zelezo, solaren 100%
10

Zelezo, voda [

7
///
//
/
|

6
4 \
2 T o ——
0
20°C 40 °C 80°C

Teplota kapaliny [°C]
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9. HYDRAULICKA ZAPOJENiI KOLEKTOROVEHO POLE

U solarnich kolektor( je moZno kolektorova pole zapojit jak sériové, tak i paralelné. Moina je i
kombinace obou dvou typl zapojeni. Musi se ale dbat na to, aby kolektory byly stejného typu a
se stejnou orientaci — horizontdlni nebo vertikalni, aby se zabezpecilo rovhomérné rozdéleni
objemového pritoku. Vzhledem k tomuto zohlednéni by se u malych systémd mélo pouzivat
zapojeni sériové, a u vétsich paralelni zapojeni kolektord. [9]

Zapojeni kolektort do kolektorového pole ma zarucit stejnosmérny pratok vsemi kolektory.
Pouze tak muUZou kolektory predavat svij vykon. Hydraulické vyvazeni je dalezité jak u celych
kolektorovych poli, tak u samotnych kolektorl z dlivodu vylouceni oblasti s podpritoku, které
pak v provozu stagnuji a nepodileji se na predavani tepla do soustavy. [10]

e Sériové zapojeni

Pri tomto zapojeni kolektorl je vystup prvniho kolektoru zaroven vstupem druhého, v fadé
dalsiho kolektoru. Celkovy objemovy pratok protékd kazdym solarnim kolektorem. Tlakové
ztraty jednotlivych kolektor(l se u tohoto zapojeni séitaji. Vyhodou tohoto zapojeni je to, Ze se
spotfebuje méné materidlu na potrubni sit. | pfi asymetrickém rozdéleni kolektorovych fad se
da rovhomérné rozlozit objemovy prutok.

T1...snimat teploty kolektoru
RL...zpatetka
WL wystup

4
=

Sériové zapojeni kolektorového pole v jedné Fadé [9]
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___I.T1_ _ ~
‘ 1
o - = !h‘
T1l...snimac teploty kolektoru
RL...zpatedka 1
WL aystup | 1...10 T
1...spojovaci sada kolektarowjich fad VL RL

Sériové zapojeni kolektorového pole v 2 a 3 Faddch [9]

e Paralelni zapojeni

Pti paralelnim zapojeni kolektor( je vystup a vstup vSech kolektor( stejny a kolektorem protéka
jen ¢astecny objemovy pritok. Celkova tlakova ztrata odpovida pfriblizné tlakové ztraté jednoho
kolektoru. Naklady potfebné na potrubni sit jsou vétsi nez u sériového zapojeni. Jestlize je
potieba vice nez 10-ti kolektor( je tfeba pouzit tento typ zapojeni. Je potfeba zapojit kolektory
dle Tiechelmannova zapojeni tak, aby délky a praméry potrubi byli na vSech kolektorech stejné.
Potom jsou stejné i tlakové ztraty v kazdém kolektoru a i objemové pritoky. KdyZz neni mozné
toto opatreni provést, je tfeba udélat hydraulické vyvazeni.

- T,

Paralelni zapojeni dle Tiechelmanna [9]
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10. PRUTOKOMERY

Méreni pratoku kapalin patfi mezi vyznamné oblasti méreni neelektrickych veli¢in. Existuje
mnoho rliznych principt a také velké mnozstvi rliznych pratokomér(.

Pod pojmem pratok se skryvd méfeni rychlosti proudici kapaliny, ale taktéZ hmotnostni i
objemovy pritok.

Mezi témito dvéma velicinami je ale rozdil.

Hmotnostni pritok
- uddva hmotnost tekutiny, ktera protece potrubim za jednotku ¢asu, napf. kg/s.

Objemovy pratok
- udava objem tekutiny, ktery protece potrubim za jednotku ¢asu, napfr. m>/s.

Mezi zakladni metody méreni pratoku patfi:

e Méreni rozdilu tlaku pred a za primarnim prvkem pritokoméru

* Méreni rychlosti proudéni tekutiny

e Meéfeni objemového pritoku

e Meéreni hmotnostniho pratoku [16]

Kazdy pratokomér vyuziva jinou metodu.

Méreni rozdilu tlaku pfed a za primarnim prvkem pratokoméru

Vétsina pramyslovych pratokomér( je zaloZzena na tomto zplisobu. Mezi pritokoméry pracujici
na tento zpUsob patfi clona, dyza, Venturiho trubice, atd. Dale mezi prGtokoméry zaloZzené na
snimani diference tlaku patfi rychlostni sondy (Pitotova trubice, viceotvorova rychlostni sonda,
Prandtlova trubice, kulovd sonda, vdlcova sonda a jiné), kolenovy pratokomér, plovackové
pratokomeéry, atd. [16]

Meéreni rychlosti proudéni tekutiny

U tohoto principu méreni se stanovuje objemovy pritok ze vztahu:
O o=v-5
kde v ... stfedni rychlost proudéni tekutiny

S ... prarez potrubi

V tomto pfipadé je signdl z vystupu prutokoméru linearné zavisly na pratoku, na rozdil od
snimacu zaloZzenych na méreni rozdilu tlakl, kde je zdvislost kvadraticka. Proto zde odpadaji
problémy s chybami u odmocnhovani.

Mezi pritokoméry, které pracuji na tomto principu, patfiturbinkové pritokoméry, virové
pratokomeéry, elektromagnetické priitokoméry a ultrazvukové pritokoméry.
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¢ Elektromagnetické (indukéni) pritokoméry

Tyto prutokomeéry vyuzivaji principu Faradayova zdkona elektromagnetické indukce. Pohybem
vodice, ¢imz je tekutina, v homogennim magnetickém poli se indukuje elektrické napéti. Pro
potrubi kruhového prurezu, kterym protéka kapalina, Upravou zakladni rovnice dostaneme:

4.0,

U,=B.l.v=B.D. 4
-0

kde U; ... indukované napéti [V]
B ... indukce magnetického pole [T]
| ... délka [m]
vV ... rychlost proudéni [m/s]
D ... prdmér potrubi [m]
Q. ... objemovy priitok [m’/s]

Timto prGtokomérem lze méfit kapaliny, které jsou elektricky vodivé i nemagnetické.
Podminkou pro sprdvné méreni pritoku je, Ze potrubi musi byt zcela zaplnéno tekutinou.
ProtoZe se tyto pratokomeéry nevkladaji do potrubi (jsou bezdotykové), nezplisobuji zadnou
trvalou tlakovou ztratu. Navic nemaji Zadné pohyblivé ¢asti, které by podléhaly opotiebovani.
[7]
e Ultrazvukové pritokoméry

Ultrazvukové pratokomeéry pouZivaji pro méreni rychlosti proudéni tekutiny v potrubi
ultrazvukového vinéni.

Existuji dva typy:

l. Na zdkladé Dopplerova principu - vysilaji do tekutiny ultrazvukové viny s konstantni
frekvenci a pfijimaji vinéni odrazené od pevnych ¢astic nebo od bublin rozptylenych
v tekutiné. Vzhledem k pohybu castic nebo bublin s tekutinou, je frekvence pftijatého
ultrazvukového vinéni odlisSnd od frekvence vyslané viny. Rozdil frekvenci je pak
umeérny rychlosti proudéni tekutiny.

Il. Na principu méreni doby prichodu kapalinou - vysilaji do tekutiny ultrazvukové viny
s konstantni frekvenci a pfijimaji vinéni odrazené od pevnych ¢astic nebo od bublin
rozptylenych v tekutiné. Vzhledem k pohybu ¢&astic nebo bublin s tekutinou, je
frekvence pfrijatého ultrazvukového vinéni odlisna od frekvence vyslané viny. Rozdil
frekvenci je pak umérny rychlosti proudéni tekutiny. [16]
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Porovnani jednotlivych pritokoméri [7]

Pfesnost
R h Plyny, Teplota Tlak (z Tlakova
0zsa pary Kapaliny [°C] [MPa] méfené ztrata
Pratokomér /(g'““) hodnoty)
A(B |A B C|(D

:llg;r:allzovana 4:1 x| - |x|o|l-|o| do540 do 41 1-2% velka
Excentricka clona 4:1 o|l x |o|[x]|-]o]|] do540 do 41 2% velka
Segmentova clona 4:1 o| x|of[x|-]o|] do540 do 41 2% velka
Venturiho trubice 4:1 x| o|x|o]Jo|o| do540 do 41 1-2% stfedni
Dyza 4:1 x| o|x|o]lo|o| do540 do 41 1-2% velkd
Pitotova trubice 3:1 X[ -|x|-]o|lo| do540 do 41 5% mald
Kolenovy 3:1 x| o|x|o]-|o|l do540 do 41 5% mald
Annubar 10:1 x| o|x|-]o|lo| do540 do 41 1.5% mald
:Iifg:écﬁgvy 10:1 x| - |x|-[x|o| do120 do 3 1% stredni
Elektromagneticky 30:1 -] - x|x|x| do180 do 10,5 1% -
Virovy 20:1 o] - do 430 do 10,5 1,5% stredni
Turbinkovy 10:1 - -]lo|lo| do500 do 43 0,5% velka
ttrazvukovy 301 | -|x|-|x|o|x| do300 | do10 5% -
(Dopplerhv efekt)
Coriolistv 80:1 - |x]x|[x]o| do200 do 10 0,2% mala
Termoanemometr 50:1 x| -lo|-]-]- do 65 do 31 1% mald
Davkovaci, 101 |- | - [x|-|o|-| do2s0 | do10 1% stredn! a2
pratokoméry velkd

Pozn. A = Cista tekutina
B = znecisténa tekutina

C = viskdzni tekutina

D = korozivni tekutina

Pozn. x = pritokomér je pfimo urcen pro dany typ tekutiny
0 = pratokomér lze pouzit pro tento typ tekutiny
- = prlitokomér neni urcen pro tuto tekutinu.
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Ultrazvukovy pritokomér SHARKY FS 473 je uren pro méfeni pritoku v systémech
topeni/chlazeni a pro technologické ucely, predevsim jako
soucast mérich tepla. Vyuziva statického principu méreni bez
pohyblivych ¢asti, coz vyrazné sniZuje opotiebeni komponent
méfrice. DalSimi vlastnostmi jsou nizké tlakové ztraty, vysoka
dynamika méfeni, nizky rozbéhovy pruatok, samocistici schopnost,
netecnost vi¢i magnetitu v médiu. Ma typové schvaleni pro
celou EU podle smérnice MID. Napajeni je interni bateriové nebo

externi z kalorimetrického pocitadla nebo externiho napdjece.

[22]
Ultrazvukovy priitokomér [22]
10.1 Graf tlakovych ztrat pratokoméru SHARKY FS 473
1.q,06|DN15 4 q,1,0/1,5/DN20 7 q,10|DN40 10 g, 40| DN 80
2 q,06|DN 20 5 q,25|DN20 8 q,15|DN50 11 q,60| DN 100
3 q,1,0/1,5|DN15 6 q,3,5/6|DN25/32 9 q 25|DN65
12 34 5 6 7 8 9
'Lm I r .!I" ’J F ;1 -
! 1 y/ 4 1 o 7 7 "
] i/ Fi Fid . Pl ]
| y/ AR, 7 y AR i 110
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4 e el B
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11. OBEHOVA CERPADLA PRO SOLARNIi SYSTEMY

Obéhova cerpadla jsou hybnym prvkem solarni soustavy, zajistujici dopravu teplonosné latky
mezi kolektorem a zasobnikem tepla. Cerpadla mlZeme rozdélit na hydrostatickd a
hydrodynamicka.

U cerpadel hydrostatickych prevaZzuje potencialni energie a rychlostni energie je zanedbatelna.
U Cerpadel hydrodynamickych jsou tyto energie rovnocenné.

V obecném pripadé je Cerpani kapalin definovano Bernoulliho rovnici popsanou nize, v niZ je
celkova energie Y [J/kg] obsaZzena v 1 kg Cerpané kapaliny.

2
Y=g.H+%+W7 [3]

Mezi hydrostaticka cCerpadla patfi napr. Cerpadla zubova, tyto Cerpadla se vyznacuji tvrdou
charakteristikou, ktera zplsobuje nezavislost priitoku na tlakovych ztratach potrubni sité, coz
umoznuje presné nastaveni a udrzeni konstantniho pritoku v soustavé. [7]

U téchto Cerpadel, hydrostatickych, pfevazuje potencialni energie ( g. H + % )zanedbatelna je

, w2
energie rychlostni (7 ). [3]

Castéji pouZivana jsou hydrodynamicka ¢erpadla, kterd maji mékkou charakteristiku s vyraznou
vazbou mezi vytlakem kapaliny a jejim pratokem.

Cerpadla, kterd jsou fizenad elektronicky, se vyuZivaji pfedeviim u soldrnich soustav
s proménnym prutokem, pripadné tam, kde dochazi k vyprazdriovani kolektord (drain-back),
kde je nutny vysoky vytlak pro zaplaveni kolektor( a poté se cerpadlo automaticky prepne na
otacky odpovidajici pracovnimu bodu soustavy.

PFi vybéru obéhového cerpadla by mél pracovni bod solarni soustavy lezet v oblasti maximalni
ucinnosti Cerpadla.

Pro maloplosné solarni soustavy se Casto pouzivaji instalacni jednotky, obsahujici vSe potrebné
pro spravny chod solarni soustavy. Tyto jednotky se pouZivaji pro Siroky rozsah velikosti
solarnich soustav. Cerpadlo je proto zpravidla pfedimenzované, aby zvladlo i tu nejvyssi
soustavu v daném rozsahu. Proto je nutné ovéfit, zda je ¢erpadlo vhodné pro nami navrhovany
typ solarni soustavy, nebo jej pfipadné vymeénit za mensi, aby nedochazelo ke zbytecné vysoké
spotiebé elektrické energie v provozu. [7]
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A4. EXPERIMENTALNI RESEN{
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EXPERIMENTALNI{ RESENI

Experimentalni feSeni se provadi pomoci on-line monitoringu, ktery zachycuje vSechna
potiebna data k vyhodnocovani vysledkd, jako je spotfeba teplé vody, solarni zisk a dalsi.

Odkaz je pfistupny na adrese:
http://109.231.148.190/0rlova1250/Technol/Orloval250/TechnolOrloval250.aspx

Na ploché strese je osazeno 27 termickych kapalinovych kolektor( typu CosmoSOL 253 o
celkové absorpéni ploge 63,72 m?.

Nahled na online monitoring:

Solarni panely CosmoS0L 253 - 2Tks

Celkova plocha absorbéru kolektora - 63,72 m*

Cb Rocni solarni zisk 36 508 kWh
pmay Aktudlni solérni zisk 0/kw /hod
Rocni spotieba teplé vody 1355m3
Aktualni spotFeba teplé vody 1991/hod
T1 venkovni teplota p—— = =
st Rocni spotieba elektFiny 509 kwh
Aktudlni spotieba elektFiny 47 W /hod
Predehfev
T13 DV2 T16
35°C oc  UT do DPS
Okh '|'14 @ T15 Ipatetka UT
Auto 25 °C 39 °c
» \ 46 "€
4 @' Piivod UT 2 DPS e 4=
i Tepla voda
T Cirkulace TV 5q o
l -
a |l Py - T
Auto ;@. ﬁt) T ’
- ( e
gl % @ ® ®
o W _
Auto 1 Nadrz.é.1 Nadri.&.2 Nadr2.&.3
RV Vyp @
ol IS M Sl
a —¢ DV1 T8
23°C 26°C
T 25:°C
c2 - N o | ;
15 T6 o = = = 5 = g : Studena voda
' i @ | =—=1 || 1 g < 199 111
2°C Bc &3 @, l M
uto
. = § Auto + +—
29 % Vi1

Redlné schéma zapojeni bytového domu v Orlové [17]
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AD5. RESEN{ vYUZiVAJici vYPOCETNI TECHNIKU
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RESENI VYUZIVAJICI VYPOCETNI TECHNIKU

Microsoft Word
- Pomoci tohoto programu byly zpracovavany textové ¢asti této diplomové prace.

Microsoft Excel
- Pomoci tohoto programu byly zpracovavany vypoctové casti, tabulky a grafy. Je ho
pouzito ve vSech resenych castech této prace.

ArchiCAD 12

- Pomoci tohoto softwaru byly zpracovany vsechny vykresy a 3D vizualizace feSeného
objektu této diplomové prace.
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B. APLIKACE TEMATU NA ZADANE BUDOVE

-39.-



DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

1. Navrh kolektorového pole pro bytovy dim — statisticky rok
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Navrh kolektorového pole pro bytovy dim v Orlové - statisticky rok

Stanoveni Ucinnosti plochého slunecniho kolektoru Reflex Il RSK 25

Nk = nO'(al*(tm'tes)/GT,stF)'(az*(tm'tes)Z/GT,stF) [']

(o TR linedrni soucinitel tepelné ztrdty [W/m’.K]

(o DY kvadraticky soucinitel tepelné ztrdty [W/m* K*]

tes........... prim. venkovni teplota v dobé slunecniho svitu [°C]

GT gtfereere stredni denni slunecni ozdreni uvaZované plochy
kolektoru o urcitém sklonu a orientaci [W/m’]

[ S ucinnost kolektoru [-]

[ [ optickad ucinnost kolektoru [-]

Erpeeeveenns stredni teplota teplonosné Idtky

Denni mérny tepelny zisk z kolektort

Ak = Nk * Hr gen [kWh/m?.den]
[ 1 S ucinnost kolektoru [-]
Hrden-e-e- skuteénd denni ddvka sluneéniho ozdreni [kWh/m?.den]

I'IT,den =T * I'IT,den, teor + ( l'tr) * HT,den,dif [kWh/mz-den]

Treeereerene pomérnd doba slunecniho svitu [-]
H7,denteor. teoretickd denni ddvka ozdreni plochy [kWh/m?.den]
Hrden,dif... denni ddvka difizniho sluneéniho zdreni [kWh/m>.den]
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tes | Gsir | Hrden,teor | Hrden,dgif Nk T Hrden | Giden A P | Auw
l. 1,60 |408| 3,44 0,46 0,532 0,18 | 0,996 | 0,530 | 408,01 |186,3|65,70
Il. 2,40 [479| 4,69 0,65 0,574 0,27 | 1,741 | 0,999 | 216,44 | 98,8 | 65,70
Il. | 6,00 |526| 6,18 0,97 0,614 0,4 | 3,054 | 1,874 |115,41| 52,7 | 65,70
IV. | 10,70 |521| 7,08 1,34 0,639 0,44 | 3,866 | 2,470 | 87,57 | 40,0 | 65,70
V. | 15,90 |516| 7,87 1,62 0,666 0,5 | 4,745 | 3,162 | 68,41 | 31,2 | 65,70
VI. | 18,90 |512| 8,23 1,75 0,681 0,51 | 5,055 | 3,444 | 62,80 | 28,7 | 65,70
VII. | 20,70 |508| 7,95 1,72 0,690 0,52 | 4,960 | 3,422 | 63,20 | 28,9 | 65,70
Viil.| 20,80 |509| 7,25 | 1,5 0,691 0,54 | 4,605 | 3,181 | 68,00 | 31,0 | 65,70
IX. | 18,00 |509| 6,33 1,16 0,676 0,52 | 3,848 | 2,602 | 83,14 | 38,0 | 65,70
X. | 12,70 |479| 5,03 0,8 0,639 0,37 | 2,365 | 1,511 |143,19| 65,4 | 65,70
Xl. | 7,20 (417 3,71 0,53 0,579 0,19 | 1,134 | 0,657 |329,41|150,4|65,70
XIl. | 3,30 [377| 3,00 0,4 0,526 0,17 | 0,842 | 0,443 |488,52|223,1|65,70
tn Qe data vyrobce: a; = 2,097
Slunecni
40 | 206,00 = 0,014 kolektory Reflex
no= 0,78 Il RSK

Vypocet plochy kolektoru

A=((1+p)*Quc)/ak [m?]

Apererenene. aperturni plocha kolektoru [m’]

Aigeveveeennn instalovand plocha kolektoru [m?]

Qpeevvvnenee potreba tepla na pfipravu teplé vody [kWh/den]

(o PSR denni mérny tepelny zisk z kolektori [kWh/m’.den]
[ R pfirdZka na tepelné ztraty [%]

1.1 Graf potrebné plochy kolektorového pole

600,00
500,00
NN
S & 400,00 -
o .
[~ -]
'® S 300,00 -
o X v N
Qo mmm Potfebna plocha kolektord
3 S 200,00 - , .
o —— |nstalovand plocha kolektor(
100,00 -
0,00 -
§ S & & § & & § % & » ©
TS5 8§ 2 % 2§ &2 N g g £
£ 7 53 2.8 ¢z 5 g 8
>8 = o
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Potfreba tepla na pripravu teplé vody

Qe = (14+p)*((N*V*p*c*(t2-t1))/3,6*10° [kWh/den]

Peeveeeen. prirdZka na tepelné ztraty [%]

N...vevn... poCet jednotek [-]

| V2 priimérnd denni poteba teplé vody na jednotku [m>/den]
Devevreonenn.hustota vody [kg/m’]

Covrrrrrrannen mérnd tepelnd kapacita vody [J/kg.K]

Eoererernanns poZadovand teplota teplé vody [°C]

1§ TR teplota studené vody [°C]

Q,=(1+0,03)*((80*0,05*1000*4186*(55-12))/3,6*10° =

Vypodet poctu kolektort

Py = Ax/ Axc [ks]

Afrvereann aperturni plocha kolektoru [m?]

Alferrennnn. ucinnd absorpéni plocha kolektoru [m?]

Navrh poctu kolektort

Vypocet celkové absorpcni plochy kolektort

Ais = Ag * Pys = 2,19*%30 = 65,7

Qku=0r9* nk* n* HT,den*Aks*(l'p) [kWh/mésic]

p= 3

n= 80
V= 0,05
p= 1000
c= 4186
t,= 55
t;= 12

206,00 kWh/den

Alk = 2,19
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Qpc,den Ol e Qxu
I 206,00 6385,93 923,14
Il. 206,00 |5767,94 1571,83
. 206,00 6385,93 3263,68
V. 206,00 6179,93 4162,66 Pokryti potieby tepla kolektorem
V. 206,00 6385,93 5505,53
VL. 206,00 |6179,93 5804,48 55,36 %
VIL. 206,00 6385,93 5959,77
VIII. 206,00 6385,93 5539,23
IX. 206,00 6179,93 4384,42
X. 206,00 6385,93 2630,51
XI. 206,00 6179,93 1106,56
XII. 206,00 6385,93 771,02

2= 75189,16 41622,83
Qenvenenns teplo vyrobené kolektory za dany mésic [kWh/mésic]
Nk ucinnost kolektoru [-]
N..covevenn.. poCet dni' v mésici
Hrden-e-e- skuteénd denni ddvka sluneéniho ozdreni [kWh/m?.den]
Y P celkova absorpcni plocha kolektort [m?]
Peeveeeenne. prirdZka na tepelné ztraty [%]

1.2 Graf potreby tepla pro pripravu teplé vody v danych mésicich a teplo kolektory vyrobené

7000,00

6000,00 / ° o e —"
5000,00 /

4000,00 7

\
3000,00 // \
2000,00 / \

1000,00 |— ¢~ =

Potfeba tepla v kWh

0,00
l. Il. II. V. V. VL. VII. VIII. IX. X. XI. XIl.

Meésic

—8— Qpc,mésic - potieba tepla na pfipravu teplé vody —@=—Qk,u - teplo vyrobené kolektory
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2. Navrh studie oslunéni kolektorové plochy
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Studie oslunéni

Slunce vrha nejdelsi stiny v zimnim obdobi, kdy je nizko nad obzorem, proto byla provedena
studie oslunéni pro mésic leden, Unor a brezen vidy k 21. dni daného mésice.

Na nasledujicich obrazcich lze vidét jednotlivé stiny od veskerych zarfizeni a konstrukci
vyskytujicich se na ploché stfeSe panelového domu v Orlové.

LEDEN

09:00 10:30

12:00 13:30

15:00
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UNOR

09:00

-.V

10:30

12:00

13:30

15:00
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BREZEN

09:00 10:30

12:00 13:30

15:00
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3. Vypocet stagnacni teploty solarniho kolektoru
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Vypocet stagnacni teploty solarniho kolektoru

Stanoveni kfivky uc€innost solarniho kolektoru v zavislosti na X=(tm-te)/G

tm tm — ta)
=t QEG( G )
Plochy selektivni kolektor Reflex RSK 1l 25
No 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
a 3,79 3,79 3,79 3,79 3,79 3,79 3,79 3,79
a, 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048
te 35 30 25 20 15 10 5 0
tm 40 40 40 40 40 40 40 40
tm-te 5 10 15 20 25 30 35 39
G 800 700 600 500 400 300 250 200
n 0,76 0,73 0,68 0,62 0,54 0,39 0,23 0,00
tn-te/G 0,006 0,014 0,025 0,040 0,063 0,100 0,140 0,195
Solarni kolektor Reflex RSK Il 25
0,80
- 0,70
S 060 ~
g 0,50 \\
§ 0,40 ™~ ~_
g 0,30 N
€ 020 N\
S 0,10 \
0,00
0,006 0,014 0,025 0,040 0,063 0,100 0,140 0,195
(tm-t.)/G
Solarni kolektor Reflex RSK Il 25
tm - tEl
Pfin=0=> ( - ) = 0,195

Stagnachni teplota

b —Lg

225°C

ttsg=

Maximalni klidova teplota kolektoru dle vyrobce je 232 °C.
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4. Zvoleni hodnot intenzit slunecniho zareni pro dimenzovani

solarniho potrubi
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Zvoleni hodnot intenzity sluneéniho zareni pro dimenzovani solarniho potrubi

Stredni hodnota intenzity slune¢niho zareni byla zvolena dle Topendarské prirucky

Azimutovy Uhel oslunéné plochy +- 15°, mésto - Topenarska prirucka

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

408 479 526 521 516 512 508 509 509 479 417 377

Minimalni a maximalni hodnoty byly zvoleny s ohledem na méreni, které probihalo v srpnu a zafi na
meteorologické stanici v Brné, a to tehdy kdy byly velice slune¢né dny. Jak je vidét z grafu, tak maximalni
hodnoty se pohybuiji okolo 800 W/m?a i vice, ale méFeni bylo provedeno v Brné. Vzhledem k tomu, 7e
mnou navrhovany solarni systém se nachazi v Orlové (okr. Karvind), byla jako maximalni hodnota
zvolena hodnota tato. Pro minimalni hodnotu 300 W/m? bylo rozhodnuto z déivodu vyznamnosti chodu
solarniho systému. Pod tuto nebo okolni pfibliznou hodnotu uz nema vyznam, aby soldrni systém byl v
provozu, nesepne se obéhové cerpadlo.

4.1 Graf zvolenych intenzit slunecniho zareni

Intenzita sluneéniho zareni v Brné v mésici srpnu a zafi 2011
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22.9.2011 23.9.2011 - == minimalni hodnota

maximalni hodnota
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5. Dimenzovani solarniho potrubi — obecny zaklad
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Dimenzovani solarniho potrubi

Hmotnostni pratok M = Q/c*(t;- t,) [kg/s]
Objemovy pratok V=Q/c*p*(t;-t;) [m*/s]
Hustota [kg/m’] Tepelnd kapacita [kJ/(kg.K)] Intenzita slunecniho zdreni
objemovd koncentrace Solaren [%] | objemovd koncentrace Solaren [%] W/ mz]
°C 40 60 80 100 | 40 60 80 100 min str max
-20 1058 | 1068 3,55 3,32 300,00 | 479,00 800,00
0 1025 | 1037 | 1048 | 1057 3,98 | 3,79 | 3,62 3,4 stf hodnota vybrdna z topendi'ské
20 | 1019 | 1029 | 1039 | 1047 (4,02| 3,85 | 3,69 3,48 prirucky
40 | 1011 | 1019 | 1027 | 1034 |14,05| 3,92 3,77 3,57 min a max hodnoty zvoleny
60 | 1000 | 1007 | 1014 | 1020 | 4,08 | 3,98 | 3,84 3,65
80 988 995 | 1001 | 1006 (4,11| 4,04 | 3,91 3,74
100 | 976 982 987 991 |4,15| 41 3,99 3,82

pocet sériové razenych kolektort: n= 5 ks
ucinnost kolektorové plochy: n,= tabulka
absorpcni plocha kolektoru: A= 2,19 m’
Maximalni energie: Q-= n*n *G*A
Zavislost hustoty na teploté
1090
T 1070 -
® 1050 e ————
= 1030 e —— Solaren 40%
L) — —
S 1010 T —— Solaren 60%
" \
£ 99 \'\ Solaren 80%
970 T
Solaren 100%
-20 0 20 40 60 80 100
Teplota [°C]
Zavislost tepelné kapacity na teploté
— 412 | T
2 g _— : —
< g — |
S~ ’
2 36 //: Solaren 40%
m ’
S 34 | Solaren 60%
g ’ /'
o 3,2 Solaren 80%
\m 3
% Solaren 100%
2 -20 0 20 40 60 80 100
[t
Teplota [°C]
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Energie pro rdiznou intenzitu slunecniho zareni

nk Qumin [W] Qi [W] Qmax [W]
1 0,532 1748 2791 4661
] 0,5741 1886 3011 5029
] 0,6137 2016 3219 5376
v 0,639 2099 3357 5598 Pro dimenzovani byly vybrany
v 0,6663 2189 3495 5837 mésice srpen, kde vychazi
vi 0,6814 2238 3574 5969 hodnota  nejvyssi a  mésic
Vil 0,6901 2267 3619 6045 prosinec,  kde naopak
nejmensi.
Vil 0,6908 2269 3623 | (6051)
IX 0,6761 2221 3546 5922
X 0,6387 2098 3350 5595
XI 0,5789 1902 3037 5071
il 0,5258 (1727) 2758 4606
N ”
VARIANTA I. - priitok 15I/hod.m**5
Hmotnostni pritok srpen
(M*p,*A*n,)/3600
M=Q/c*(t;-t,) (15*5*2,19*0,69)/3600
nizky prutok : 15 I/hod.m2*5 = 0,031 kg/s
Low - Flow At= Q/(c.M) pro jedno kolektorové pole
Hmotnostni pratok prosinec
(M*p,*A*n,)/3600
M=Q/c*(t;-t,) (15*5*2,19*0,52)/3600
nizky prutok : 15 I/hod.m2*5 = 0,024 kg/s
Low - Flow At= Q/(c.M) pro jedno kolektorové pole
VARIANTA II. - priitok 201/hod.m?**5
Hmotnostni pritok srpen
(M*p*A*n,)/3600
M=Q/c*(t;-t,) (20*5*2,19*0,69)/3600
vyssi pratok : 20 I/hod.m2*5 = 0,042 kg/s
At=Q/(c.M) pro jedno kolektorové pole
Hmotnostni pritok prosinec
(M*p*A*n,)/3600
M=Q/c*(t;-t,) (20*5*2,19*0,52)/3600
vyssi pritok : 20 I/hod.m2*5 = 0,032  «kg/s

At= Q/(c.M)

pro jedno kolektorové pole
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6. Dimenzovani solarniho potrubi — varianta |I.
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Teplotni rozdil At ohrati teplonosné kapaliny Solaren v zavislosti na jeji koncentraci a sl.zareni -
VARIANTA I. - 15 |/hod. m* *5

At [kg/s] Dty [kg/s] Dt [kg/s]

40% | 60% | 80% | 100% | 40% | 60% | 80% | 100% | 40% | 60% | 80% | 100%

| 13,71 | 14,16 | 14,72 | 15,55 | 21,88 | 22,61 | 23,51 | 24,83 | 36,55 | 37,76 | 39,27 | 41,47

Il | 14,79 | 15,28 | 15,89 | 16,78 | 23,61 | 24,40 | 25,37 | 26,79 | 39,44 | 40,75 | 42,37 | 44,74

i | 15,81 | 16,33 | 16,98 | 17,94 | 25,24 | 26,08 | 27,12 | 28,64 | 42,16 | 43,56 | 45,29 | 47,83

IV | 16,46 | 17,01 | 17,68 | 18,68 | 26,28 | 27,16 | 28,24 | 29,82 | 43,90 | 45,36 | 47,16 | 49,80

vV | 17,17 | 17,73 | 18,44 | 19,47 | 27,41 | 28,32 | 29,44 | 31,09 | 45,77 | 47,29 | 49,17 | 51,93

VI | 17,55 | 18,14 | 18,86 | 19,92 | 28,03 | 28,96 | 30,11 | 31,80 | 46,81 | 48,37 | 50,29 | 53,11

vil | 17,78 | 18,37 | 19,10 | 20,17 | 28,39 | 29,33 | 30,49 | 32,20 | 47,41 | 48,98 | 50,93 | 53,78

VIIl | 17,80 | 18,39 | 19,12 | 20,19 | 28,41 | 29,36 | 30,52 | 32,23 | 47,46 | 49,03 | 50,98 | 53,84

IX | 17,42 | 17,99 | 18,71 | 19,76 | 27,81 | 28,73 | 29,87 | 31,55 | 46,44 | 47,98 | 49,89 | 52,69

X | 16,45 | 17,00 | 17,68 | 18,67 | 26,27 | 27,14 | 28,22 | 29,80 | 43,88 | 45,33 | 47,14 | 49,78

Xl | 14,91 | 15,41 | 16,02 | 16,92 | 23,81 | 24,60 | 25,58 | 27,02 | 39,77 | 41,09 | 42,73 | 45,12

XIl | 13,55 | 14,00 | 14,55 | 1537 | 21,63 | 22,35 | 23,24 | 24,54 | 36,13 | 37,32 | 38,81 | 40,98

6.1 Graf ohrati teplonosné kapaliny v zavislosti na Int.sl.zafeni a koncentraci Solarenu — var.

60,00
55,00
50,00 f ‘I;
45,00 —_—
40,00 +— - —
35,00
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5 — ===
p——— —
™ 25,00 /%-—/’ —_——
7 h — .y .y
20,00
’ ‘\
—
15,00 _M’ —
10,00
5,00
0,00
| I 1 \% Vv VI Vi VIl IX X Xl Xl
Mésic
e Atmin [kg/s] 40% === Atmin [kg/s] 60% ====Atmin [kg/s] 80% === Atmin [kg/s] 100%
e Atstf [kg/s] 40% == Atstf [kg/s] 60% == Atsti [kg/s] 80% == Atsti [kg/s] 100%
Atmax [kg/s] 40% == Atmax [kg/s] 60% = Atmax [kg/s] 80% Atmax [kg/s] 100%
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Dimenzovani solarniho potrubi pro mésic srpen - var. |

Q min,_60% solaren

QW]
Qmin [W] QstF [W] Qmax[W]
Vil 2269 3623 6051
1) volba prutoku: nizky
M; = 0,031 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
ca Q M | 3T DN R v (w) Z R.l Apv R.I+Z+Apv Apdis
.0.
(W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] | [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 2269 67,2 7,90 2,0 15x1 96,5 0,14 19,97 762,35 375 1157,32 1157,32
2 4538 134,5 7,90 2,0 18x 1 82,9 0,19 36,79 655,147 375 1066,93 2224,26
3 6807 201,7 28,83 4,8 22x1 53,4 0,19 88,29 1538,9454 375 2002,23 4226,49
4 13615 403,4 50,66 12,3 28x1,5 39,8 0,22 303,32 2013,735 5625 7942,05 12168,54
+deskovy vyménik 4730 20698,5
+ pratokomér DN20,qv 0,6 3800
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Q .+, 60% solaren
1) volba prutoku: nizky
M, = 0,031 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
ca Q M | 3T DN R v (w) Z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
..
(W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pal] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 3623 107,4 7,90 2,0 15x1 135,9 0,20 40,76 1073,768 375 1489,53 1489,53
2 7246 214,7 7,90 2,0 18x1 118,5 0,27 74,29 935,913 375 1385,20 2874,73
3 10869 322,1 28,83 4,8 22x1 77,6 0,27 178,28 2238,3612 375 2791,65 5666,37
4 21738 644,1 50,66 12,3 28x 1,5 71,9 0,35 767,69 3644,4804 5625 10037,17 | 15703,54
+deskovy vyménik 7570 31073,5
+ pratokomér DN20,qv 0,6 7800
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Q maxe 60% solaren
1) volba prutoku: nizky
M, = 0,031 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
ca Q M | 3T DN R v (w) Z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
..
[W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pal]
Dimenzovdni zakladniho okruhu
1 6051 179,3 7,90 2,0 15x1 2447 0,37 139,50 1932,735 375 2447,24 2447,24
2 12102 358,6 7,90 2,0 18x1 213,2 0,48 234,78 1684,596 375 2294,37 4741,61
3 18153 537,9 28,83 4,8 22x1 186,1 0,48 563,47 5364,9747 375 6303,44 11045,05
4 36306 1075,7 50,66 12,3 28x1,5 294,1 0,60 2256,07 14897,0796 5625 22778,15 | 33823,20
+deskovy vyménik 12933 | 57856,20
+ pratokomér DN20,qv 0,6 11100
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Dimenzovani solarniho potrubi pro mésic prosinec - var. |

Q_min,_60% solaren

QW]
Qumin [W] Qi [W] Qumax[W]
] 1727 2764 4606
1) volba prutoku: nizky
M, = 0,024 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
ca Q M | 3T DN R v (w) Z R.l Apv R.I+Z+Apv Apdis
.0.
(W] [keg/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 1727 51,2 7,90 2,0 15x1 68,0 0,10 10,19 536,884 375 922,07 922,07
2 3455 102,4 7,90 2,0 18x1 59,2 0,13 17,22 467,917 375 860,14 1782,21
3 5182 153,5 28,83 4,8 22x1 38,8 0,14 47,93 1119,1806 375 1542,11 3324,33
4 10364 307,1 50,66 12,3 28x1,5 31,8 0,18 203,05 1610,988 5625 7439,03 10763,36
+deskovy vyménik 3610 16373,4
+ pratokomér DN20, qv 0,6 2000

-61-




DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

Q .+, 60% solaren
1) volba prutoku: nizky
M, = 0,024 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
ca Q M | 3T DN R v (w) z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
..
(W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 2764 81,9 7,90 2,0 15x1 108,7 0,16 26,09 858,967 375 1260,05 1260,05
2 5528 163,8 7,90 2,0 18x1 94,8 0,21 44,94 748,683 375 1168,62 2428,67
3 8292 245,7 28,83 4,8 22x1 60,7 0,21 107,85 1748,8278 375 2231,68 4660,35
4 16583 491,3 50,66 12,3 28x1,5 49,7 0,27 456,85 2517,2954 5625 8599,15 13259,50
+deskovy vyménik 5771 24230,5
+ pritokomér DN20, qv 0,6 5200
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Q maxe 60% solaren
1) volba prutoku: nizky
M, = 0,024 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
E Q M | 3T DN R v (w) Z R.l Apv R.I+Z+Apv Apdis
.0.
(W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pal]
Dimenzovdni zakladniho okruhu
1 4606 136,5 7,90 2,0 15x1 190,3 0,28 79,89 1503,291 375 1958,18 1958,18
2 9213 273,0 7,90 2,0 18x1 165,9 0,38 147,14 1310,294 375 1832,44 3790,62
3 13819 409,5 28,83 4,8 22x1 97,1 0,34 282,71 2797,9515 375 3455,66 7246,28
4 27638 818,9 50,66 12,3 28x 1,5 136,3 0,44 1213,26 6905,9712 5625 13744,23 | 20990,51
+deskovy vyménik 9637 41027,51
+ pritokomér DN20, qv 0,6 10400
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V této tabulce jsou zobrazeny ztraty jednotlivych Usek( a ztraty celkem varianty I., coZ

je pratok 15 1/hod.m?

Tlakova ztrata Apdis [Pa]
Srpen Prosinec
Usek | S-Qmin | S-Qir [ S-Qmax | P-Qmin | P-Qur | P-Qmax
1 1157,3 | 1489,5 | 2447,2 | 922,1 | 1260,1 | 1958,2
2 2224,3 | 2874,7 | 4741,6 | 1782,2 | 2428,7 | 3790,6
3 4226,5 | 5666,4 | 11045,1| 3324,3 | 4660,4 | 7246,3
4 12168,5|15703,5|33823,2|10763,4|13259,5 | 20990,5
celkem [ 20698,5 | 31073,5 | 57856,2 | 16373,4 | 24230,5|41027,5

6.2 Graf znazornujici tlakové ztraty jednotlivych Gsekd varianty I.

P¥i pouZiti teplonosné nemrznouci smési Solaren s koncentraci 60% a rlizné intenzity

slunecniho zareni
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7. Dimenzovani solarniho potrubi — varianta Il.
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Teplotni rozdil At ohfati teplonosné kapaliny Solaren v zavislosti na jeji koncentraci a sl.zareni -

VARIANTA II. - 20 I/hod. m* *5

At.in [ke/s] At [ke/s] At,nax [ke/s]
40% | 60% | 80% | 100% | 40% | 60% | 80% | 100% | 40% | 60% | 80% | 100%
I [10,28 | 10,62 | 11,04 | 11,66 | 16,41 | 16,96 | 17,63 | 18,62 | 27,41 | 28,32 | 29,45 | 31,10
Il | 11,09 | 11,46 | 11,92 | 12,58 | 17,71 | 18,30 | 19,03 | 20,09 | 29,58 | 30,56 | 31,78 | 33,56
I | 11,86 | 12,25 | 12,74 | 13,45 | 18,93 | 19,56 | 20,34 | 21,48 | 31,62 | 32,67 | 33,97 | 35,87
IV | 12,35 | 12,76 | 13,26 | 14,01 | 19,71 | 20,37 | 21,18 | 22,36 | 32,92 | 34,02 | 35,37 | 37,35
V [ 12,87 | 13,30 | 13,83 | 14,61 | 20,56 | 21,24 | 22,08 | 23,32 | 34,33 | 35,47 | 36,88 | 38,95
VI | 13,17 | 13,60 | 14,14 | 14,94 | 21,02 | 21,72 | 22,58 | 23,85 | 35,11 | 36,27 | 37,72 | 39,83
VIl | 13,33 | 13,78 | 14,32 | 15,13 | 21,29 | 21,99 | 22,87 | 24,15 | 35,56 | 36,73 | 38,20 | 40,34
VI | 13,35 | 13,79 | 14,34 | 15,14 | 21,31 | 22,02 | 22,89 | 24,18 | 35,59 | 36,77 | 38,23 | 40,38
IX | 13,06 | 13,50 | 14,03 | 14,82 | 20,86 | 21,55 | 22,41 | 23,66 | 34,83 | 35,99 | 37,42 | 39,52
X | 12,34 | 12,75 | 13,26 | 14,00 | 19,70 | 20,36 | 21,17 | 22,35 | 32,91 | 34,00 | 35,35 | 37,33
Xl | 11,19 | 11,56 | 12,02 | 12,69 | 17,86 | 18,45 | 19,19 | 20,26 | 29,83 | 30,82 | 32,05 | 33,84
Xll | 10,16 | 10,50 | 10,91 | 11,53 | 16,22 | 16,76 | 17,43 | 18,40 | 27,09 | 27,99 | 29,11 | 30,74
7.1 Graf ohrati teplonosné kapaliny v zavislosti na Int.sl.zareni a koncentraci
Solarenu - var.ll
45,00
40,00
35,00 =
30,00 +—— = —
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20,00 —— ~—
-— —
5,00
0,00

1] 1 \% \Y
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= Atmin [kg/s] 80%
— Atsti [kg/s] 40%
= Atsti [kg/s] 80%
Atmax [kg/s] 40%
== Atmax [kg/s] 80%

Vi
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VIII IX X Xl
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= Atmax [kg/s] 60%

Atmax [kg/s] 100%
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7.2 Graf znazornujici ohrev teplonosné kapaliny o At obou feSenych variant
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Dimenzovani solarniho potrubi pro mésic srpen - var. Il

Q_min,_60% solaren

Q[w]
Qmin [W] Qsti [W] Qmax[wl
Vil 2269 3623 6051

1) volba praitoku: vyssi - 20l/hod.m?

M, = 0,042 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
ca Q M | 3T DN R v (w) z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
..
[W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovdni zakladniho okruhu
1 2269 100,9 7,90 2,0 15x1 135,9 0,2 40,76 1073,768 375 1489,53 1489,53
2 4538 201,7 7,90 2,0 18x1 118,5 0,27 74,29 935,913 375 1385,20 2874,73
3 6807 302,6 28,83 4,8 22x1 77,6 0,27 178,28 2238,3612 375 2791,65 5666,37
4 13615 605,1 50,66 12,3 28x 1,5 71,9 0,35 767,69 3644,4804 5625 10037,17 15703,54
+deskovy vyménik 7110 30613,541
+ pritokomér DN20, qv 0,6 7800
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Q ., 60% solaren

1) volba pritoku: vyssi - 20l/hod.m?

M, = 0,042 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
4 Q M | 3T DN R v (w) Z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
.U.
[W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 3623 161,0 7,90 2,0 15x1 217,5 0,33 110,97 1718,013 375 2203,98 2203,98
2 7246 322,1 7,90 2,0 18x1 189,6 0,43 188,41 1497,445 375 2060,86 4264,84
3 10869 483,1 28,83 4,8 22x1 137,6 0,43 452,19 3967,2963 375 4794,49 9059,33
4 21738 966,2 50,66 12,3 28x1,5 249,8 0,55 1895,72 12655,3746 5625 20176,10 29235,42
+deskovy vyménik 11370 | 51705,425
+ pritokomér DN20 11100
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Q max. 60% solaren

1) volba pritoku: vyssi - 20l/hod.m?

M, = 0,042 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
Ea Q M | 3T DN R v (w) z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
.0.
[W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 6051 268,9 7,90 2,0 15x1 339,8 0,51 265,04 2684,42 375 3324,46 3324,46
2 12102 537,9 7,90 2,0 18x1 488,8 0,67 457,43 3861,362 375 4693,79 8018,25
3 18153 806,8 28,83 4,8 22x1 488,7 0,69 1164,35 14088,9327 375 15628,28 23646,54
4 36306 1613,6 50,66 12,3 28x 1,5 560,2 0,88 4853,05 28380,7452 5625 38858,79 62505,33
+deskovy vyménik 21150 | 115655,33
+ pritokomér DN20, qv 0,6 32000
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Dimenzovani solarniho potrubi pro mésic prosinec - var. |l

Q_min,_60% solaren

Q[w]
Qumin [W] Qqi [W] Qunax[W]
Il 1727 2764 4606

1) volba praitoku: vyssi - 20l/hod.m?

M, = 0,032 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
ca Q M | 3T DN R v (w) Z R.l Apv R.I+Z+Apv Apdis
..
(W] [keg/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 1727 76,8 7,90 2,0 15x1 108,7 0,16 26,09 858,967 375 1260,05 1260,05
2 3455 153,5 7,90 2,0 18x1 94,8 0,21 44,94 748,683 375 1168,62 2428,67
3 5182 230,3 28,83 4,8 22x1 60,7 0,21 107,85 1748,8278 375 2231,68 4660,35
4 10364 460,6 50,66 12,3 28x 1,5 44,7 0,25 391,68 2265,5152 5625 8282,19 12942,55
+deskovy vyménik 5410 23452,5
+ pritokomér DN20, qv 0,6 5100
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Q ., 60% solaren

1) volba pritoku: vyssi - 20l/hod.m?

M, = 0,032 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
4 Q M | 2T DN R Vv (w) z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
.U.
[W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruh
1 2764 122,8 7,90 2,0 15x1 169,9 0,25 63,69 1342,21 375 1780,90 1780,90
2 5528 245,7 7,90 2,0 18x1 148,1 0,34 117,80 1169,911 375 1662,71 3443,60
3 8292 368,5 28,83 4,8 22x1 87,3 0,31 235,02 2518,0122 375 3128,03 6571,64
4 16583 737,0 50,66 12,3 28x1,5 98,9 0,39 953,19 5010,274 5625 11588,46 | 18160,10
+deskovy vyménik 8670 33630,1
+ pritokomér DN20, qv 0,6 6800
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Q max. 60% solaren
1) volba pratoku: vyssi - 20l/hod.m?
M;= 0,032 kg/s
2) rozdéleni na useky
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
4 Q M | 2T DN R v (w) Z R.I Apv R.I+Z+Apv Apdis
..
[W] [ke/h] [m] [-1 | [Dxt] | [Pa/m] | [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 4606 204,7 7,90 2,0 15x1 271,8 0,41 171,29 2147,536 375 2693,83 2693,83
2 9213 409,5 7,90 2,0 18x1 268,9 0,54 297,14 2123,915 375 2796,06 5489,89
3 13819 614,2 28,83 4,8 22x1 255,4 0,54 713,14 7363,4703 375 8451,61 13941,49
4 27638 1228,4 50,66 12,3 28x 1,5 366,2 0,69 2983,65 18549,6656 5625 27158,31 41099,81
+deskovy vyménik 15250 68149,81
+ pritokomér DN20, qv 0,6 11800
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V této tabulce jsou zobrazeny ztraty jednotlivych Usek( a ztraty celkem varianty Il., coZ
je vy&&i pratok 20 I/hod.m?

Tlakova ztrata Apdis [Pa]
Srpen Prosinec

Usek | S-Qmin | S-Qur | S-Qmax | P-Qmin | P-Qsr | P-Qumax
1 1489,5 | 2204,0 | 3324,5 | 1260,1 | 1780,9 | 2693,8
2 2874,7 | 4264,8 | 8018,3 | 2428,7 | 3443,6 | 5489,9
3 5666,4 | 9059,3 | 23646,5 | 4660,4 | 6571,6 |13941,5
4 15703,5|29235,4| 62505,3 |12942,5|18160,1|41099,8
celkem | 30613,5|51705,4 | 115655,3 | 23452,5|33630,1 | 68149,8

7.3 Graf znazornuijici tlakové ztraty jednotlivych tGsek varianty Il.
Pfi pouZiti teplonosné nemrznouci smési Solaren s koncentraci 60% a rlizné intenzity
slunecniho zareni
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8. Srovnani tlakovych ztrat potrubni sité solarniho okruhu l. a

Il. varianty
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Srovnani tlakovych ztrat pfi rizném pratoku v solarnim okruhu

usek
1
2
3
4
celkem

Z grafu je patrné, Ze pfri vyssim pratoku (20 I/hod.m2*5) jsou mnohem vyssi rozdily tlakovych ztrat, které navrzené cerpadlo musi prekonat.

Tlakova ztrata Apdis [Pa]

nizky pratok 151/hod.m?*5 vys$i pratok 201/hod.m>*5
Srpen Prosinec Srpen Prosinec
Qmin Qsﬁ' Qmax Qmin Qsﬁ' Qmax Qmin Qsﬁ' Qmax Qmin Qstl" Qmax
1157 1490 2447 922 1260 1958 1490 2204 3324 1260 1781 2694
2224 2875 4742 1782 2429 3791 2875 4265 8018 2429 3444 5490
4226 5666 11045 3324 4660 7246 5666 9059 23647 4660 6572 13941
12169 15704 33823 10763 13260 20991 15704 29235 62505 12943 18160 41100
20699 31074 57856 16373 24231 41028 30614 51705 115655 23453 33630 68150
140000 =TT kg pritok 151/hod.m2*5 Srpen QstF
= 120000 - = = = = nizky priitok 15|/hod.m2*5 srpen Qmax /
& 100000 +— ===-=nizky priitok 15l//hod.m2*5 Prosinec Qstf
£ 20000 || vy3i priitok 201/hod.m2*5 Srpen Qst _—
£ vy$§i pratok 201/hod.m2*5 Prosinec Qst¥ 4/
% 60000 vy$§i pratok 201/hod.m2*5 Srpen Qmax / me=====
< 40000 | ===
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9. Navrh obéhovych cerpadel
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9.1 Ndavrh obéhového éerpadla pro primarni okruh - solarni, varianta I.

UPS 25-120

& pracovni bod cerpadia - PROSINEC
@ pracovni bod Cerpada - SRPEN

P H

sy ], | / / P
e
g T\/

N
N

60-:5785-\1\ \% / &: / =
g i1 7 = < >
4 e
= -
0- 0 T T T T . T

0304'08 08 "1
0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 Q [m3h]

Pfi navrhu tohoto cerpadla (UPS 25-120) vychazi pro r(izné pritoky teplonosné
kapaliny jiné pracovni body Cerpadla a tim i jiné otacky Cerpadla. Proto neni zcela
vhodné a je zvoleno elektronicky fizené cerpadlo, které se v zdvislosti na aktudlnim

pratoku prizplsobuje.

PFfi navrhu tohoto typu cerpadla by se jeho otacky musely bud pfepinat ruc¢né, nebo
s pomoci frekvenéniho ménice.
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MAGNA 25-100

p H Proporcionalni tlak
[kPa]  [m]
12
il g MAX

7 a",:d-.'.«‘ o>
2572 %Y e %%
‘h-"aa’ o "‘!‘.& "1".""!‘.“'.
LRI YR X X XX XXX XA
.;ﬁﬂqi‘k“‘1.;""%"5!!. hat J‘l“‘F‘:.E‘Fqsqipaiwih.b"".‘}
B S eSS o X I S o S A e

_______________________

Jako obéhové cerpadlo pro soldrni systém prvni varianty je tedy lepsi pouZit elektronicky fizené
Cerpadlo, napt. Magna 25-100, které obsahuje funkci AUTOAdapt, kterd hleda nejoptimalné;jsi
nastaveni otacek Cerpadla podle aktualni zmény pratoku teplonosné kapaliny, ¢imz je
dosahovano vétsSich uspor elektrické energie. Toto elektronicky fizené cerpadlo si samo

evvs

elektrické energie.
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9.2 Navrh obéhového éerpadla pro primarni okruh - solarni, varianta Il.

MAGNA 32-120

P H Konstaninl tiak
[kPa] [m]
- 4 |
120 <1158 .= _—_ |
100 104
ED ™ 8
60 = &
40 = 4
1534, .°
20 = wic procighe
) T M
':|- CO.S‘I, 'It‘rlv L3 T
0 2 - & B 10 12 14 16 Q:.*'n',-'h:

Pro vyssi prutok teplonosné kapaliny nebylo nalezeno vhodné elektronicky fizené
cerpadlo takového typu, které by prekonalo tak vysoky rozdil tlakovych ztrat. Proto je
vhodnéjsi pro takto velkou absorpcni plochu solarnich kolektor( volit bud” mensi
hodnotu priitoku ne# tuto navrienou u varianty Il (20 I/hod.m?), pak by bylo mozné
navrhnout obéhového cerpadlo jako pro variantu ., nebo zde naopak pouzit ¢erpadlo
s pfepinacem otacek, napr. UPS
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UPS 40-185

Zdvojena Cerpadla

HB8TT T

UPS 40-185F =™

T l' 1
18 20 22 24
Q [m?/h]

Z dlivodu nenalezeni dostatecné vhodného jednoduchého obéhového cCerpadla pro
prekonani velkého tlakového rozdilu bylo pro soldrni okruh Il. varianty feSeni navrzeno

zdvojené obéhového cerpadlo s prepinatem otacek UPS 40-185. Nutno pouzit
frekvencni ménic.

-81-



DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

10.Zhodnoceni variant pratoku z hlediska tlakovych ztrat

-82 -



DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

Zhodnoceni obou variant pritok( z hlediska tlakovych ztrat

PFi navrhu solarni soustavy byly pouZity 2 varianty reseni.

1. varianta - nizky priitok 15 I/hod.m?

2. varianta - vy3$i priitok 20 I/hod.m?

Pro dimenzovani potrubi byly pouZity stejné dimenze médéného potrubi, aby bylo mozno
zhodnotit a porovnat tlakové ztraty obou dvou variant feseni. Z fesSeni je patrné, Zze pro nizsi
pratok by vychazely priméry potrubi mensi, nez u pritoku vyssiho, s ¢imzZ jsou spojeny i nizsi
tepelné ztraty. Tlakové ztraty nizkého prltoku jsou nizsi a tim jsou mensi potifeby vykonu
obéhovych Cerpadel. U nizkého pritoku vychazely vétsi teplotni rozdily ohrati teplonosné
kapaliny a bylo vyuZito stratifikace v zasobniku.

Rozdil mezi maximalni a minimalni tlakovou ztratou u vyssiho prltoku se pohybuje na hodnoté
92 kPa, kdezto u nizkého prlitoku je rozdil 41 kPa.

Pfi prazkumu trhu nebylo nalezeno dostatecné vyhovujici elektronicky tizené obéhové
Cerpadlo pro vyssi pratok, které by zvladlo prekonat celé rozhrani tlakovych ztrat. Kdyby bylo
pouzito Cerpadlo typu MAGNA 32-100, tak by dokazalo pracovat pouze na maximalnim
rozhrani, coz je pfiblizné 98 kPa. Proto bylo navrZeno zdvojené obéhové cerpadlo s prepinacem
otacek typu UPS 40-185.

10.1 Graf srovnani tlakovych ztrat obou variant pratokt
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11.Navrh zabezpecovaciho zafizeni solarniho systému
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11.1 Navrh expanzni nddoby

Objem vody v soustave :

V, .. v zafizeni :
V.=M*r’*|, [=95,29m
Vk=

Celkovy objem v soustaveé V:

Objem expanzni nddoby =

4,41
96,94 |
511
152,34

Pe= 495 kPa hs= 26,02 m
Pq= 30 kPa B= 0,1
Po= 290 kPa
Por= 550 kPa

( Vs + V-B + Vk ) . ((pe+100)/(pe'po)) = ﬂ,Q_I

V...... objem vody v soustavé [l]

Vo objem vody v kolektorech [l]

Denee max provozni tlak [kPa]

DPgene-e minimdlni provozni tlak v nejvyssim misté [kPa]

Dorene minimdlni provozni tlak soustavy - plnici tlak [kPa]

Dot oteviraci pretlak [kPa]

h..... vyska od neutrdini roviny po odvzd. ventil kolektoru [m]
6...... soucinitel objemové roztazZnosti, pro propylenglykol=0,1 [-]

Pe=0,9 * pot,pro p,: > 300 kPa
Pq=min 20~ 150 kPa
Po=h*p*g +py

Pot < Pr, obvykle 300 ~ 600 kPa

hyig [M] p[kg/m’l| glm/s] |Apz[kPa]
obehove -0,34 1027 | 9,81*10° | 40,3
cerpadlo
expanzni 1,5 1027 | 9,81*10% | 40,3
nddoba
soldrni kolektor 26,02 1027 9,81*10™ 0
px [kPa] 2l Phaov [kPa]
[kPa] v
L0 600 596,5745
cerpadlo
expanzni 600 584,8877 550
nddoba
soldrni kolektor 1000 1262,148

Ndvrh :

Primér expanzniho potrubi:

d,=10+0,6.Q,”°
d, = 13,6 mm
Ndvrh : Expanzni potrubi 15 x 1.

Expanzni nadoba reflex S, objem 500 I.
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11.2 Ndvrh pojistného ventilu

Q= 36306 W

a,= 0,5

K= 1,965 kW/mm2

Pratocny prirez sedla So=Q,/(a,*K) = 36,95 mm2

Pramér sedla d; =V(So/mt) = 6,9 mm

Pramér sedla skute¢ného ventilu d,=a*di= 9,6 mm

Vyst i pojistné potrubi d=15+1,4.

ng,sljpm pojistné potrubi p 23.4 mm =25x1
o= =

Qp..... Spickovy vykon kolektorového pole[kW]

K........ konstanta syté vodni pdry [kW/mm’]

d....... soucinitel zvétseni sedla, pro a,=0,5 =a = 1,4

Ndvrh : PV DN 25 (priifez sedla 20 mm), 3/4°" x 1. Oteviraci pfetlak 550 kPa.

POJISTNE

POUISTNY

VENTLL
ODVODN Y
POTRUBI

Umisténi pojistného ventilu [18]
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12.Navrh velikosti sbérné nadoby v solarnim okruhu
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Navrh velikosti sbérné nadoby v solarnim okruhu

Objem teplonosné kapaliny v solarnim okruhu je = 152,31

Pro moZné vypousténi systému navrhuji velikost sbérné nadoby s predpokladem, Ze
teplonosna kapalina v kolektorech nebude zcela vypusténa. Navrh sbérné nadoby bude pro
objem 150 . Na trhu v$ak byla nalezena nadoba o objemu 220 |, coZ nad miru postacuje.

Navrh :
Antistatickd plastova nadoba se Sroubovanym
vikem, objem 220 litr(.
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13.Navrh deskového vyméniku
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Tlakové ztraty deskového vyméniku

Tlakové ztraty jsou jak na strané solarniho systému, tak i na strané pitné vody. Kazda tato ztrata je
jind a pro vypocet hydrauliky solarniho systému postaci tlakové ztraty na strané solarniho systému.

Byl vybran vyrobce Regulus, kdy pro navrh deskového vymeéniku o absorpéni plose 66 m” technicky
odbornik doporucil vyménik DV 800-30, ktery bohaté postaci do celkové absorpcni plochy kolektort
o vyméte 88 m>. Jeho teplosménna plocha je ovéfena dale.

Tlakové ztraty [kPa]

pratok DV800-30 DV800-50
[I/hod] voda prop.gl. voda prop.gl
250 2,45 2,94 1,18 1,41
500 4,90 5,88 2,45 2,94
1000 9,81 11,77 4,90 5,88
2000 22,56 27,07 9,81 11,77
3000 39,23 47,07 19,61 23,54
4000 62,76 75,32 31,38 37,66
5000 89,24 107,09 44,13 52,96
6000 122,58 147,10 58,84 70,61
7000 161,81 194,17 | 78,45 94,14
8000 205,94 247,13 102,97 123,56
9000 259,88 311,85 127,49 152,98
10000 318,72 382,46 156,91 188,29
11000 382,46 458,95 186,33 223,59
12000 451,11 541,33 220,65 264,78

13.1 Graf tlakovych ztrat deskového vyméniku DV800
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31‘8; 88 ——DV 800-30 - voda
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390,00
360,00
330,00 = DV800-50 - propylenglykol 45% e

.
300,00 -
"
g

= DV800-30 - propylenglykol 45% pd

DV800-50 - voda

N\
\ \ N\

/
270,00 7
/

240.00
210,00 ~

”
180,00 =
15000 -
90,00 —
60,00
30,00 - ;
0,00 a ! ! !

250 500 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Pratok [I/hod]

Tlakova ztrata [kPa]

—

-90-



DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

13.2 Ovéreni teplosménné plochy deskového vyméniku v letnim obdobi

Tepelny vykon vyméniku:

Q=U.A.At,= 43,627 kW

u..... soucinitel prostupu tepla vyméniku [W/(m’.K)] U= 2100 W/(m2.K)
A..... pfestupni plocha vyméniku [m’] A= 4,8 m2

Atp,... stredni logaritmicky rozdil teplot [K] At,= 4,33°C

Stredni logaritmicky rozdil teplot:

At=(At-At)/(In(At/Aty)) = (2-8)/(In(2/8)) = 4,33°C

Protiproudy vymeénik [19]

Byly vybrany maximalni teploty z méfreni na panelovém domé v Orlové za sledovany rok.

t',\\
--._____________ "
t tl1= 87 °C
" b t"= 76°C
-h"""-—.___‘_____ :I- tl2= 74 °C
t",= 79°C

W'

Aty= 2°C
At” = 8°C

teplota ohrivajici teplonosné kapaliny na vstupu do
t's..... vymeniku
t"..... teplota ohrivajici teplonosné kapaliny na vystupu z vyméniku
th.... teplota ohrivané teplonosné kapaliny na vstupu do vyméniku
t'..... teplota ohrivané teplonosné kapaliny na vystupu z vyméniku

Dle vypoctu vysel tepelny vykon vyméniku 43,627 kW a tento vyménik postacuje pro navrh na
bytovy dim v Orlové, kde maximalni prenaseny vykon z kolektor(l byl ve sledovaném roce
naméren na hodnoté 36,306 kW.
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13.3 Ovéreni teplosménné plochy deskového vyméniku v zimnim obdobi

Tepelny vykon vyméniku:

Q=U.A.At,= 29,085 kW
soucinitel prostupu tepla vyméniku
U...... [W/(m’.K)] U= 2100 W/(m2.K)
A..... pfestupni plocha vyméniku [m’] A= 4,8 m2
Atp... stredni logaritmicky rozdil teplot [K] At,= 2,89 °C

Stredni logaritmicky rozdil teplot:

At=(At-Aty)/(In(At/Aty)) = (2-8)/(In(2/8)) = 2,89°C

Protiproudy vymeénik [19]

Byly vybrany teploty z méreni na panelovém domé v Orlové za sledovany rok.

t.
N
‘\-\.____-___

—_— tl'l

t|1: 20°C
i t";= 19°C
x tl tI2= 15 oC
t',= 18°C
S
At = 4°C
At”: 2°C

t's..... teplota ohrivajici teplonosné kapaliny na vstupu do vyméniku
teplota ohfivajici teplonosné kapaliny na vystupu z

t'.... vyméniku

th.... teplota ohrivané teplonosné kapaliny na vstupu do vyméniku
teplota ohrivané teplonosné kapaliny na vystupu z

t'.... vyméniku

JelikoZ vymeénik vyhovél v letnim obdobi, vyhovél i v zimnim obdobi. Tento vypocet je
potfeba pro ovéreni teploty v technické mistnosti soldrniho systému v zimnim obdobi.
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14.Navrh tloustky izolaci solarniho systému
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Navrh tloustky izolaci soldrni soustavy

Navrh je proveden dle vyhlasky €. 193/2007 Sh.

Vyhlaska stanovuje minimalni poZzadovany soudinitel prostupu tepla U [W/(m.K)] pro riizné
rozsahy svétlosti potrubi.

Minimalni soucinitel prostupu tepla U z teplonosné latky izolaci potrubi do okoli:

U= ) F
1 (d +2-s,) 1 1
In N
2, | d, ) a (d.+2s,) ‘
de (o
Aig ceveennns tepelnd vodivost izolace [W/(m.K)] _
o vnéjsi primér potrubi [m] e ke
Siz eveereens tloustka tepelné izolace [m]
[« TR soucinitel prestupu tepla na vnéjsim povrchu tepelné izolace [ W/(mZ.K)]
U < Uouwyhi [W/(m.K)] Uo,vyni - Uréujici soucinitel prostupu tepla vztaZeny na jednotku délky
potrubi, dle Vyhl. ¢. 193/2007 Sbh.
2 splnéni
Dxt] | AalW/(mK)] | de[m] | [m] |t W/(m"K)] | U IW/(m.KI] | Ugyrs (W/(mH01 | 50000
15x1 0,045 0,015 | 0,04 15 0,148 0,150 v
18x1 0,045 0,018 | 0,05 15 0,146 0,150 v
22x1 0,045 0,022 | 0,05 15 0,160 0,180 v
28x1,5 0,045 0,028 | 0,05 15 0,180 0,180 v

Navrh izolace: Tepelnd izolace ORSTECH LSP H, v tloustkdch 40 a 50 mm

Nutno pouZit ochranny obal, napt. hlinikovou félii, ktera zarucuje mechanickou odolnost a
ochranu proti UV zareni.
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15.Navrh rfeseni dilataci a upevnéni potrubi
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Reseni dilataci a upevnéni potrubi ve stoupacce solarniho okruhu

Lot délka stoupaciho potrubi L= 26,02 m

FAN U SU maximdlniteplotni rozdil At,..= 40°C
Ouvevevrvrereersiesreeseeenennnennnnn.SOUCINItel teplotni roztaZnosti médi a= 1,70E-05 K-I
tepelnd izolace ORSTECH LSP H o tloustce 50 mm

rozmeér potrubi = 28 x 1,5 mm, méd’ d= 28 mm

Dilatace pfi umisténi pevného bodu uprostred stoupacky

Al=L. a. At=(26,02/2) .1,7e-5.40= 8,85 mm

Vypocet ohybového kompenzatoru L

Ls =0,045.V(d . AL) = 0,045 . V(28 . 8,85) = 0,63 m

vedeno pod stropem
posledniho podiazi

11 850

Ex2Zm
)

Solarni kolektory Refex
Il RSK 25

234800

— F KU ... Kuzme uloZeni

g PE ... pevne uloZeni

11 8950
ExZ2m
—t
1
T

4 ha
_| l_*xéa‘lup dotechnické

= mistnost] solérniho
it S ?\ Sém U
KU \

\&
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Reseni dilataci a upevnéni potrubi ve vodorovném Useku solarniho okruhu

USEKI. - PB 1.

Loeeeeeeeeeeeeeeeeeessves e délka useku potrubi I. L= 20,12 m
1Y maximdlniteplotni rozdil Aty = 40 °C
Lo S soucinitel teplotni roztaZnosti médi a= 1,70E-05 K-I

tepelnd izolace ORSTECH LSP H o tloustce 50 mm
rozmeé [=22x1

ov 'er potrubi x1mm, d= 22 mm
méd

Dilatace pfi umisténi pevného bodu uprostred Useku €. | horizontalniho rozvodu na ploché
strese

AL=L .a.At=(20,12/2).1,7€°.40= 6,84 mm

Vypocet ohybového kompenzatoru Lg

Lg =0,045.V(d . AL) = 0,045 .V(22.6,84) = 0,55 m

= F KU L kluzné uloZeni
g PE....... pevne uloZeni

- asa \\4'»\

F.. SOUMERNOSTI & /
RN S

.

; r i % “3}/)
o= ; p 5 © /4;, //
*—,f'k_\___ R, - ~ F. 0 ‘,ﬂ .:‘)9,
P
D
! /
LN H““T‘C»x;}rx 5/ o p
s T
m? W

USEK 1. - PB 11
Loeeeeeeeeeeeseeeeeveevseenas délka useku potrubi Il. = 9,5m
11 maximdlniteplotni rozdil At,..= 40°C
o AR soucinitel teplotni roztaZnosti médi = 1,70E-05 K-I
tepelnd izolace ORSTECH LSP H o tloustce 50 mm
rozmér potrubi =22 x 1 mm, méd’ d= 22 mm

Dilatace pfi umisténi pevného bodu uprostred Useku €. Il horizontalniho rozvodu na ploché
strese

AL=L.a.At=(9,5/2).1,7e-5.40= 3,23 mm

Vypocet ohybového kompenzatoru L

Ls = 0,045 .v(d . AL) = 0,045 . V(22 . 6,84) = 0,38 m
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16.Dimenzovani sekundarni okruhu — mezi DV a AKU
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Dimenzovani sekundarniho okruhu-mez DV a AKU

Vykon vyméniku v letnim obdobi

Q= 43,63 kW
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
., Q M | 3T DN R v (w) Z R.l Apv R.I+Z+Apv Apdis
C [W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani sekundarniho okruhu
1 43627 9695 | 620 | 172 | 35x15 45,0 0,34 1025,00 279 375 1679,00 | 1679,00
+ DV na strané vody 9515,00 11194,00
Ovéfreni rychlosti potrubi pro navrzenou dimenzi médéného potrubi 35 x 1,5
Vykon vymeéniku v zimnim obdobi
Q.= 29,09 kW
Data z projektu Data z tabulek Vypocteno
., Q M | 3T DN R v (w) Z R.l Apv R.I+Z+Apv Apdis
ct [W] [ke/h] [m] [-] [Dxt] [Pa/m] [m/s] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
Dimenzovani zakladniho okruhu
1 29085 646,3 6,20 17,2 35x1,5 24,0 0,24 500,57 148,8 375 1024,37 1024,37
+ DV na strané vody 6333,00 7357,37

Tloustka izolace sekundarniho okruhu

Urcujici soucinitel prostupu tepla vztaZeny na jednotku délky potrubi, dle Viyhl. ¢. 193/2007 Sb.

Us Uo,vyhl [W/(m.K)] Uo,vyhl .........
A, _ Ole U Uo,wyhl splnéni
DXt 1 wymay | ™| S mzig) | wimk | w/mk)] | potadavku
35x1,5 0,046 0,035 0,08 15 0,165 0,180 v
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17.Navrh obéhového cerpadla v sekundarnim okruhu
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Navrh obéhového ¢erpadla sekundarniho okruhu

Hmotnostni pratok pro zimu = 646,3kg/h = 0,646 m3/h
Hmotnostni pritok pro léto = 969,5 kg/h = 0,969 m3/h
Tlakova ztrata potrubni sité |éto= 11194 Pa
Tlakova ztrata potrubni sité zima= 7 357 Pa

Navrh obéhového ¢erpadla UPS 32-40 / 1.ot.

p H
[kPa]

[m] ;' ' /

i
o

)
o

[
=
IIII|IIIIIIIIIIIIII

—
o

o

Obéhové cerpadlo s prepinacem otacek pro tfi stupné vykonu, zvolen stupen prvni.
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18.Priprava teplé vody
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Priprava teplé vody

Dle grafu, ktery byl vytvofen z analyzy spotfeby teplé vody v Orlové, lIze vidét maximalni
hodinova $picka v priméru okolo 1500 I/h. Graf byl vytvofen z obdobi od 1.10.2010 - 1.3.2011

Spitka MAX = 1500 I/hod Navrh zasobniku 1 500 | dle spotreby
teplé vody. Zasobni teplé vody vétsi
nez 1 500 | by uz nebyl ekonomicky.

Graf hodinové spotieby teplé vody z
analyzy bytového domu v Orlové

2500

2000 -+

1500

1000 (HHHHHHHHHHHE HHHHH-H

Spotieba [I/hod]

500 i i g

Obdobi 1.10.2010-1.5.2011

Denni potfeba teplé vody V,,= 4,00 m*/den

Teplo odebrané

QZt = 1,163.V2p.(t2‘t1) t1= 55°C
Qa = 200,04 kWh t,= 12°C

Teplo ztracené (24h cirkulace)

Q. = Qa2 z= 0,5
Q,, = 100,02 kWh
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Teplo celkem Teplo odebrané dle provozu:
Qzp = Qe + Qz; hod % Qyp
Qy = 300,05 kWh 04-10 15,0 45,01 kWh
10-18 30,0 90,02 kWh
18-24 50,0 150,03 kWh
Hodinova potreba teplé vody: 24-04 5,0 15,00 kWh
(4x0,50) /6= 0,33 m’ 100,0 300,05 kWh
PoZadavek vykonu Qg,:
(150,03/6) = 25,00 kw

Potfebna teplosménnd plocha (80/60)

A= (Qq, . 10%)/(U.At) At=((T1-t2)-(T2-t1))/In((T1-t2)/(T2-t1))
A=(25,00.10%)/(420%*35,26) At= 35,26 °C
A= 1,69 m’

T,=  80,00°C
T,=  60,00°C
t,= 12,00 °C
t,= 55,00 °C

18.1 Graf potreby teplé vody
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Velikost zasobniku dle potifeby teplé vody:

Vz = Aclmax / (1;163 . (tZ'tl)
V,=75/(1,163 . (55-12) AQ,.= 75,00 kWh
V,= 1,500m*= 15001

Navrh:
Dle srovnani spotfeby a potieby teplé vody vysel dle
vypoctu stejny objem zdsobniku, tedy 1 500 I.

Stacionarni ohfiva¢ OKC 1500 |, 3,5 m? teplosménna
plocha vyméniku a vykon vyméniku 65 kW.

Oznaéeni:OKC1500 NTRR/1MPa
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19.Navrh zabezpecovaciho zarizeni pro sekundarni okruh
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Navrh expanzni nddoby pro sekundarni okruh varianta I.

Navrh je proveden dle celkového objemu [13]

Akumulacni nadrze i pohotovostni zasobnik maji objem 1 500 |, proto pro vsechny zdsobniky
bude stejna velikost expanzni nddoby.

Expanzni nddoba by méla pojmout 4% z objemu zdsobniku.

Navrh expanzni nddoby REFLEX, dle tabulky niZe - 60 |, oteviraci tlak pojistného ventilu 10 bar.

Vsp

=1

v
Vs
>

Pretlak plynu v nadobé p, = 4,0 baru = standard
Tlak za redukénim ventilem p_= 4,2 baru

pylbarl | 6 8 10
Vs [litry]  Celkovy objem refix/litry
90 8 8 8
100 12 8 8
120 12 8 8
130 12 8 8
150 18 8 8
180 18 8 8
200 18 12 8
250 25 12 12
300 25 18 12
400 33 18 18
500 60 25 18
600 60 25 25
700 60 33 25 —
800 80 60 25
900 80 60 33
1000 100 60 60
1500 200 80 60
2000 200 100 80
3000 300 200 100

Ndvrh expanzni nddoby [13]

OvéFeni:4%215001=601 SPLNENO
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Navrh expanzni nddoby pro sekundarni okruh varianta Il.

Pro druhou variantu reseni je v sekundarnim okruhu navriena
jedna spolecna expanzni nddoba, kterd je navrzena:

4% z celkového objemu 4500 | (3 x AKU 15001) =180 |

Expanzni nddoba Reflex DT5 [13]

Navrh expanzni ndadoby: Expanzni nddoba Reflex DT5 o objemu 200 |, oteviraci tlak
pojistného ventilu 10 bar.

Pro pohotovostni zasobnik OKC 1500 NTR/1 Mpa bude navriena stejnd expanzni
nadoba jako pro variantu I. a to Reflex 60 |, PV = 8 bar.
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20.Vétrani technické mistnosti solarniho systému
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Tepelna bilance pro technickou mistnost solarniho systému

Prutoky vzduchu

Zimni provoz deskového vyméniku Q= 29,09 kW
Letni provoz deskového vyméniku Q.= 43,63 kW
Objem technické mistnosti 0= 44,93 m3

Pratok vzduchu pro vétrani s minimalni 0,5-ndsobnou vyménou vzduchu

Ve = N*0=0,5%44,93
Vo, = 22,5m’/h = 0,006 m’/s

20.1 Tepelna bilance technické mistnosti solarniho systému v zimé

Tepelna produkce deskového vyméniku a potrubnich rozvodu asi 1% z instalovaného vykonu
vymeéniku

Q,,= p*Q,=0,01*41500

Q.. = 2909 W
Tepelna ztrata prostupem Q= 132 W
Vypoctova teplota vnitini ti= 15°C
Vypoctova teplota vnéjsi te = -15°C (Ostrava)
Mérna tepelna ztrata techn.mistn. prostupem Hr= Q/t-t.=164/15-(-15)

Hy = 4,4 W/K

Mérna tepelna ztrata tech.mistn. vétranim pro zimni pratok vzduchu pro vétrani

Hy= V*p*c=0,006*1300
Hy = 8 W/K

Teplota vzduchu v tech.mistn. za navrhovych podminek

ti,z= te'l'((lz,z/HT'l'HV)
ti,= -15+(415/5,5+8)
t,= 8,2°C

evwvs
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20.2 Tepelna bilance technické mistnosti solarniho systému v lété

Priimérna venkovni letni teplota t.= 25,0°C

Tepelné zisky jsou tvoreny deskovym vymeénikem

Q, = p*Q, = 0,010*62300
Q= 436 W

Mérna tepelnd ztrata techn.mistn. vétranim pro letni pritok vzduchu pro vétrani

Hy= V*p*c=0,006*1300
Hy = 8 W/K

Teplota v techn.mistn. pro primérnou letni teplotu

t = te+(Q,/Hy)=25+(623/8)
t.= 78,8 °C

Maximdlni_pfipustna teplota v techn.mistn. je 35 °C. Pro odvedeni tepla je nutné zvysit
pratok vzduchu.

Vi= Q. /p*c*(t-t.)=623/1300%(35-25)
V, = 0,034 m®/s = 121 m*/h

Tento prutok znamend vyménu vzduchu

n= V,./0=173/44,93
n= 2,7 /h

Vymeéna vzduchu 2,7/h bude zajisténa mechanickym
vétranim.

Navrh ventildtoru:
Ventilator odvodni - typ TLEWL o vykonu 395 m*/h.

Pfivod vzduchu bude zajistén otvorem v obvodové
zdi, z vnéjsi strany opatfen proti-destovou Zaluzii.
Rozméry otvoru 200 X 200 mm
(plocha otvoru S, = 0,04 m2)

Ovéreni navrhu velikosti pfivodniho otvoru v |été:

S=V,/v=0,034/1,5=0,022 m*/2=0,011mx0,011 m
S < So[m?%]
0,022<0,04 v vyhovuje

Ventilator TL6WL [20]
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21.Méreni a regulace systému
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Méreni a regulace systému, varianta I.

Ridici jednotka sbira informace pomoci ¢idel, umisténych dle vykresové dokumentace.

Regulace solarniho systému spociva v porovnavani aktudlni teploty na vystupu z kolektord a
aktudlni teploty v akumulacni nadobé. Pfi dostatecné diferenci téchto teplot (nadoba studen3,
kolektory teplé) dojde ke spusténi obéhového Cerpadla v primarnim-solarnim okruhu. Po urcité
dobé, kdy se teplonosna kapalina ohteje na dostatecnou teplotu k pfenosu tepla pres deskovy
vyménik, bude sepnuto obéhové cerpadlo v okruhu sekundarnim. Timto zplsobem budou
nabijeny akumulaéni nddoby rovnomérné diky Tiechelmannovu zapojeni.

Ridici jednotka dale sbira informace z kalorimetru, ktery je umistén na primarnim okruhu. Dale
pomoci trojcestného ventilu, ktery je umistén pred akumula¢nimi nadrzemi, "urcuje" cestu
vrstveni, aby byla zajisténa stratifikace v zasobnicich.

Dalsi trojcestny-smésSovaci ventil je umistén na vystupu teplé vody z akumulacnich nadob.
Tento smésovaci ventil zaru€uje to, aby teplota neprekrocila 55 °C. Aby toto bylo zaruceno,
smésovaci ventil umozni pripusténi studené vody z vodovodniho radu.

Trojcestny ventil umistény na potrubi cirkulace urcuje smér bud do pohotovostniho zasobniku
a to diky dostatecné teploté. Pokud bude teplota nizsi, trojcestny ventil pusti tuto vodu zpét do
akumulaénich nadrii.

Méreni a regulace systému, varianta |l.

Méreni a regulace varianty druhé je stejné jako u varianty prvni.
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22.0chrana pred bleskem
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Navrh ochrany solarnich kolektort pfed bleskem

Pro navrh ochrany solarnich kolektorl pfed bleskem byla zvolena metoda oddalenych
hromosvod( dle platnych norem CSN EN 62305-1, CSN EN 62305-2, CSN EN 62305-3,
CSN EN 62305-4.
Tento pripad byl zafazen do ochranné tfidy pred bleskem LPS II

¢ polomeér valici se koule =30 m

¢ oka mtizové soustavy =10 x 10 m

ochranna polomér metoda echranného Ghlu e” oka mﬁud
irovai [y *°[ " soustavy
o
R 70 | M (m)
60—
50NN~
| 20 i By, = 5x5
3 NN
Il 30 20 g 10x10
1 l 1l 1] v
Il 45 0 | 15x15
02 10 20 30 4 50 B0
\' 60 him | 20x20
h: wySka jimaci soustavy od dané Grovné R
R: polomérvalici se koule b ‘_n:_:: | . - ’
: 4 ochranny prostor
o ochranny Ghel = ‘__,:;7 nyp
Tabulka rozdéleni [20]

Ochranny prostor s byl zvolen na hodnoté 0,7 m.

Jimaci ty¢e budou provedeny z hlinikové slitiny AIMgSi ve vySkach a rozmisténi dle vykresové
dokumentace.

Valici se koule na redlném zobrazeni bytového domu v Orlové.

\, jimaci tyg, v=1,5m
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23.ldeové reseni navazujicich profesi TZB
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ldeové Feseni navazujicich profesi TZB

VODOVOD

Objekt je napojen na vodovodni fad umistény v ulici Détmarovicka. Vodomérna
sestava je umistnéna v technické mistnosti solarniho systému.
Potrubi vnitfniho vodovodu je vedeno v pfistupnych Sachtach. Kaidy byt ma
samostatny vodomér studené i teplé vody, které jsou pfistupné bud z koupelny, ¢i WC.
Teplad voda se pripravuje centralné pomoci solarnich kolektor(l, pfi nedostatku tepla
z téchto kolektor( zajistuje potfebu domovni, horkovodni pfedavaci stanice.

KANALIZACE

Odvodnéni objektu je provedeno jednotnym systémem do verejného
kanaliza¢niho fadu. Plocha stfecha je odvodnéna 3 vpustémi, které jsou vedeny
v instalacnich Sachtach domu. Mimo objekt se splaskové a destové potrubi spojuje
v Sachté a usti do verejného kanalizacniho fadu.

Splaskové i odpadni potrubi je z plastu PE. Pfipojovaci potrubi je vedeno v drazkach ve
sténach. Stoupaci splaskové potrubi je vedeno ve volné pfistupnych $achtach. Cistici
kusy jsou volné pristupné.(nevim, jak to s témi kusy myslela presné)

VYTAPENI

Zdrojem tepla pro cely bytovy dim je domovni preddvaci stanice, ktera
v pripadé nedostatec¢ného tepla ze solarnich kolektort slouZi i k pripravé teplé vody
v pohotovostnim zasobniku OKC 1500 NTRR/1MPa.

Otopna soustava je reSena jako dvoutrubkova. Horizontdlni rozvody jsou
vedeny v podlaze. Material potrubnich rozvodu jsou ocelové trubky.

Jako otopna télesa jsou navrZena deskova télesa v pobytovych mistnostech.
Télesa jsou opatrena termoregulacnimi a odvzdusfiovacimi ventily.

VZDUCHOTECHNIKA

Cely bytovy dim je vétran pfirozenym vétranim v kombinaci s podtlakovym
systémem pro WC, koupelny a digestofe. Technicka mistnost solarniho systému je
v letnim obdobi vétrana taktéZz podtlakovym systémem, ktery diky odvodniho
ventilatoru odebira znehodnoceny odpadni vzduch z mistnosti. Pfivodni otvor je otvor
bez ventilatoru zajistujici potfebnou vyménu vzduchu v mistnosti.
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24.Technicka zprava
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Technicka zprava

Uvod

Projekt fesi solarni systém pro pripravu teplé vody pro bytovy diim v Orlové-
Lutyni na ulici Adamusova, ¢.p. 1250. Vsechny okrajové podminky jsou rfeseny pro
mésto Hradec Kralové, které ma priblizné stejnou nadmorskou vysku, jako mésto
Ostrava, ze kterého byla ziskana potfebna data.

Podkladem pro vypracovani projektu byla projektovd dokumentace stavajiciho
stavebniho reSeni budovy.

Jedna se o bytovy diim o 24 bytech, s plochou stfechou a suterénem, kde jsou
umistény mistnosti pro technické zazemi a sklady uZivatel(l domu.

Potreba tepelné energie

Potreba tepla pro pfipravu teplé vody — 75 189,16 kWh/rok
Popis reSeni

Pro pripravu teplé vody je pouzito 30 kusU kapalinovych kolektorl od Firmy
Reflex, znacka Reflex Il RSK 25, které budou pomoci ocelové konstrukce ukotveny do
stfesni konstrukce a umistény na jizni strané (x 15°) ploché stfechy objektu. Rozvod
potrubi ke kolektorovym polim, které jsou rozdéleny po 5 kusech, bude proveden ve
venkovnim i vnitfnim prostoru.

Kolektorova pole byla rozmistovdana sohledem na veskerd zafizeni ploché
stfechy, jako je strojovna vytahu, ¢i vétraci hlavice.

Kolektory budou zapojeny Tiechelmannovym zplGsobem.

Ze stfeSniho prostoru bude potrubi svedeno stfesni vylezem do prostoru schodiste,
dale do suterénu domu, kde je umisténa technickd mistnost solarniho systému a kde
bude umisténo Cerpadlo solarniho systému, deskovy vyménik, regulace, akumulacni
zasobniky, pohotovostni zasobnik teplé vody a expanzni nadoby.

Obéh nemrznouci smési, kterou byla zvolena kapalina Solaren s koncentraci 60
%, bude zajistovat obéhové elektronicky regulované cerpadlo firmy Grundfos typ
Magna 25-100. Nemrznouci kapalina Solaren bude napusténa do systému odbornou
servisni firmou.

Solarni systém bude predavat teplo pitné vodé pres deskovy vymeénik firmy
Regulus DV800-30.

Pitna voda bude rovnomérné ukladana ve 3 akumulacnich nadrzich typu
ANTIKOR AKU o objemu 1 500 | pro I. variantu feSeni. Akumulacni nadrze jsou zapojeny
Tiechelmannovym zplUsobem. Akumulacni nadrz ma vstup teplé vody ve dvou Urovnich
pres trojcestny ventil, aby byla zajisténa stratifikace.

Pro Il. variantu feSeni je pitnd voda ukladana do akumulacnich nadrzi, kterou jsou
zapojeny za sebou a které nemaji podporu stratifikace.
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Tepld voda zakumulacnich ndadrzi bude privedena do pohotovostniho
zasobniku typu OKC 1500 NTRR/1 MPa. Z tohoto pohotovostniho zasobniku bude tepla
voda vedena ke spotiebi¢iim. Celé feSeni je obsazeno ve vykresové dokumentaci.

Na privodu studené vody do technické mistnosti bude instalovana chemicka
ochrana proti legioneldm pomoci chloroxidu. Toto je feSeno pomoci generatoru
BelloZon CDVc 20, 8bar. Bude uvedena do provozu pod technickym dohledem.

Cerpadlo solarniho systému

Instalovany vykon solarniho systému je 36,3 kW, coZ je maximalni vykon pro
mésic srpen, zaleZi na pocasi. Pritok nemrznouci smési 960 kg/h. Obéhové cerpadlo je
elektronicky fizené typu Grundfos Magna 25-100.

Zabezpecovaci zatizeni

Je navrieno vsouladu s CSN 060830, primarni okruh solarni méa navrzenou
expanzni nadobu firmy Reflex o objemu 500 I. Taktéz vSechny ostatni expanzni nadoby
jsou typu Reflex.

Plnici tlak nemrznouci smési bude 290 kPa.
Pojistny ventil bude nastaven na hodnotu oteviraciho pretlaku 550 kPa.

Expanzni nadoba varianty |. vokruhu sekundarnim je navriena tak, aby
splnovala podminku 4% z objemu zasobniku, ¢i akumulaéni nadoby. Pred kazdou
akumulacni nadrzi a pohotovostnim zdsobnikem je navrZeno zabezpecovaci zafizeni
patrné z vykresové dokumentace. Velikost byla stanovena na hodnoté 60 |.

Expanzni nadoba pro variantu Il. v sekundarnim okruhu je taktéz navrzena, tak
aby jeji objem byl min. 4% z celkového objemu zasobnik(. Byla stanovena 1 nadoba o
velikosti 200 |. Expanzni nddoba pro pohotovostni zasobnik ma velikost expanzni
nadoby 60 .

Pretlak plynu v nadobé je 4,0 bar, a oteviraci tlak pojistného ventilu je 10 bar.

Potrubni rozvody

Potrubni rozvod solarniho systému s nucenym obéhem teplonosné kapaliny je
napojen do deskového vyméniku. Je rozveden po ploché stfeSe objektu do Sachtového
prostoru budovy, odkud je sveden do schodistového prostoru a je sveden do suterénu
budovy, kde pokracuje pod schody do technické mistnosti soldrniho systému.

Rozvody solarniho systému budou provedeny z médéného potrubi. Bude
upevnéno pomoci dvoudilnych objimek ke stropim a sténam v budové. Umisténi
pevnych a kluznych uloZeni je doloZeno vypocltem a grafickym znazornénim. Dle
navrhu dimenzi byla vypoctem stanovena dimenze 28 x 1,5 mm vedouci do technické
mistnosti. Na potrubnich rozvodech budou umistény pfislusné armatury, vztahujici se
k I. €i ll. varianté feSeni.

Spojovani potrubi bude provedeno pajenim na tvrdo.
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Tepelné izolace

Veskeré potrubi a armatury solarniho systému budou radné opatreny tepelnou
izolaci dle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. na urcujici soucinitele prostupu tepla. Tato izolace
musi byt opatfena ochrannym obalem, nap¥. hlinikovou félii k zabranéni mechanického
poskozeni, ochrané proti UV zafeni a mozného ,utoku” ptactva. Tloustka tepelné
izolace byla vypoctem urcena na tloustkach 40 a 50 mm typu ORSTECH LPS H.

Tloustky jednotlivych tepelnych izolaci soldrniho potrubniho rozvodu:

—
D xt] | N W/(mK)] | de tm] | si (] | cte W/ K9] | U IW/m)]| Uy IW/mR0) | SE00
15x1 | 0,045 |0,015| 0,04 15 0,148 0,150 v
18x1 0,045 0,018 | 0,05 15 0,146 0,150 v
22x1 | 0,045 |0,022] 0,05 15 0,160 0,180 v
28x15| 0,045 | 0,028 | 0,05 15 0,180 0,180 v
Tloustka izolace potrubniho rozvodu z DV do AKU:

—
Oxt] (A IW/(mK)] | delm] | s [m] | (W/m™K)] | U IW/mK)] | gy IW/(m.K)T | CZE70
35x1,5 0,046 0,035 0,08 15 0,165 0,180 v

Tloustky izolaci splfiuji pozadavky vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. na urdujici soucinitele

prostupu tepla. U < Ugvyh [W/(m.K)]
Prostupy jednotlivymi konstrukcemi budou opatireny chranickami pro spravnou dilataci
potrubi.

Akumulacni nadrze, deskovy vyménik a pohotovostni zdsobnik teplé vody budou
opatreny izolaci od vyrobce.

Vétrani technické mistnosti

SlouZi k zajisténi potfebné vymeény vzduchu hlavné v letnim obdobi. Je feSeno
jako podtlakové, kdy odvodni vzduch je nasavan pfes ventilator umistény v obvodové
zdi vedle okna ve vysce 100 mm nad spodni hranou okenniho otvoru a je odvadén ven.
Ventilator byl stanoven dle vypoctu pro zajisténi potifebné vymeény vzduchu a jeho typ
je TLBWL. Na vnitfni strané je osazena plastova vétraci mrizka a z vnéjsi proti-destova
Zaluzie.

Pfivod vzduchu je zajistén otvorem v obvodové zdi, ktery je z vnéjsi strany
opatfen proti-destovou Zaluzii a z vnitfni strany vétraci mfizkou. Rozméry otvoru 200 x
200 mm. Velikost pfivodniho otvoru byla ovérfena vypoCtem pro zajisténi potrebné
vymeény vzduchu v letnim obdobi.
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Pokyny pro montaz a vyrobu

Montaz potrubi bude provedena z lehkého mobilniho leSeni s podlazkami. Po
skonceni montaznich praci bude potrubi proplachnuto, osazeno armaturami a bude
provedena stavebni zkouska a zkouska tésnosti dle CSN 060310.

Po provedeni téchto Uloh bude provedena dilataéni a topna zkouska dle CSN
060310. Po provedeni viech zkouSek musi byt systém rozvodu znovu zprovoznén. O
vsech zkouskach bude proveden zapisy s podpisy zucastnénych osob.

Bezpecnost prace

Bude se vychazet z platnych norem a bezpecnostnich predpisd. Ve bude radné
dodrZovano.

Pozadavky na ostatni profese

e Stavebni Upravy v technické mistnosti:

Pavodni dverni otvor do technické mistnosti solarniho systému je maly pro
premisténi zafizeni a musi byt vybouran a vyménén za dvere vétsi a to o Sifce 1 200
mm, nebot akumulaéni nadrze maji prdmér 1 100 mm. Po montdzi se dvere zajisti
kovovymi dvefmi s dodatkovymi dvermi mrizovymi.

Pro vétrani technické mistnosti je uvaZovano vétrani podtlakové s dvéma
otvory, z nichZ vjednom je osazen ventilator pro odvod vzduchu v letnich mésicich.
Druhy otvor zajistuje privod vzduchu. Otvory budou vybourany do zdi, ve které je
osazen okenni otvor dle vykresové dokumentace. Otvory jsou umistény 100 mm nad
spodni hranou okenniho otvoru.

Dalsi stavebni Upravy v technické mistnosti nejsou nutné.

e Pozadavky pro prace na ploché strese:

Montdzni prace na ploché stfeSe budou probihat s dohledem pracovnika
vyrobni firmy.

e PozZadavek ke statickému posouzeni stresni konstrukce:

StreSni konstrukce bytového domu je tfeba posoudit statikem z dlvodu
pfidaného zatizeni od soldrnich kolektor( a jejich podpUrné konstrukce.

* Pozadavek na ochranu pred bleskem:

Solarni kolektory budou chranény pred bleskem metodou oddalenych
hromosvodUl. Ochrana pred bleskem je patrna z vykresové dokumentace.
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e Pozadavek méreni a regulace:

Varianta I.
Ridici jednotka sbira informace pomoci ¢idel, umisténych dle vykresové dokumentace.

Regulace solarniho systému spociva v porovnavani aktualni teploty na vystupu z kolektord a
aktudlni teploty v akumula¢ni nadobé. Pfi dostatecné diferenci téchto teplot (nadoba
studend, kolektory teplé) dojde ke spusténi obéhového cerpadla v primarnim-soldrnim
okruhu. Po urcité dobé, kdy se teplonosna kapalina ohfeje na dostate¢nou teplotu k pfenosu
tepla pres deskovy vyménik, bude sepnuto obéhové cerpadlo v okruhu sekunddrnim. Timto
zpusobem budou nabijeny akumulaéni nddoby rovhomérné diky Tiechelmannovu zapojeni.

Ridici jednotka déle sbira informace z kalorimetru, ktery je umistén na primarnim okruhu.
Dale pomoci trojcestného ventilu, ktery je umistén pred akumulacnimi nadrzemi, "urcuje"
cestu vrstveni, aby byla zajiSténa stratifikace v zasobnicich.

Dalsi trojcestny-smésovaci ventil je umistén na vystupu teplé vody z akumulaénich nadob.

Tento smésovaci ventil zarucuje to, aby teplota neprekrocila 55 °C. Aby toto bylo zaruceno,
smeésovaci ventil umozni pfipusténi studené vody z vodovodniho radu.

Trojcestny ventil umistény na potrubi cirkulace urcuje smér bud do pohotovostniho
zasobniku a to diky dostatecné teploté. Pokud bude teplota nizsi, trojcestny ventil pusti tuto
vodu zpét do akumulacnich nadrzi.

Varianta Il.

Méreni a regulace varianty druhé je stejné jako u varianty prvni.
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C. EXPERIMENTALN{ RESENI A ZPRACOVANI{ VYSLEDKU
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1. Uvod a analyza objektu bytového domu
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Objektem mého experimentalniho rfeseni je bytovy
dim na adrese Adamusova 1250 v Orlové-Lutyni,
735 14,

Bytovy dim ma na ploché stfese osazeny termické
soldrni kolektory pro pfipravu teplé vody a
predehfev vytapéni.

Byla provedena analyza potfebnych dat a nékterd
data byla pouZita do samostatného ndvrhu
solarniho systému pro tento bytovy dim v Orlové
pro pfipravu teplé vody.

Analyza byla provedena diky online monitoringu,
ktery je pfistupny na adrese:

http://109.231.148.190/0rlova1250/Technol/Orloval1250/TechnolOrloval250.aspx

Na ploché strese je osazeno 27 termickych kapalinovych kolektord typu CosmoSOL 253

o celkové absorpéni plode 63,72 m?.

Nahled na online monitoring:

T2
& 3°c 4

Solarni panely CosmoS0L 253 - 2Tks 5
Celkova plocha absorbéru kolektord - 63,72 m

Rocni solarni zisk 36 508 kWh
pmay Aktudlni solérni zisk 0/kw /hod
Rocni spotieba teplé vody 1355m3
54 i ; Aktualni spotFeba teplé vody 1991/hod
it it
e :‘:‘2 Blone Rocni spotieba elektFiny 509 kwh
Aktudlni spotieba elektFiny 47 W /hod
Predehfev
T13 DV2 Ti16 2z
35°C e (39°C UT do DPS
f’ . . *
L \fZ T14 T15  ZIpatetka UT
Auto 26 °C 39°C T17
ca i 16 °C
Piivod UT z DPS =——t—
Tepla voda
T | Cirkulace TV 5q ¢
l -
€1 | t %
Auto @ f‘zl’ RV2 \Wyp
Qsol i [
4 =h T
Ll & ¥ Auto [ ]
RV Vyp
Tlak P1 o T
356 kPa — 23°C DV1 iag iT
% c2 5
.: g T5 T6 ¢ (e Studena voda
2 - T oot 3 r
22°C 2%5°C 199 I'h
Auto

RedlIné schéma zapojeni bytového domu v Orlové [17]
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2. Data Globalniho zareni za sledovany rok, Ostrava-Poruba
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Globalni zaFeni Hr gen [k)/m?], lokalita : Ostrava-Poruba
Data byla ziskdna z Ceského hydrometeorologického GFadu v Ostravé-Porubé

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

2010 | 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2010 2010 | 2010
1. | 1444 | 3024 6151 3911 8290 11654 | 19473 10304 11549 9349 5529 17234 | 25194 4898 21700 6915 3658 10403 4877 | 1259
2. 512 2711 5810 4482 9919 12369 3511 8531 7639 20602 8623 9635 27409 | 16661 | 25520 | 16894 | 13110 9360 4281 | 4279
3. | 2669 2476 3627 5723 9669 11650 | 20040 16567 10600 2475 15199 | 22065 | 29110 3352 14412 | 24626 | 12708 12570 4901 554
4. | 2810 | 4620 6868 3875 7281 11937 | 17961 10565 3109 16852 | 24667 | 20422 | 19402 9857 14541 | 21930 5068 10952 1185 | 5111
5. | 2370 | 3421 3687 4481 11038 | 11542 3480 10433 3262 21906 | 29779 | 23548 | 18347 | 16375 | 21722 | 23164 9130 1714 4478 | 4009
6. 549 2847 4910 3514 8669 10521 6499 8554 8302 27104 | 29140 | 19012 7550 21697 8049 13698 | 13411 2786 | 2690
7. | 1807 | 3682 3822 8244 7977 13089 | 11939 13237 14032 26425 | 15473 | 26362 | 19799 | 22357 | 22113 | 20288 | 17609 1745 759
8. 821 787 4438 5723 11451 | 14472 | 18021 13096 16953 21410 | 28031 | 16775 | 28910 | 19248 | 11272 7393 12659 1536 | 1423
9. 701 4207 2368 8675 13609 | 14116 8960 14936 7402 26720 | 28059 6430 28358 | 27130 | 17682 | 17742 6870 9755 6576 | 1393
10.| 185 759 2132 8623 12830 4479 8600 19645 17953 26035 | 27833 | 13982 | 28472 | 25076 | 21301 7866 10080 10872 5696 | 2375
11.| 2070 1873 2731 1249 3958 8686 5059 11219 16447 26539 | 26538 | 25962 | 27943 | 22757 | 23989 | 21193 3392 11990 3842 | 1313
12.| 2321 2052 4481 8272 5962 13708 | 10911 8866 10324 25576 | 28081 | 24539 | 27806 | 21355 [ 21560 | 11015 7799 4992 3719 | 1608
13.| 1530 2066 1530 6755 3909 10079 5059 14417 4701 22049 | 16752 | 21368 | 20982 | 25172 | 18917 | 12025 13169 3961 | 2469
14.| 1609 995 3579 3774 5579 11604 3270 3799 4492 17837 4074 19994 | 27720 | 12784 | 23731 | 23852 11009 6550 | 2152
15. [ 1422 1617 3188 7583 10619 | 11133 3552 10355 9256 5005 21542 | 21957 | 19979 | 13303 8292 19445 6879 6050 | 2146
16.| 2970 | 3089 8451 1711 11429 6495 16452 20512 2830 22982 | 16640 | 25045 | 25122 | 25490 | 11596 | 16915 12689 2818 1617 | 4711
17.| 2750 | 4322 2637 4516 6260 1508 19198 14049 4412 16889 | 30332 | 16547 | 23826 | 28226 | 13552 | 22384 9082 2470 562 4434
18.| 2202 2395 3322 1657 14570 1708 20962 20986 2612 27485 | 13401 | 12382 8290 8681 11879 | 20188 | 10850 781 1103 | 1203
19.| 2199 1673 6017 1372 11627 3752 16732 16300 4101 26429 | 15201 | 20642 4722 20965 | 15280 | 12210 | 13000 6671 2375 | 4393
20. | 2707 2666 2309 3896 8958 9098 17600 22822 4038 27131 3469 13895 | 19751 | 11036 | 21549 | 22089 16611 7437 1036 | 2589
21.| 1967 1385 | 10909 | 4936 8761 15389 9669 22850 10815 25403 7449 13646 | 23282 4181 22511 | 22219 16470 7156 2227 | 3876
22.| 4261 2822 | 10772 4296 15772 | 16685 | 15980 22143 12333 26401 | 18244 | 26540 | 25861 7440 22279 | 21322 15111 7336 459 946
23.| 4821 1280 9386 6438 15749 | 10898 | 22900 20079 18583 20824 | 24952 | 21547 | 19990 | 25964 | 19950 | 19936 | 15998 7380 1758 | 3638
24.| 4431 3739 8020 9110 15802 | 13664 | 23880 8473 14130 27985 | 20669 | 16909 6762 6493 7030 18911 15770 4268 1630 671
25.| 4640 | 3258 9660 7699 16191 8986 23440 15931 17081 26431 6741 22811 6382 6734 18340 | 18472 12462 1270 4877 950
26. | 3991 2624 2378 8127 16240 6043 20086 7484 9111 29127 | 22512 | 12013 9608 8413 13319 | 19158 1840 4257 5192 | 2720
27.| 6610 | 6474 7890 10050 | 11911 | 15780 | 15929 15545 16381 10284 | 28311 | 20957 | 14560 | 10378 7433 21035 3059 9511 1862 | 4807
28.| 3990 2872 8827 10068 9339 15319 | 16747 20335 27790 3572 23080 | 28784 7739 18088 7178 21703 2830 7925 3226 | 1024
29.| 5480 | 5991 12461 | 18280 | 24501 19505 17759 27331 | 28679 | 14466 | 21811 | 15010 | 12278 | 21151 3682 8386 1127 | 2439
30.| 3901 7529 12518 | 18914 | 23778 18659 12390 28379 | 27939 9776 3354 6314 5721 13358 1841 8568 4127 | 4958
31.| 4130 2269 3690 16683 10363 27200 9490 5180 2241 20396 8060 2093
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Intenzita slune¢niho zareni prevedend na jednotku v kWh/m?

1GJ=277,77 kW
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4,03905

6,0915

1,40774

3,04214
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0,90609
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2,88556

3,13827

3,89047

3,94431

2,96363

6,00106

5,34877

5,06478

5,26447

4,21686

4,36311

5,01324

2,6688

1,5851

0,85447

0,70779
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3. Srovnani intenzit slunecniho zareni mezi nameérenymi

hodnotami a topenarskou priruckou
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Srovnani intenzity slunecniho zafeni mezi namérenymi hodnotami od kvétna 2010 do
konce dubna 2011 a vypocitanymi hodnotami pomoci tabulkovych hodnot z topenarské
prirucky

Namér.data | Hrden teor | Hrdendif |  Tr Hr gen
01 0,8201 1,48 0,49 0,18 (0,6682
02 1,4225 2,49 0,68 0,27 11,1687
03 3,1383 4,29 0,99 0,4 2,31
04 3,8905 6,08 1,37 0,44 |3,4424
05 2,9636 7,6 1,64 0,5 4,62
:§ 06 5,3488 8,26 1,77 0,51 |5,0799
S| o7 5,2645 785 | 1,75 | 0,52 | 4,922
08 4,3631 6,59 1,53 0,54 14,2624
09 2,6688 4,83 1,19 0,52 |3,0828
10 1,5851 3,01 0,83 0,37 [1,6366
11 0,8545 1,74 0,56 0,19 10,7842
12 0,7078 1,2 0,43 0,17 10,5609

|'IT,den =T * HT,den, teor + ( 1'tr) * HT,den,dif [kWh/mz-den]

3.1 Graf srovnani intenzit slunecnich zareni

Intenzita sluneéniho zafeni [kWh/m?]
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4. Ovéreni plochy kolektorového pole na ploché strese bytového

domu v Orlové za sledovany rok

-132 -



DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

Ovéreni navrhu kolektorové plochy bytového domu v Orlové pro sledovany rok

(duben 2010-duben 2011)

Stanoveni ucinnosti plochého sluneéniho kolektoru Cosmosol 253

Nk = n0'(a1*(tm'tes)/GT,stF)'(QZ*(tm'tes)Z/GT,stF) [']

linedrni soucinitel tepelné ztrdaty [ W/m2. K] nk........ ucinnost kolektoru [-]
kvadraticky soucinitel tepelné ztraty [ w/m’.K’] Ngeeeenes optickd ucinnost kolektoru [-]
prim. venkovni teplota v dobé slunecniho svitu [°C] [ stfedni teplota teplonosné Idtky v
stredni denni slunecni ozdreni uvaZované plochy kolektoru [°C]

kolektoru o urcitéem sklonu a orientaci [ W/mz],
uvaZovdno mésto, azimutovy uhel sklonu y=t 15°a uhel
sklonu oslunéné plochy 45°

Denni mérny tepelny zisk z kolektoru

Ak = Nk * Hr den [kWh/m’.den]
(7] S ucinnost kolektoru [-]
Hr densese- skutecnd denni ddvka slunecniho ozdreni [kWh/mZ. den] pouZitd ze ziskanych tdaji
H1, den,pr skutecnd denni ddavka slunecniho ozdreni [kWh/mZ. den] pouZitd ze ziskanych tdaji
prepocitand na sklon 45°
tos Gy Nk T, Hrgen | Hrdenpi | Giden A, P,
I 1,60 408 0,406 0,18 0,820 1,906 0,774 |279,53|118,95
1. 2,40 479 0,468 0,27 1,423 2,679 1,255 |172,37| 73,35
. 6,00 526 0,524 0,4 3,138 4,521 2,371 | 91,22 | 38,82
Iv. 10,70 521 0,559 0,44 3,890 4,530 2,532 | 85,42 | 36,35
V. 15,90 516 0,598 0,5 2,964 3,069 1,834 |117,94| 50,19
VI. 18,90 512 0,620 0,51 5,349 5,329 3,302 | 65,50 | 27,87
Vil. 20,70 508 0,632 0,52 5,264 5,332 3,372 | 64,14 | 27,29
VIIl. 20,80 509 0,634 0,54 4,363 4,800 3,041 | 71,12 | 30,27
IX. 18,00 509 0,612 0,52 2,669 3,498 2,139 101,11 | 43,03
X. 12,70 479 0,557 0,37 1,585 2,649 1,474 | 146,73 | 62,44
Xl. 7,20 417 0,470 0,19 0,854 1,822 0,855 |252,87|107,60
XIl. 3,30 377 0,394 0,17 0,708 1,769 0,697 |310,32|132,05
t, Qe datavyrobce: o;= 3,79
Sluneéni
40 206,00 o= 0,0048 kolektory

No = 0,78 Cosmosol 253
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Vypocet plochy kolektoru

A=((1+p)*Qpc)/ak [M?]

Y P aperturni plocha kolektoru [m2]

Qpeevvoenee potreba tepla na pripravu teplé vody
[kWh/den]

(o P denni mérny tepelny zisk z kolektort
[kWh/m’.den]

[ ST pfirdzka na tepelné ztraty [%]

Potreba tepla pro ptipravu teplé vody

Qg = (1+p)*((n*V*p*c*(t2-t1))/3,6*10° [kWh/den]

[ J pfirdzka na tepelné ztraty [%] p= 3
N pocet jednotek [-] n= 1 cely bytovy
dam

V2 priim.denni potreba teplé vody na jednotku V= 4,0 z analyzy spotreby

[m’/den] teplé vody v misté:
J X hustota vody [kg/m’] p= 1000  Adamusova 1250,
Covrerererennn meérnd tepelnd kapacita vody [I/kg.K] c= 4186 Orlovd-Lutyné
[ poZadovand teplota teplé vody [°C] t,= 55
[ TOT teplota studené vody [°C] t; = 12
Q. = (1+0,03)*((1*4*1000*4186*(55-12))/3,6*10° = 206,00 kWh/den

Vypocet poctu kolektor

Py = Ax/ Aw [ks]

Y P aperturni plocha kolektoru [m2]

Alferenennens ucinnd absorpéni plocha kolektoru [m’] Ay = 2,35

Navrh poctu kolektort

Pys = 27,00
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Vypocet celkové absorpéni plochy kolektort

Ais = Ag * Py

Qku=019* nk*n * HT,den*Aks*(l'p) [kWh/mésic]

2,35%27

= 63,45 m?

Pokryti potieby tepla kolektorem

52,89 %

mélo vyrobit ve sledovaném roce

Qpc,den Qe mesic Quu

l. 206,00 6385,93 1301,33
1. 206,00 5767,94 2110,33
111. 206,00 6385,93 3987,51
V. 206,00 6179,93 4258,57
V. 206,00 6385,93 3084,20
VI. 206,00 6179,93 5553,54
VII. 206,00 6385,93 5671,07
VIil. 206,00 6385,93 5114,43
I1X. 206,00 6179,93 3597,63
X. 206,00 6385,93 2479,15
Xl. 206,00 6179,93 1438,53
Xil. 206,00 6385,93 1172,19

75189,16 39768,47
Quyeeeveeen teplo vyrobené kolektory za dany mésic [kWh/mésic]
(7] S ucinnost kolektoru [-]
N pocet dni v mésici
Hr den--e-- skutecnd denni davka slunecniho ozdreni [kWh/mz. den]
Afgovannnnen. celkova absorpcni plocha kolektori [m2]
[ ST pfirdzka na tepelné ztraty [%]

4.1 Graf potieby tepla a teplo, které méla kolektorova plocha vyrobit za sledovany

rok
7000,00 ‘ ‘ | | ‘ ‘ ‘ ‘ |
6000,00 sl
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5. Spotreba tepla na pripravu teplé vody a teplo kolektory

skutecné vyrobené
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Nasledujici udaje byly vzaty z méreni na panelovém domé v Orlové.
Prepocet spotieby teplé vody na spotfebované teplo k pripravé teplé vody byl proveden dle vzorce :

Qqmes = (14P)*((N*Vines *p*c* (t511))/3,6*10° [kWh/més]

s uvazovanim téchto hodnot p.............. pfirdzka na tepelné ztraty [%] p= 3
N pocet jednotek [-] n= 1
VR mésicni spotreba teplé vody na bytovy dim [m3/més] dle tab
o RO hustota vody [kg/m’] p= 1000
(o mérnd tepelnd kapacita vody [I/kg.K] c= 4186
[ poZadovand teplota teplé vody [°C] t,= 55
[ ST teplota studené vody [°C] t;= 12
Teplo kolektory Spotieba teg)lé vody V Stz(:j;egf coootet
vyrobené [kWh] [m3] lkwhi prepoce
leden 2011 1070 132,73 6835,64
tnor 2011 1620 120,19 6189,49
bfezen 2011 3954 135,58 6982,10
duben 2011 3944 122,66 6316,93
kvéten 2010 2308 179,03 9220,05
cerven 2010 4240 106,61 5490,41
cervenec 2010 4448 100,12 5156,02
srpen 2010 4050 108,26 5575,38
zari 2010 3034 110,95 5713,91
fijen 2010 2278 116,46 5997,52
listopad 2010 1248 123,25 6347,34
prosinec 2010 608 135,72 6989,54
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5.1 Graf spotreby tepla na pripravu teplé vody a teplo kolektory skutecné vyrobené

Zde je v grafu vidét redlna spotreba tepla pro pripravu teplé vody ve sledovaném roce
od kvétna 2010 do dubna 2011.
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8000,00
7000,00 — spotieba tepla na |

pflPravu v
6000,00 |
5000,00
4000,00 ) ‘\‘\ teplo|skuteéné

’ / / kolektory vyrobené
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1000,00 |—&=

Spotieba tepla [kWh]

0,00

LW W V. V. VI VI VL X X XL XL
2011 2010 |

spotieba tepla pro pfipravu teplé vody —®—solarni zisk

V kvétnu roku 2010 byla zvySena potieba tepla na pripravu teplé vody. Bylo to
zpUsobeno tim, Ze kolektory v té dobé nevyrabély zadné teplo, jejich vyrazny pokles je
vidét v grafu. Diky tomu se vyrazné zvétsSila potreba tepla na pripravu teplé vody a tu
musel dodat jiny zdroj. V bytovém domé v Orlové je to domovni predavaci stanice.
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den S[?(I\}\Z/E]k pocitadlo [kWh]
14 285,591 285,591
15 3246,309 3531,900
S| 16 0,000 3531,900
§ 17 0,000 3531,900
;3 18 0,000 3531,900
2| 19 373,940 3905,840
20 642,392 4548,232
21 3262,893 7811,126

Analyza byla provedena z dlivodu ovéreni ziskanych dat a to kvali vysokému snizeni
Globalniho zafeni v mésici kvétnu 2010. Zde je vidét, Ze i soldrni zisk kolektord byl v
nékterych dnech nulovy. Bylo to zplsobeno vybuchem sopky Eyjafjallajokull na Islandu,

jejimz popelem se zakalila atmosféra.

5.2 Graf solarniho zisku kolektorové plochy na bytovém domé v Orlové v mésici kvétnu
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5.3 Graf znazornuijici potrebu tepla pro pripravu teplé vody a jeji skute€nou spotiebu ve sled. roce
Dale graf zndzornuje vyrobu tepla kolektorové plochy dle vypoctu s obecnymi podminkami a teplo kolektory skutecné vyrobené. V grafu je dale
kfivka vyroby tepla kolektorové plochy, ktera je navrhnuta na meteorologické podminky sledovaného roku.
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- 140 -




DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

6. Celkové zhodnoceni vyroby tepla solarnimi kolektory
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Zhodnoceni vyroby tepla kolektory

Teplo, které mély kolektory vyrobit ve sledovaném roce dle vypoctu:

Quu,s1= 39 768 kWh/rok

Teplo, které kolektory skutecné ve sledovaném roce vyrobily:

Qi si= 32 802 kWh/rok

Teplo, které by kolektory mély vyrobit za statistickych podminek:

Qv st= 41 623 kWh/rok

Potreba tepla pro ptipravu teplé vody:

Qpe= 75 189 kWh/rok
Quu,sl Quv,s1 Quv,st
39 768 kWh/rok 32 802 kWh/rok 41 623 kWh/rok
=rozdil =21,2 %

| = rozdil = 26,7 % |

Rozdil mezi teplem, které skutecné kolektory vyrobily ve sledovaném roce a teplem,
které by mély vyrobit za statisticky rok je 26,7 %.

Rozdil mezi teplem, které kolektory za sledovany rok mély vyrobit a teplem, které
skutecéné vyrobily je 21,2 %. To mUZe byt zplsobeno napfiklad vyssimi tepelnymi
ztratami okruhu, ¢i vybuchem jiz zminované sopky v mésici kvétnu.

Dalsim divodem mUzZe byt intenzita slunecniho zareni, kdy data pouZita ve vypoctu byla
vzata z Ceského hydrometeorologického Ustavu v Ostravé-Porubé a sledovany objekt
v Orlové je vzdalen priblizné 20 km a pocasi v téchto lokalitach se maze diky vzdalenosti
lisit.

A v neposledni radé to muizZe byt zplsobeno tim, Ze se teplo z akumulaénich nadrzi
nespotfebovdvalo, zejména v letnich mésicich, tudiz kolektory ani teplo nemusely
vyrabét.
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7. Analyza spotreby teplé vody v bytovém domé
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Na bytovém domé v Orlové byla provedena analyza dvou pracovnich dni a jednoho
vikendového dne spotieby teplé vody.
Bytovy dim ma 24 bytd. V celém bytovém domé bydli nyni 62 dospélych a 17 déti.

V praméru tedy jednu bytovou jednotku obyvaji 3-4 lidé.

Spotreba teplé vody za hodinu v [I] - UTERY

UTERY max= 666,016 m3
2010 2011
20.4. | 15.6. | 27.7. | 14.9. | 23.11. | 14.12. | 8.2. 22.3.
1.00 | 17,00 | 34,00 |177,98]195,98 | 4,03 |200,20( 11,72 75,20
2.00 | 3,00 | 0,00 | 2,99 | 76,05 | 68,97 | 0,00 |129,88 0,98
3.00 | 0,00 | 2,01 | 0,00 | 299 | 0,00 | 684 | 97,66 21,48
4.00 | 14,00 | 48,00 | 598 | 11,96 |122,99| 7,81 | 11,72 200,20
5.00 | 31,01 | 129,00 | 29,05 | 30,03 | 110,05 | 176,76 | 19,53 105,47
6.00 | 33,00 [ 153,99 | 30,94 [151,98| 73,97 | 51,76 |114,26| 129,88
7.00 [198,00] 83,01 | 81,05 [179,99 | 121,03 | 101,56 | 289,06 | 171,88
8.00 |143,00(213,99 (149,96 |249,02| 84,96 [137,70(172,85| 224,61
9.00 |246,00] 54,02 | 156,01 (153,99 | 213,99 | 343,75 | 91,80 138,67
10.00 | 91,00 | 122,99 | 185,97 | 103,03 | 214,05 | 199,22 [ 102,54 | 154,30
11.00 | 80,00 | 76,02 109,01 ]117,00]112,98 | 158,20] 73,24 67,38
12.00 | 105,00 198,00 | 158,02 | 115,97 | 278,99 | 281,25 | 76,17 141,60
13.00 | 233,00308,99 [ 215,03 | 46,02 | 148,01 134,77|266,60| 177,73
14.00 | 69,00 | 108,00 | 148,99 | 151,98 | 102,97 | 135,74 | 242,19| 88,87
15.00 | 169,00 147,00 [ 112,98 | 80,02 | 216,00 |132,81]100,59| 46,88
16.00 | 197,00 169,01 [ 226,01 | 188,96 | 192,99 | 240,23 [ 208,98 | 266,60
17.00 | 256,00 116,97 | 164,00 | 187,01 | 324,04 | 273,44 | 285,16 | 318,36
18.00 | 338,00 186,00 | 91,00 | 182,01 | 242,98 | 459,96 [ 291,99 326,17
19.00 | 99,00 | 386,02 138,98 (317,99 | 327,03 [ 219,73 |232,42| 449,22
20.00 | 455,00 (319,98 [ 210,02 | 215,03 | 440,98 | 230,47 [ 522,46 | 666,02
21.00 [ 483,00 (451,02 218,99 | 281,01 | 434,02 | 434,57 548,83 | 563,48
22.00 | 251,00 | 366,00 | 317,02 | 224,98 | 182,01 | 216,80 [ 291,02 279,30
23.00 [ 100,00 | 243,01 | 255,98 | 129,03 | 255,98 | 216,80 [ 152,34 | 145,51
7.1 Graf spotieby teplé vody - utery
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Spotieba teplé vody za hodinu v [1] - CTVRTEK

CTVRTEK 2010 2011
27.5. 24.6. 19.8. 23.9. | 11.11. | 6.1. | 17.2. | 24.3.
1.00 0,00 83,98 | 164,00 | 187,01 {173,03|114,26|114,26| 5,86
2.00 22,00 | 80,99 0,00 0,00 0,00 7,81 0,00 | 93,75
3.00 152,98 | 19,01 | 65,00 0,00 0,98 0,00 | 49,80 | 0,00
4.00 70,01 | 57,01 | 45,96 | 100,95 | 21,00 | 20,51 133,79 1,95
5.00 52,00 | 74,98 | 84,05 | 88,01 |108,03| 74,22 |111,33|126,95
6.00 69,00 | 63,02 | 39,00 | 210,02 | 80,99 | 56,64 | 35,16 | 55,66
7.00 100,98 | 140,99 | 52,98 | 146,00 [169,98|193,36|148,44 | 208,01
8.00 94,02 | 108,00 | 180,97 | 77,03 | 88,99 | 89,84 | 77,15 | 94,73
9.00 233,98 | 58,99 | 130,00 | 143,98 |114,01| 81,05 |203,13|128,91
10.00 132,02 | 57,01 | 105,04 | 91,98 | 75,01 | 183,59 | 95,70 | 98,63
11.00 86,00 | 135,01 | 140,99 | 213,01 | 146,97 |207,03 | 74,22 | 158,20
12.00 173,00 | 39,98 | 161,01 | 120,97 | 81,05 | 118,16 | 66,41 | 80,08
13.00 101,99 | 66,01 | 102,97 | 113,04 | 67,99 | 269,53 |156,25|118,16
14.00 97,02 | 58,99 | 237,00 | 60,00 |128,97|173,83|305,66 |183,59
15.00 87,98 | 189,03 | 170,04 | 47,00 |153,02(228,52 (165,04 |132,81
16.00 117,00 | 146,97 | 162,96 | 159,00 |288,02210,94|117,19| 250,00
17.00 217,99 | 164,00 | 103,03 | 54,02 |166,99(211,91|184,57|319,34
18.00 50,02 | 111,02 | 199,95 | 151,98 | 177,98 (246,09 | 272,46 | 243,16
19.00 458,98 | 179,99 | 224,06 | 151,98 | 293,03 |382,81 (494,14 {573,224
20.00 285,00 | 403,99 | 302,98 | 333,01 |492,98217,77 | 516,60 | 329,10
21.00 274,02 | 330,02 | 166,02 | 243,04 [ 451,97 467,77 | 134,77 | 444,34
22.00 433,99 | 281,98 | 203,98 | 631,96 | 296,02 |146,48 | 207,03 | 329,10
23.00 131,99 | 117,00 | 133,97 | 197,02 |148,99|268,56 219,73 | 125,00
7.2 Graf spotreby teplé vody — ctvrtek
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Spotreba teplé vody za hodinu v [I] - SOBOTA

SOBOTA 2010 2011
17.4. 29.5. 26.6. 28.8. 23.10. | 18.12. 22.1. 26.3.
1.00 30,00 | 37,99 | 153,99 | 135,01 | 155,03 | 159,18 | 166,99 161,13
2.00 73,00 | 45,01 | 154,02 | 9,95 | 135,99 | 143,56 | 302,73 296,88
3.00 9,00 67,99 1,98 10,01 2,01 18,55 8,79 41,02
4.00 4,00 0,00 2,01 33,02 | 13,98 | 25,39 | 45,90 17,58
5.00 34,00 9,00 5,00 54,99 | 56,03 | 28,32 | 12,69 53,71
6.00 66,99 | 52,98 | 44,98 | 75,01 | 40,95 | 123,05 | 44,92 23,44
7.00 71,01 | 54,02 | 261,02 | 44,98 | 19,04 | 44,92 | 34,18 21,48
8.00 148,99 | 57,98 | 216,98 | 44,98 | 159,97 | 89,84 | 448,24 50,78
9.00 319,00 | 170,01 | 77,00 | 121,03 | 138,00 | 212,89 | 181,64 208,01
10.00 191,00 | 200,01 | 316,01 | 205,02 | 233,03 | 218,75 | 356,44 292,97
11.00 82,00 | 208,98 | 104,00 | 166,99 | 139,95 | 275,39 | 564,45 271,48
12.00 | 250,00 | 188,02 | 231,99 | 277,95 | 254,03 | 272,46 | 215,82 336,91
13.00 | 216,00 | 267,97 | 172,00 | 195,01 | 375,00 | 198,24 | 228,52 250,98
14.00 [ 250,00 | 86,00 | 221,01 | 187,01 | 208,01 | 325,20 | 151,37 166,02
15.00 130,00 | 185,03 | 169,01 | 309,02 | 230,96 | 291,01 | 237,31 203,13
16.00 | 243,00 | 116,97 | 121,98 | 156,01 | 279,05 | 185,55 | 458,98 251,95
17.00 55,00 | 187,01 | 129,03 | 110,96 | 208,98 | 434,57 | 269,53 288,09
18.00 | 345,00 | 182,01 | 256,99 | 190,00 | 271,00 | 195,31 | 426,76 518,55
19.00 191,00 | 334,99 | 394,99 | 208,01 | 258,97 | 468,75 | 371,09 152,34
20.00 | 386,00 | 315,00 | 246,00 | 203,00 | 310,00 | 437,50 | 209,96 375,98
21.00 | 231,00 | 182,98 | 130,00 | 254,03 | 287,05 | 237,31 | 164,06 310,55
22.00 | 256,00 | 246,00 | 129,00 | 166,99 | 170,96 | 349,61 | 179,69 456,05
23.00 139,00 | 302,00 | 92,01 | 153,02 | 145,02 | 307,62 | 89,84 199,22

7.3 Graf spotieby teplé vody — sobota
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7.4 Graf srovnani spotreby teplé vody - UTERY, CTVRTEK, SOBOTA
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Konecné zhodnoceni spotreby teplé vody

Gtery 3,979 m* ,
Ctvrtek 3,598 m? pracovni dny
sobota 4,177 m’ vikend

Pro navrh solarnich kolektort v panelovém domé na Ulici Adamusova 1250 v Orlové-Lutyni byla
zvolena hodnota primérné denni spotieby teplé vody pro cely bytovy diim V takto :

v= 3918m° = 4m’
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Bylo provedeno srovnani spotfeby teplé vody v letnim a zimnim obdobi k porovnani, ze
spotieba v letnich mésicich je mensi, nez v zimnim obdobi. V letnich mésicich se lidé
chtéji spiSe osvézit, oproti tomu v zimnim obdobi zahtat teplou sprchou.

7.5 Graf srovnani spotreby teplé vody v letnim a zimnim obdobi
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den v mésici
Mésic [m>/den]

den unor 2011 | cervenec 2010

1 4,690 3,727

2 4,201 3,607

3 3,782 3,506

4 4,308 2,479

5 5,144 2,768

6 4,663 3,722

7 4,001 3,501

8 4,333 3,737

9 3,623 3,571

10 4,027 3,346

11 3,547 2,909

12 4,216 2,950

13 4,586 3,546

14 3,601 2,904

15 4,050 3,179

16 4,076 2,459

17 3,883 2,536

18 4,176 3,120

19 3,407 3,205

20 4,871 2,888

21 4,033 2,904

22 4,457 3,044

23 3,971 2,780

24 4,524 3,164

25 4,014 3,077

26 4,808 3,439

27 4,404 3,186

28 4,129 3,655

29 3,408

30 2,615

31 1,815
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8. Graf teplot privodni a vratné kapaliny do DV v okruhu solarniho potrubi za sledovany rok
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rok 2010

rok 2011

Teplota solar pfivod ~ ———Teplota solar zpatecka

maximalni teplota vratné kapaliny z vyméniku:

maximalni teplota pfivodni kapaliny do vyméniku:

75,86 °C
86,73 °C
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9. Graf teplot teplé vody v okruhu mezi akumula¢nimi nadrzemi a deskovym vyménikem za sledovany rok
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= teplota TV z vyméniku do AKU teplota TV z AKU do vyméniku

maximalni teplota teplé vody z vyméniku do AKU: 78,72 °C
maximalni teplota teplé vody z AKU do vyméniku: 73,97 °C
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10. Celkové zhodnoceni realné varianty s variantami navrzenymi
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Celkové zhodnoceni variant feseni

Varianty reseni:

- 1. - Akumulaéni nadrze zapojeny Tiechelmannem, nizky priitok 15 I/hod.m?
- 1I. - Akumulaéni nadrze zapojeny sériové, vysi pritok 20 [/hod.m?
- Redlné schéma zapojeni na bytovém domé

U redlného schéma zapojeni je na bytovém domé v Orlové zapojeno 27 ks solarnich
kapalinovych kolektor( typu CosmoSOL 253, kdy teplo z nich je predavano teplonosnou
kapalinou pres deskovy vyménik. Z néj je pak tepla voda ukldadana v akumulacnich
nadrzich. Studena voda, kterd by méla vstupovat jak do pohotovostniho zasobniku, tak i
do akumulacnich nadrzi, vstupuje pouze do ohtivaciho zasobniku, z néj pak rovhomérné
do akumulacnich nadrzi. Toto feSeni neni zcela vhodné k Uplnému vyuziti tepla ze
solarnich kolektor(, nebot domovni predavaci stanice stale ohfiva vodu v zasobniku, a
kolektory tak neslouzi k prvotnimu predehievu teplé vody. Vtomto reSeni slouzi
kolektory i jako predehtev vody pro vytapéni, ale toto je tfeba pouze v otopném obdobi.
Slunecni kolektory by mély slouzit jako primarni zdroj ptipravy teplé vody, ne jako
druhotny, systém nevyuziva vse, co by mohl.

Redend varianta |Il. je z hlediska pfipojeni studené vody vyhovujici. Studend voda je
privedena pouze do posledni akumulacni nadrze, pred kterou je napojeno zabezpecovaci
zafizeni pro vSechny 3 akumulaéni nadrze. V dobé odbéru plisobi prvni akumulaéni nadrz
spiSe jako prlGtokovy ohfev a studend vstupuje pres posledni akumulacni nadobu
postupné az do prvni. V dobé, kdy odbér neni, se voda uklada v akumulaénich nadrzich,
které jsou zapojeny sériové za sebou, bez stratifikace, coZz umozfuje michani
naakumulovaného objemu. Pfi této varianté byl zvolen vyssi pratok 20 I/hod.m?, ktery
neni uzZ zcela vhodny pro poufZiti u této soustavy, nebot se teplonosna kapalina neohfeje
o vysSi At a tim nepfedava dostatecné vyuZitelné teplo. Ve spojeni se zapojenim
akumulacnich nadrzi systém nevyuziva, vse co by mohl.

Varianta I. je nejvhodnéjsi k pouziti pro bytovy dim v Orlové. Je pocitano s nizkym
prutokem teplonosné kapaliny 15 I/hod.m?, ktery zaruci ohfati teplonosné kapaliny o
dostatecné At. Akumulacni nadoby jsou zapojeny pomoci Tiechelamnnova zapojeni,
které umozni rovnomérné nabijeni zasobnik(. Teplo je uklddano pomoci stratifikace do
dvou vrstev pres trojcestny prepinaci ventil. Teplda voda se tedy udrZzuje v hornich
vrstvach a je pripravena k odbéru. Studena voda je pfipojena ke kazdé akumulacni
nadobé zvlast a kazda akumulaéni nddoba ma svoje zabezpelovaci zafizeni stanovené
vypoctem. Na vodovodnim tadu studené vody je osazena chemickd uUprava vody
zabranujici vznik legionel. U této varianty reseni diky nizkému pritoku vychazeji mensi
praméry potrubi, mensi tepelné ztraty, mensi vykony obéhového cerpadla.

-152 -



DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

11.Zaver
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Vysledkem této diplomové prace je projektovd dokumentace solarniho sytému pro
pripravu teplé vody na ploché stfese bytového domu v Orlové. Stupen zpracovani je na
urovni provadéci dokumentace solarniho systému a studie ochrany pred bleskem.

Projektem je vyreSen soldrni sytém pro cely bytovy dlim v Orlové o 24 bytech.
Prace byla rozdélena do 4 hlavnich casti:

1) Analyza tématu — zabyva se hydraulikou solarnich systéma a jejich komponentu.
Rozebird tlakové ztraty jednotlivych prvkd obsazenych na primarnim, solarnim okruhu.

2) Aplikace tématu na zadané budové — fesi jednotlivé prvky solarniho systému. Ndvrh
poctu soldrnich kolektord k pokryti potfeby tepla pro pfipravu teplé vody, dimenzovani
potrubni sité solarniho systému, navrh deskového vyméniku, obéhovych cerpadel a
zabezpecovacich zafizeni. Dale navrh akumulaénich nadrzi, pohotovostniho zasobniku.
Je navrhnuta pfedbéZna ochrana pred bleskem metodou oddalenych hromosvod.

3) Experimentalni ¢ast — analyzuje ziskand data, porovnava a nékterd data jsou zahrnuta
v samotném navrhu solarniho systému.

4) Projekt — obsahuje vykresovou dokumentaci jednotlivych pldoryst variant feseni
technické mistnosti, padorys ploché strechy, schéma zapojeni technické mistnosti obou
variant, schéma zapojeni redlného reseni na bytovém domé&, méreni a regulaci systému

a jednotlivé fezy v technické mistnosti solarniho systému.

Projekt byl zpracovan s ohledem na splnéni danych norem a bezpecnosti pfi provadéni.
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Qmin [W] energie pro minimalni intenzitu sl. Zafeni, vhodnou pro chod sol. Systému
Qi [W] energie pro stfedni intenzitu sl. zafeni, topenarska prirucka
Qrmax [W] energie pro maximalni intenzitu sl. Zareni
Apzr [Pa] tlakova ztrata trenim
w [m/s] rychlost proudéni teplonosné latky
o [kg/m?] hustota teplonosné latky
d [m] vhitfni prdmeér potrubi
L [m] délka potrubi
A [-] soucinitel tfeci ztraty
13 [-] soucinitel mistni tlakové ztraty
R [Pa/m] tlakovy spad
Apzm [Pa] tlakova ztrata mistnimi odpory
Ap [Pa] celkova tlakova ztrata
Y [1/kg] celkova energie
[m/s%] tihové zrychleni

H [m] dopravni vyska Cerpadla
Q, [m?/s] objemovy pratok

v [m/s] stfedni rychlost proudéni tekutiny
S [m?] prafez potrubfi
U, [V] indukované napéti
B [T] indukce magnetického pole
/ [m] délka
v [m/s] rychlost proudéni teplonosné latky
D [m] pramér potrubi
Quc, den [kWh/den] maésiéni potfeba tepla na pfipravu TV
p [%] prirazka na tep. ztraty souvisejici s pfipravou TV
n [-] pocet lidi obyvajici dany objekt
Vv [m3/den] pramérna denni potfeba teplé vody na osobu
o) [kg/m3] hustota vody
cv [1/kgK] mérna tepelna kapacita vody
t, [°C] teplota teplé vody
t, [°C] teplota studené vody

Nk [-] ucinnost kolektoru
(o] [W/m?%K] linearni soucinitel tepelné ztraty
a, [W/m?.K?*]  kvadraticky soucinitel tepelné ztraty
tes [°C] pram. venkovni teplota v dobé slunecniho svitu
Grstr [W/m?] stf. denni sl. 0zar. uvazované plochy kolektoru o urcitém sklonu a

orientaci

No [-] opticka ucinnost kolektoru

tm [°C] stfedni teplota teplonosné latky v kolektoru
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dk [kWh/m’.den] denni mérny tepelny zisk z kolektord
Hr gen [kWh/m?.den] skute¢na denni davka sluneéniho ozateni

Hr gen,teor [kWh/m?.den] teoreticka denni davka ozareni plochy

Hr den, dif [kWh/m?.den] denni davka diftzniho slune¢niho ozafeni
A [m?] aperturni plocha kolektoru
Qe [kWh/den] potreba tepla na pfipravu TV
p [%] ptirazka na tepelné ztraty
Pk [-] pocet kolektor(
Ay [m?] ucinna absorpcni plocha kolektoru
Q. [kWh/més] teplo vyrobené kolektory za dany mésic
M [kg/h] hmotnostni pratok
| [m] délka useku
C [pocet] soucinitel viazenych odport
R [Pa/m] tlakova ztrata tfenim
[Pa] tlakova ztrata viazenymi odpory
Apv [Pa] tlakova ztrata ventill
Adis [Pa] dispozi¢ni tlak
h [m] prevyseni nejvyssiho bodu soustavy nad neutral. bodem
Apz [kPa] tlak. ztrata mezi NB a nejvyssim bod. ve sméru proudéni
pk [kPa] konstrukéni pretlak
V, n objem vody v soustavé
Vi n objem vody v kolektorech
Pe [kPa] provozni pretlak
Py [ objem vody v kolektorech
Po [kPa] plnici ptetlak
Pot [kPa] oteviraci pretlak
h, [m] vySka od neutralni roviny po odvzd. ventil kolektoru
B [-] soucinitel objemové roztaznosti
Q, [kW] pojistny vykon
k [kW/mm?]  konstanta syté vodni pary
a [-] soucinitel zvétseni sedla
Quusl [kWh/rok]  teplo, které mély kolektory vyrobit ve sledovaném roce
Quusl [kWh/rok]  teplo, které kolektory vyrobily ve sledovaném roce
Quut [kWh/rok]  teplo, které by kolektory vyrobit mély za statickych podminek
A [W/(m.K)] tepelna vodivost izolace
de [m] vnéjsi primér potrubi
Siz [m] tloustka tepelné izolace
Ol W/(m*K)]  soutinitel prestupu tepla na vnéjSim povrchu tepelné izolace
u [W/(m.K)]  minimalni soucinitel prostupu tepla z teplonosné latky izolaci potrubi do okoli
Uo,wyhi [W/(m.K)] urcujici soucinitel prostupu tepla vztazeny na jednotku délky potrubi
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Q,

[kw]
[kw]
[m”]
[m*/s]
[°C]
[°C]
[W/K]
[W/K]
[°C]
[°C]
[m*/h]
[/h]
[m?]
[m”]
[kWh]
[m?]
[m?/den]
[kWh]
[kWh]
[m]
[°C]
(K]
[m]
[m]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[°C]
[mm?]
[mm]
[mm]
[mm]
[°C]

zimni provoz vymeéniku

letni provoz vyméniku

objem technické mistnosti

pratok vzduchu pro vétrani s minimalni vyménou vzduchu
vypoctova teplota vnitini

vypoctova teplota venkovni

mérna tepelna ztrata vétranim

mérna tepelna ztrata prostupem

teplota vzduchu v mistnosti za navrhovych podminek pro zimu
teplota vzduchu v mistnosti za navrhovych podminek pro léto

pratok vzduchu pro léto pro zajisténi odvdodu tepla
vyména vzduchu v mistnosti

velikost otvoru

velikost zasobniku

maximalni rozdil kfivek dodavky a odbéru tepla
teplosménna plocha vyméniku

denni potfeba teplé vody

odebrané teplo

ztracené teplo

délka useku potrubi

maximalni teplotni rozdil

soucinitel teplotni roztaznosti

dilatace

vypocet ohybového kompenzatoru

teplota ohfivajici teplonosné kapaliny na vstupu do vyméniku
teplota ohfivané teplonosné kapaliny na vstupu do vyméniku
teplota ohfivajici teplonosné kapaliny na vystupu z vyméniku
teplota ohfivané teplonosné kapaliny na vystupu z vyméniku
stfedni logaritmicky rozdil teplot

pratocny prurez sedla

pramér sedla

pramér sedla skute¢ného ventilu

vystupni pojistné potrubi

stagnacni teplota
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DIPLOMOVA PRACE
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Seznam priloh
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DIPLOMOVA PRACE
Hydraulika soldrnich systému

01.
02.
03.
04.
05.
06.
07.
08.
09.
10.
11.
12.
13.

SCHEMA ZAPOJEN{ TECH. MISTNOSTI VAR. |
PUDORYS TECHNICKE M{STNOSTI VAR. |
REZ A-A, VAR. |

REZ B-B, VAR. |

REZ C-C, VAR. |

SCHEMA ZAPOJENI VAR. II

PUDORYS TECHNICKE MISTNOSTI VAR. II
REZ D-D, VAR. Il

PUDORYS PLOCHE STRECHY SE SOL. KOL.
3D SOLARNIHO POTRUBI

3D TECHNICKE MISTNOSTI

MERENI A REGULACE SYSTEMU

REALNE SCHEMA ZAPOJENI NA BD
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