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ABSTRAKT

Tato prace se zamétuje na popis a funkci solarnich systémt a moznosti pfipojeni malych
domacich spotiebicu. Cilem této prace je z naméfenych hodnot posoudit ekonomiku realného
solarniho systému s vyuzitim teplé vody pro malé domaci spotrebice.

ABSTRACT

This work focuses on the description and function of solar systems, and connectivity for
small household appliances. The goal of this work is to evaluate the ekonomy of real solar
system upon real measured data by using hot water for needs small home appliences.
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2 UVOD

K technologickému pokroku dochazi neustéle, a to zejména diky rozvoji industrializace,
konzumnimu stylu zivota a stale rostouci zivotni urovni. Rostouci se také stava potieba
a spotieba energii.

Vétsina dnes vyuzivané energie pochazi z tzv. primarnich zdroji energie. Mezi primarni
zdroje energie fadime také skupinu fosilnich paliv. Fosilni paliva zahrnuji ¢erné a hnédé uhli,
ropu a zemni plyn. Ke vzniku fosilnich paliv bylo potfeba miliény let. OvS§em neuprosné
dochazi k tomu, ze se zasoby fosilnich paliv postupné vyCerpavaji a jejich nedosazitelnost se
postupem casu blizi. Problémem fosilnich zdroju je i fakt, Zze vyroba energie z téchto zdroju
vede ke znec€istovani zivotniho prostredi.

Moznosti jak problém nedosazitelnosti fosilnich zdroji feSit je vyuZziti obnovitelnych
zdroji energie (OZE), které maji regenerativni potencial a v lidském méfitku jsou
nevyGerpatelné. Pro Ceskou republiku se nabizi nékolik moznosti: voda, biomasa, vitr
a solarni energie, kterou se budeme dale zabyvat. Vyhodou OZE je, ze maji velmi maly
negativni vliv na zivotni prostiedi.

K feSeni problému zneciStovani zivotniho prostiedi pfispéje 1 Setfeni jiz se stavajici
energii.

3 CIL PRACE

Cilem této prace je z naméfenych hodnot posoudit ekonomiku realného solarniho systému
s vyuzitim teplé vody pro malé domaci spottebice.



4 TEORETICKA CAST

4.1 Slunce - zdroj energie

Slunce je hvézdou primérné velikosti. Je vSak nasi nejblizsi hvézdou a proto ma pro nas
velky vyznam. Vzdalenost Zemé od Slunce je piiblizné 1 AU. Jeho stafi je odhadovano na
4,6 miliardy let. Teplota na povrchu Slunce je asi 5700 K. Uvnitf Slunce probiha
samoregulovana termonuklearni reakce, pii které se za extrémné vysokych teplot a tlaku
slucuje vodik za vzniku helia. Pfi této slucovaci se reakci se uvolni urcité mnozstvi energie,
které je vyzareno v podobé elektromagnetického zareni. Predpokladand doba vycCerpani
vodikovych zasob Slunce je 5 az 7 miliard let. [1,2]

4.2 Druhy zareni

Po vstupu do zemské atmosféry mize byt elektromagnetické zateni ¢asteCné absorbovano,
rozptyleno, odrazeno a znovu vyzafeno. Pokud zafeni pii prichodu atmosférou neni
rozptyleno a dopada na povrch Zemé pifimo, oznacujeme toto zareni jako piimé. Tento pfimy
slunecni svit vrha stiny.

Difuzni zafeni je zafeni, které je pfi priichodu atmosférou rozptyleno. K rozptylu zafeni
muze dojit na malych Casticich nebo na atmosférickych aerosolech. Tento typ zafeni dopada
na povrch Zemé ve vSech smérech a je lidskym okem vnimano jako svétlo.

Souhrn pfimého a difuzniho zafeni se oznacuje jako globalni zafeni.

globdlni zdFeni o difuzni zdFeni v kWh/mZd

6
globdlni zdFeni

4 piimé zdieni
2 . » rv ’

difuzni zdreni
0: 5 = = = = 5 = ‘= = - g
€ &§ & 8 8 2 g 8 R & 8§ g
== = B Z 3 = “ 5 2

Obrazek 1: PFimé a difuzni zareni dopadajict na nase tizemi



4.3 Intenzita slune¢niho zareni

Mirou energetického tc¢inku slune¢niho zafeni a také vychozi velicinou pro dalsi vypocty
je intenzita zafeni dopadajiciho na povrch Zemé&. Sluneéni energie se udava ve W na m>.
Intenzita slune¢niho zafeni dopadajici na plochu pod vrstvou atmosféry se sklada, jak jiz bylo
uvedeno v predchazejicich odstavcich z pfimého a difuzniho zatfeni. [2]

_ _ 2 .
I= IP + ID [1=W/m~, (Rovnice 1)

kde I — intenzita slune¢niho zafeni, Ip — pfimé slunecni zafeni, Ip — diftizni slunecni zareni

4.4 Solarni zareni v CR

Intenzita slunedniho zafeni nad zemskou atmosférou je cca 1 350 W-m™>. Z toho
atmosférou na zemsky povrch pronikne za ptiznivych podminek cca 1 000 W-m™. Ve stredni
Evropé v zavislosti na ro¢nim obdobi a stavu atmosféry muze intenzita globalniho zafeni v
polednich hodinach kolisat zhruba od 100 do 1000 W-m™. Roéni sumy globalniho zafeni
dopadajiciho na 1 m? vodorovné plochy v CR kolisaji od 950 do 1250 kWh/m?.

V CR je globalni zafeni méfeno v siti radiaénich stanic. Tabulka 1 uvadi dlouholeté
prumérné roc¢ni sumy globalniho zafeni vybranych stanic reprezentujicich klimaticka
specifika riznych nadmortskych vysek a zemépisnych poloh:

Tabulka 1: Rocni sumy globdlniho zdreni ve specifickych lokalitach [12]

Lokalita Nadlrllof‘skzi Prﬁmér’nvé g!obzilni
vyska zareni
Svratouch (Zdarské vrchy) 737 m n.m. 1032 kWh/m”
Luka u Litovle (Drahanska vrchovina) 510 m n.n. 1049 kWh/m"
Kosetice u Pelhfimova (Ceskomor. vrch.) 470 m n.m. 1054 kWh/m"
Kucharovice u Znojma (Dyjsko-svr. tival) 334 m n.m. 1115 kWh/m”
Hradec Kralové (Ceska tabule - Polabi) 285 m n.m. 1073 kWh/m"

Primémy podet hodin solarniho svitu (bez oblagnosti) se v CR pohybuje kolem
1 460 h/rok. Mapka ukazuje globalni slunecni zafeni dopadajici na vodorovnou plochu
ovelikosti 1 m?za rok a dava tak predstavu o mnoZstvi vyuzitelné slunedni energie.
V oblastech se siln¢ znec€isténou atmosférou je nutné pocitat s poklesem globalniho zafeni
0 5-10 %, nekdy az 15-20 %. Pro oblasti s nadmoiskou vyskou od 700 do 2 000 m. n. m. lze
pocitat naopak s 5% narastem globalniho zafeni. [11]



1 o v ) Y ’ 5 -2
Obrdzek 2:Primérné rocni zdreni v CR [MJ-m™]

Obrazek 3: Priumeérna rocni doba svitu [h]
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Nabidka slune¢niho zafeni v ramci CR je srovnatelna, rozdily jsou spise v klimatickych
podminkach - teploté a sile vétru, které mohou vyrazn€ ovlivnit ztraty na venkovni Casti
solarniho systému. Proto pro efektivni funkci slune¢niho zafizeni je rozhodujici pouziti
kvalitnich kolektort a celého solarniho systému, které zajisti maximalni G¢innost. [12]

4.5 Vyuziti slune¢ni energie

Slunce dodava Zemi velké mnozstvi energie ve formé elektromagnetického zareni. Tok
energie ze Slunce k Zemi tvoii asi 1,4 kW/m”[1] Zde se piimo nabizi otazka, jakym
zpusobem vyuzit co nejvét§i mnozstvi této energie a jak tuto sluneCni energii jako jeden
z vyznamnych obnovitelnych zdroji energie, v budoucnu pouzivat. NejCastéji se slunecni
energie vyuziva k pfemeéné na energii elektrickou nebo k pfimé vyrobé€ tepla, napf. na ohfev
uzitkové vody v domacnostech ¢i v bazénech. Takto ziskanou energii lze také pouzit jak
k teplovodnimu ¢i teplovzdusnému pftitapéni budov, tak k jejich chlazeni.

Vyuziti sluneCni energie muzeme rozdélit na aktivni a pasivni zpusoby.[3] Pasivni
a aktivni zpusoby vyuziti se samoziejme mohou vzajemné dopliiovat, coz se pouziva zejména
pii budovani nizkoenergetickych doma.

4.5.1 Pasivni vyuziti slunec¢ni energie

Pasivni vyuziti slunecni energie spociva v principech oznacovanych jako tzv. solarni
architektura. Solarni architektura navrhuje a stavi domy, tak aby byly schopny vyuzit co
nejvice slunecni energie bez specialnich technickych zafizeni. Vhodnym vyuzitim prvki
solarni architektury se da usetfit az 5 — 15 % energie vyuzivané k vytapéni budov. Pasivni
solarni zisky jsou maximalizovany vhodnou polohou, orientaci a tvarem domu, osazenim
jiznich stran domt vhodnymi okny. [3]

4.5.2 Aktivni vyuziti sluneéni energie

K aktivnimu ziskavani solarni energie nam slouzi rtizné technické systémy, které
pfeménuji slunecni energii na jinou formu energie. K tomuto ucelu se vyuzivaji dva typy
soustav. Soustava se sluneCnimi kolektory nazyvana také solarni soustava, ktera pfemériuje
slunecni zareni na teplo nebo soustava fotovoltaicka. Diky fotovoltaické soustave 1ze slunecni
energii premenit na energii elektrickou. V této praci se dale budeme zabyvat pouze solarni
soustavou.

4.6 Vyhody a nevyhody slunecni energie

Hlavni vyhodou slunecni energie je fakt, ze se jedna o obnovitelny a nevycerpatelny zdroj
energie. Solarni energie je dostupna vsude, pfi zpracovani vznika jen minimum odpadu a jeho
vyuzivani ma minimalni negativni dopady na zivotni prostiedi.

Za stézejni nevyhodu lze povazovat denni a sezonni promeénlivost intenzity slune¢niho
zafeni, dale jeho mala plosna hustota a z toho plynouci plo§na naro¢nost solarnich systémd.
Dals$i nevyhodou je obtizna akumulace energie, rozptylenost zafeni a ekonomicka narocnost
solarnich systému. [4]
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4.7 Moznosti vyuziti solarniho systému

Solarni soustava neni sama o sob& schopna prekonat nedokonalost vstupnich podminek.
Proto musime hodnotit technicky vykon soustavy a tucel jejiho pouziti. Nejptiznivé)si
podminky pro provoz solarnich systému jsou dany v pfipad€, ze se Casoveé shoduje nabidka
solarni energie a poptavka uzivatele.

Solarni systémy nachéazeji vyuziti predev§im v nasledujicich oblastech [4]:
— Ohfev vody v bazénech
— Prtiprava teplé vody
— Solarni vytapéni — vodni a vzduchové
— Solarni chlazeni

Mimo téchto nejvice vyuzivanych moznosti 1ze teplo ze solarni soustavy vyuzit naptiklad
k vareni, suSeni (potravin nebo sena) nebo destilaci (odsolovani motské vody).

4.8 Zakladni prvky solarniho systému

V této kapitole popiSeme jednotlivé konstrukcni prvky a dily solarniho systému, které na
sebe musi peclivé a promyslen€ navazovat.

Kazdy solarni systém se sklada z nasledujicich casti:
— Solarni kolektor
— Tepelny zasobnik
— Solarni okruh — systém pienosu tepla

Legenda:

1 - sklenény kryt

2 - absorbéni vrstva
3 - odvod ohfaté teplovodné kapaliny
4 - ram kolektoru

5 - meandr s teplonosnou kapalinou
6 - odbér teplé vody

7 - akumulaéni nadrz

8 - elektricka spirdla - dotop

9 - pfivod studené vody

10 - vyvod teplé vody

11 - ob&hové ¢erpadlo

12 - tepelna izolace

13 - pfivod ochlazené teplonosé kapaliny

Obrazek 4:Schéma termického soldrniho systému [6]
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4.9 Solarni kolektor

Solarni kolektor pfeménuje slunecni energii na teplo. Teplo je nasledné prenaSeno pomoci
teplonosné latky do akumulaéni nadrze, kde se akumuluje. Jako teplonosné médium se
nejcastéji pouziva voda nebo smes vody s piipravkem zajist'ujicim mrazuvzdornost. [4] Ale je
mozné vyuzivat jako teplonosné médium i vzduch. Takovym kolektorim fikame vzduchové
kolektory a vyuzivaji se zejména pro piimé vytapeéni budov.

Existuje nekolik typt solarnich kolektori a rozdil mezi nimi je v typu konstrukce,
ucinnosti a samoziejme v cené. V dnesSni dobé je snaha dosahnout co nejvys§i ucinnosti
pfemény.

4.9.1 Umisténi solarniho kolektoru

Orientace kolektoru ke Slunci se da piijem zafivé energie optimalizovat. Nejvétsi vytézky
mohou byt docileny, sleduje-li kolektor slunec¢ni drahu, u koncentrujicich kolektori je to
dokonce nutné. Pomér mezi naklady a uzitkem je tak nevyhodny, Ze se v praxi nedoporucuji.
Pfijem zafivé energie je dan zavislosti na svétovych strandch a na sklonu kolektoru. [4]

Proto je vhodné vénovat vybéru mista pro umisténi kolektoru nalezitou pozornost.

Zde uvedeme néekolik informaci tykajici se umisténi:

— Solarni kolektor miizeme umistit na Sikmé, na rovné stfeSe nebo pfimo na zemi.

— Aktivni strana kolektoru by méla byt obracena k jihu. Odchylka 20° ve sméru na
vychod ¢i zapad nemé velky vliv na vykon kolektoru. Maximalni pfipustna
odchylka vSsak je 45 st. ve sméru na vychod ¢i zapad.

— Sklon solarniho kolektoru se doporucuje od 20° do 90° vzhledem k vodorovné
ploSe. Idealni uhel je pro efektivni celorocni ¢innost kolektoru je 40°.

— Unmistit solarni kolektor takovym zpusobem, aby vznikla co nejkratsi draha vedeni
smérem k tepelnému zasobniku, kotelné apod.

— Kolektor by nemél byt zastinén stromy, okolnimi budovami apod.[10]
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Obrazek 5: Umisténi kolektoru [10]
4.9.2 Typy solarnich kolektoru

Jednotlivé kolektory se lisi ve zptsobu stavby. Stavba kolektoru je pfimérena pozadavkim
jednotlivych oblasti vyuziti. V kapitole popiSeme jednotlivé typy solarnich kolektort.

4.9.2.1 Kapalinovy plochy kolektor

Kapalinovy plochy kolektor se sklada z kovového absorbéru a z ploché skiing, ktera je
opatfena transparentnim krytem. Absorp¢ni povrchy byvaji razné, sledujeme zejména jejich
selektivnost. Nejlépe jsou na tom vysoce selektivni povrchy. Tyto povrchy dokazi slunecni
zafeni nejen dobfe pohltit, ale také vyrazné omezuji zpétné vyzarovani tepla. K tepelné
ochrané absorbéru jsou Casto pouzivany tvrdé desky z pénového polyuretanu (PU). Z vrchni
strany je kolektor kryt sklem s nanesenou selektivni vrstvou vysoce absorpcni latky,
ktera zaruCuje maximalni pohlceni slunecni energie a minimalni vyzarovani zpét do okolniho
prostoru. Vytvaii se tak vlastné sklenikovy efekt a tepelna energie se v kolektoru koncentruje.
Teplo je predano teplonosné kapaling, kterd je po ohfati pomoci obéhového Ccerpadla
vedena do tepelného vyméniku, pfes ktery se nasledné ohifiva voda v akumulacnim
zasobniku. [4,7]

4.9.2.2 Trubicové vakuové kolektory

Tento kolektor je v principu téméf shodny s klasickym deskovym, ale pro zlepSeni tepelné
izolacnich vlastnosti celého kolektoru je fesen jako vakuovy, tzn. Ze v celém objemu
kolektoru je vakuum. Diky tomu dochazi k mnohem mensim ztratdm tepelné energie do
okolniho prostiedi.

VétSina vakuovych trubicovych solarnich kolektora pouziva vysoce selektivni povrch
absorbéru, v absorbci 1 emisivité se diky dokonalé izolaci vakuem také jednotlivé typy piilis
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neliSi. Protoze u tohoto typu kolektoru jsou trubice namahany velkym rozdilem tlaka,
vyzaduji tyto kolektory jinou formu konstrukce nez maji ploché kolektory. [4] Rozezndvame
dva hlavni druhy téchto kolektori — Heat pipe (absorbér s tepelnou trubici) a U-pipe
(ptfimoprutocné U trubice)

ucinnost kolektoru

..............................................................................................................

o O

vukuovonyitrubicovy kolektor

' -
' -
0,4 ............ ceccscscnssnnscssnensaunas cesusascesssasssesesssscsssesassnsesssguenssanns R ——

-

plochyfkolektor Vo)
00 Bl il T e R

0 0,04 0,08 0,12
redukovand feplota v (mZK) /W

Obrazek 6:Srovnani charakteristik plochého kolektoru a vakuového kolektoru [4]

4.9.2.3 Bazénové kolektory

Bazénovy kolektor je nejjednodussim typem solarnich kolektord. Jak nazev napovida, tyto
solarni kolektory maji své vyuziti predevsim pii ohfevu vody v bazénech, kdy teplotni rozdil
absorbéru a okoli je vrozmezi od 0 do 20°C.[4] Nizky rozdil teplot mezi absorbérem
a okolnim prostfedim umoziuje velmi jednoduchou konstrukci. Kolektor je tvoren pouze
absorbérem Cerné barvy, bez skfin€ chranici teplo a bez transparentniho krytu.

4.9.2.4 Integrované soldarni kolektory

Nektefi vyrobci nabizeji slunecni kolektory integrovatelné do stresni krytiny tim, ze se pro
né bud’ v krovu vytvoii loze, do kterého se ulozi solarni kolektor a oplechuje se klempitskou
konstrukci. Toto feSeni je velmi pracné, a navic hrozi rizikem zatékani deStové vody do
sttechy. [7] Integrovanymi kolektory, které maji podobu taSek lze pfimo nahradit stfeSni
krytinu. V piipad€é betonovych streSnich taSek jeden kolektor nahradi Ctyfi tasky v fadé.
Propojeni kolektorti je taktéz pod stfesni krytinou, kam jsou pfivedeny i médeéné trubky,
kterymi je prenaSena ziskana tepelna energie do vaseho tepelného systému. Diky velmi dobré
itegraci lze toto feSeni pouzit i v piipadé historickych ¢i pamatkové chranénych objektt
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Obrazek 7:Integrovany soldrni kolektor [7]

4.9.2.5 Fasadni kolektory

Fasadni kolektory predstavuji ploché selektivni kolektory, které jsou instalovany pfimo na
fasadu budovy. Integrace pfimo do fasady piinasi ne€kolik vyhod a to zvySeni ucinnosti
kolektoru, vedle toho je obyCejna fasada nahrazena energetiky aktivnim prvkem. Nevyhodou
téchto kolektorti je nizsi dopadajici energie béhem roku a nepfiznivy vliv stinéni vlivem
zastavby ¢i vegetace.

Tyto kolektory mohou mit velky potencial ve vystavbé a zejména pii rekonstrukci
budov. [27]

4.9.3 Pozadavky na soucasné slunecni kolektory

— vykonnost a stuperi uc¢innosti

— dlouha Zivotnost s trvalou vykonnosti
— Dbezproblémova a rychla montaz

— nenaro¢na udrzba

— pfiméfena cena

4.10 Tepelny zasobnik

V solarnim systému ma dulezitou roli. Od kolektoru prejima prebytecnou slunecni energii,
kterou musi uchovat pro vyuziti v dob¢, kdy nabidka solarniho zafeni neni vysoka. Zasobniky
jsou vertikalni valcové nadoby podobné klasickym boilerim. Soucasti zasobniku byva
tepelny vymeénik, ktery zprostfedkovava prenos tepla mezi kolektory a zasobnikem nebo
mezi zasobnikem a odbérovym okruhem. Oddéluje tak solarni okruh od okruhu
spotieby. Tepleny zasobnik je navrzen na pozadované vyuziti solarni energie.

16



Zakladni pozadavky na realné zasobniky tepla jsou nasledujici:
— vysoka tepelna kapacita
— minimalni tepelné ztraty
— pfijatelna velikost
— cenova dostupnost

Na celkovou ucinnost solarniho systému ma zasobnik pfinejmensim stejné velky vliv jako
kolektory. V praxi se v systémech pro ohfev vody pouziva prevazné zasobnik naplnény
vodou, ktera je ohfivana solarnimi kolektory. Kolik tepla muzeme dostat ze zasobniku
ovliviluje v praxi faktor stratifikace (rozvrstveni) v zasobniku. Tepla voda je lehci a proto pfi
odbéru vody pritékajici studena voda vytlacuje teplou vodu, aniz by se s ni vzajemné
misila. [4]

4.11 Solarni okruh

Solarni okruh spojuje jednotlivé cCasti systému a zprostédkovava tak prenos tepla
produkovaného kolektorem, které pomoci teplonosného média pienasi, do tepelného
zasobniku. Zde je teplo odevzdano a médium je vhanéno zpét ke kolektorim k novému ohfati.
Solarni okruh by meél byt konstruovan s co nejkratsi délkou potrubi, aby nedochazelo
k nadbyteCnym ztratam.

K systému prenosu tepla je tieba cela fada komponent. Jedna se o:

— Tepelny vyménik

— Teplonosné médium

— Potrubi

—  Cerpadlo

— Regulacni a fidici zafizeni
— Armatury

— Pojistna zafizeni

4.12 Tepelny vyménik

Tepelny vymeénik slouzi k vyméné a distribuci tepelné energie z jednoho média na druhé
pii soucasném oddeéleni solarniho okruhu a okruhu spotteby. Aby mohlo k pfenosu tepla dojit,
je nutny rozdil teplot mezi teplonosnym médiem a médiem, které chceme ohrat. Tok tepla
prochéazi sténou vymeéniku z teplejsiho na chladnéj§i médium. Bézné byva pouzit interni
tepelny vymeénik, ktery je osazovan dovniti zasobniku. Zvlastni piipad predstavuji vnéjsi
(venkovni) tepelné vyméniky, u kterych je vSak slozité§i propojeni potrubim a musi se zde
brat v ivahu dodatkové ztraty a proto se pouzivaji hlavné pro vétsi soustavy. [4]

4.13 Teplonosné médium

Jako teplonosné médium, kterym se teplo pfenasi z kolektoru do tepelného zasobniku, je
nejCastéji pouzivana kapalina nebo plyn. Pii celoroénim pouziti kapalinovych solarnich
soustav je nutné zejména v zimnim obdobi chranit soustavu pfed poSkozenim mrazem. Tato
ochrana se provadi pouzitim nemrznouci smési. Ve vétsin€ solarnich soustav se jedna o vodni
smeési (mono)propylenglykolu, ktery je oproti diive pouzivanému etylenglykolu nejedovaty.
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Nemrznouci smési se zpravidla pouzivaji v objemovém fedéni 40-50 % propylenglykolu
podle pozadované teploty tuhnuti. V soucasné dobé jsou k dispozici jednak klasicky
inhibitované smeési pro pouziti v plochych kolektorech (stagnacni teploty pod 180 °C)
a jednak pokrocilé smési s kapalnymi inhibitory umoziujici pouziti v trubkovych vakuovych
kolektorech (stagnacni teploty do 250 °C). Prehled pouzivanych nemrznoucich smési uvadi
Tabulka 2.

Tabulka 2:Vybrané teplonosné kapaliny na bazi vodni smési propylenglykolu [14]

Teplonosna latka Vyrobce t; (°C)
Solaren EKO Velvana, a.s. -31
Kolektor P Super Agrimex, s.r.o., Trebi¢ -30
Tyfocor L Tyforop Chemie, GmbH -50
Tyfocor LS Tyforop Chemie, GmbH -28
Antifrogen SOL Gerling, Holz & CO Handels, GmbH -34

Teplonosna latka musi spliiovat fadu kritérii: [13]
— nizky bod tuhnuti (-25) — (-30) °C
— vhodné fyzikalni vlastnosti (viskozita, tepelna kapacita) co nejvice podobné vodé
— nehoflavost
— ochrana proti korozi
— snaSenlivost s tésnicimi materialy
— netoxicka, biologicky rozlozitelna
— dlouhodoba stalost vlastnosti, teplotni odolnost
— cenova dostupnost

4.14 Cerpadlova jednotka

V obé&hovych soustavach jsou vSeobecné pouzivana obvykla obéhova cCerpadla pro
ustfedni vytapéni, ktera zajistuje kontinudlni cirkulaci teplonosného média. Tato Cerpadla
jsou osveédCena v tepelné technice. Zpravidla jsou vhodnd pro pouziti smési vody a
nemrznouci smesi. Kromé obéhového cerpadla tato jednotka obsahuje kulovy ventil se
zpétnou klapkou, solarni pojistny ventil, regula¢ni prvky, plnici a vypoustéci ventily a
piipojované sveérné Sroubeni pro potrubi.[4]

4.15 Pojistna zarizeni

V solarnim okruhu se dale nachazi expanzni nadoba, kterd vyrovnava objemové zmeény
teplonosné kapaliny. Ty probihaji v dusledku tepelné roztaznosti kapalin. Zabranuje se tak
poskozeni systému a nezadoucimu uniku teplonosné kapaliny pfes pojistny ventil.

V soustavach suzavienym cirkula¢nim okruhem se nejvice vyuziva tlakové expanzni
nadoby s membranou, ktera oddéluje kapalinu a plynovy polstaf. Membrana musi byt stejné
jako ostatni soucasti odolna vuci pasobeni glykolu v nemrznoucich smésich.

Pojistny ventil nebo také pretlakovy ventil se pii prekroCeni jistého tlaku automaticky
otevie a necha odtéct ¢ast média v okruhu, diky tomu nedojde k poskozeni ¢i k pfipadnému
prasknuti systému. Obvyklé hodnoty oteviraciho tlaku byvaji v rozmezi 2,5 — 6 bar [4].
Od pojistného ventilu by mél byt veden odtok do oteviené zachytné nadrze. V potrubi mezi
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solarnimi kolektory a pojistnym ventilem nesmi byt zafazeny zadné uzaviraci prvky.[15]
Dimenzovani expanzni nadoby a pojistného ventilu se provadi dle celkové koncepce systému.

4.16 Regulacni a ridici zafizeni

Regulaéni a fidici zafizeni je koordinatnim centrem solarni soustavy. Ridi zejména
obe&hové Cerpadlo, tak aby soustava dosahovala maximalniho vykonu. Vedle fizeni solarniho
zafizeni prebira regulator také dulezité hlidaci a bezpeCnostni funkce a to predev§im
udrzovani hraniénich teplot v zasobniku. Ridici jednotka byva vedle obvyklych funkci, jako je
sledovani solarniho pfiikonu, tlaku, prutoku a celkového odevzdavaného vykonu, vybavena
i dals$imi funkcemi, které zavisi na konkrétnim typu. Jedna se naptiklad o kontrolu spravnosti
funkce a sledovani zavad. Pro spravnou funkci fidici jednotky je nezbytné spravné definovat
uzlové parametry technologického komplexu. Zpétna vazba a propojeni jednotlivych
snimanych udaji ma zasadni vliv na a¢innost a hospodarnost systému.

4.17 Potrubi

Rozvody potrubi solarnich tepelnych soustav propojuji kolektor (zdroj tepla) a misto
akumulace a spotfeby (tepelny zasobnik). Zakladnim pozadavkem na potrubi je hlavné jeho
funkénost a zivotnost. Material rozvodid potrubi solarnich kapalinovych soustav musi
odpovidat typu a pouziti soustavy. Dulezitym pozadavkem je také energeticka narocCnost
potrubni sité.

Potrubi musi byt v prvni fadé odolné vuci teplonosné kapaliné a dale musi vyhovovat
teplotnim a tlakovym pomérim solarni soustavy. NejCast€ji pouzivanymi materialy
v solarnich soustavach jsou meédéné ¢i ocelové trubky. U nizkoteplotnich soustav se sezonnim
vyuzitim lze pouzit plastové trubky s ochranou proti UV zéfeni. [16]

4.18 Zpusoby provozu solarnich soustav

Slunecni zareni projde solarnim sklem kolektoru. Nasledn€ je pohlceno absorpéni
vrstvou, a tepelnou energii piijiméa teplonosné médium v trubkovém registru kolektoru.
Ohrata teplonosna kapalina nasledné proudi izolovanym potrubim do vymeéniku tepla
nachazejicim se v tepelném zasobniku. Tam svou energii preda studené uzitkové vodé€, sama
své teplo ztraci. Ochlazena kapalina se okruhem vraci zpét do kolektort, kde dochazi
k opétovnému ohfivani.

4.18.1 Rozdéleni podle zpusobu obéhu teplonosného média

V této oblasti jsou vyuzivany dva koncepty soustav. Jedna se o samotizny solarni systém
a druhym konceptem je solarni systém s nucenym obéhem. Principem samotiznych solarnich
systému, které byvaji nazyvany také termosifonové soustavy, je teplotni objemova roztaznost
kapalin. Kapalina v kolektoru se vlivem dopadajicich slunecnich paprskii ohfiva. Se zménou
teploty kapaliny se meéni jeji objem, coz ma za nasledek, i zménu jeji hustoty. Proudéni
kapaliny je tedy zaji§téno rozdilem hustot kapaliny v kolektoru a v tepelném zasobniku. Tepla
kapalina s nizsi hustotou stoupa do zasobniku, kde se ochlazuje. Ochlazené médium klesa ke
dnu zasobniku a odtud putuje zpét do kolektoru. Aby bylo zafizeni funk¢ni, je tfeba umistit
tepelny zasobnik vySe nez kolektor. Vyhodou tohoto systému je, ze ke své funkcCnosti
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nepotiebuje hnaci a tim padem fidici jednotku. Na druhé strané nevyhodou je nesnadno
ovladatelny pratok, coz se projevuje v nizsi ucinnosti systému.

U soustav s nucenym obéhem je zapojeno obchové cCerpadlo ve spojeni s rtidici
aregulacni jednotkou. To uvadi teplonosné médium do cirkulace. Nespornou vyhodou je
moznost presné regulace prutoku zménami otacek, Cimz se dosahne vyssi GCinnosti.
Nevyhodou je zavislost systému na Cerpadle, a tim zavislost na vnéj§im zdroji energie, coz
zvysuje naklady. [4]

4.18.2 Rozdéleni podle poctu okruhu

Jednookruhovy solarni systém se pouziva pro sezonni ohfev vody (napi. v bazénech).
Jedna se o jednodussi kapalinovy systém. Voda v tepelném zasobniku je ohfivana piimo,
tudiz soucasti zasobniku neni tepleny vymeénik. Lze tak dosdhnout vysoké ucinnosti prenosu
tepla. Nevyhodou je nebezpeCi mnozeni mikroorganismii ¢i zamrznuti vody pii nizkych
teplotach. V systému muze také snadno dojit k inkrustaci a korozi systému.

1 — solarni kolektor

2 — zasobnik teplé vody
3 — ptivod studené vody
4 — odbér teplé vody

5 — expanzni nadoba

Obrazek 8:Schéma jednookruhového systému

Pro celoro¢ni provoz se pouzivaji dvouokruhové soliarni systémy, kde primarnim
(kolektorovym) okruhem proudi nemrznouci teplonosné médium od kolektori do tepelného
vyméniku. Druhy okruh vede kapalinu od vymeéniku do mista spotfeby. Oba okruhy jsou na
sobé nezavislé. Tlakové oddéleni okruhti umoziiuje velkou variabilitu zapojeni s riznymi
prutoky médii. Nevyhodou je horsi ucinnost v dusledku ztrat ve vyméniku tepla, vyssi
potizovaci naklady a slozitost. [17]
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1 — solarni kolektor

2 — tepelny vymeénik

3 — ptivod studené vody
4 — odbér teplé vody

4 5 — obéhové Cerpadlo
6 — automaticka regulace
2 7 — expanzni nadoba

i
a

Obrazek 9:Dvouokruhovy systém

4.18.3 Rozdéleni podle rychlosti toku teplonosného média

High-flow systém (HF) poskytuje optimalni zisky pii pritocich 30-70 I/hod na 1 m’
kolektoru.[4] Pfi zvySeni rychlosti prutoku za vyuziti Cerpadla dojde k zvySeni teploty
teplonosného média v kolektoru o 6 az 10 K [18] a ke zvySeni poétu obéhd, ¢imz se voda
zasobniku vyhtiva pomaleji. Dosazeni pozadované teploty trva déle.

Low-flow systém (LF) pracuje pfi nizké rychlosti obéhu teplonosné kapaliny a pfi
snizeném vykonu Cerpadla. Vlivem snizeného pritoku se teplota teplonosného média zvysi
0 30 az 50 K a vyuzitelna teplota pro aplikaci je k dispozici jiz po jediném prichodu kapaliny
kolektorem [18], proto se pouzivaji zasobniky s nabijenim ve vrstvach (tzv. stratifikacni
zasobniky), ¢imz se dosahne vyssi efektivity. Rychlost pritoku kapaliny se pohybuje pouze
mezi 10 — 15 I/hod na 1 m* kolektoru.

Matched-flow systém (MF) je soustava s proménnym pratokem. Snazi se skloubit
vyhody obou predchozich systémd. Pracuje pii pritoku 10 — 40 1/hod na 1 m” kolektoru.
Otacky obéhového Cerpadla jsou fizeny tak, aby na vystupu z kolektoru byla dostatecné
vyuzitelna teplota ("Low-flow" rezim), napt. 60 °C, kterou se nabiji horni ¢ast tepelného
zasobniku. Pokud soustava nedokéaze dosahnout vyuzitelné teploty, ptejde do "High-flow"
rezimu a teplo ukladad do spodni Casti tepelného zasobniku. [18] Jelikoz Low-flow a High-
flow vyuzivaji rozdilné komponenty a konstrukéni Casti vyzaduje tato koncepce relativné
narocny systém regulacni techniky. [4]

Drain-back systém (DB) vyuziva velmi specifickou konstrukci. Solarni kolektor neni
zcela naplnén kapalinou a neni pod tlakem. Pfi nedostatku slunecniho zafeni nebo pfi
nebezpeci mrazu se kolektory vyprazdni. Teplonosna kapalina vytece z kolektord do nadrze.
Jakmile regulace spusti Cerpadlo, dojde k naplnéni kolektor(i a miize opét dochazet k ohievu.
V tomto konceptu odpada pouziti nemrznouci smesi. [4]
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4.19 Hygiena TUV

ee,

Ve vodé ziji vSudy pfitomné mikroorganismy. V teplé vodé snadno dochazi k rozvoji
mikroorganismd, ¢imz se voda muze stat hygienicky zavadnou. S ptipravou TUV byva
nejCastéji zminovana patogenni bakterie Legionella pneumophila. Ptfi pfemnozeni této
bakterie muze dojit ke kontaminaci inhala¢ni cestou, napf. pii vdechnuti aerosolu teplé vody
pii sprchovani. K rozvoji onemocnéni mize dojit u lidi, ktefi maji oslabeny imunitni systém
(déti, nemocni a starSi 1idé). Legionarska nemoc a Pontiackd horeCka oznacuji dvé formy
onemocnéni zpusobené touto bakterii. Po vniknuti do plic dochazi k rychlému rozvoji zanétu
plic, ktery muze koncit i smrti. NejcCastéji tato bakterie vyhledava mista tzv. mrtvych koutt
potrubi, kde se teplota vody pohybuje v rozmezi 25 — 50 °C. Proti pfezivani mikroorganisma
v teplé vodeé se doporucuje periodické prehtati TUV na teplotu 70-80°C ¢i desinfekce sytému
vhodnymi prostiedky. [22, 23]

4.20 Udrizba solarnich soustav

Udrzba je nezbytna pro spravné fungovani systému. V jednoduchosti miizeme tdrzbu
rozde¢lit na:

— preventivni
— udrzbu pii poruse (opravu ¢i vymeénu vadné soucasti systému)

Preventivni udrzbu (jedna se ve vétsiné ptipadi o vizualni kontrolu) provadi zpravidla
uzivatel a naopak ptipady udrzby pfi poruse vyzaduji vétsi ¢i odborny zasah, napt. vymeéna
klapky. Na to je lepsi povolat servisni firmu (nejcastéji pivodni dodavatel). [31]

Solarni systémy mivaji problémy s ukladanim slouCenin Zzeleza a uvoliiovanim
nerozpusténych latek. Pfi zrychleni pratoku napf. v no¢nich hodinach, pak dochazi k rozviteni
usazenin a TUV ma vlivem zeleznatych sloucenin narezavélou barvu a stava se nekvalitni.
Tento problém je v solarnich soustavach fesen filtraci, ktera chrani proti zaneseni a snizuje tak
riziko poruchy komponent systému.

4.21 Zapojeni pracky do okruhu spotieby

Pracky a mycky bézné€ pouzivané v domacnosti vyuzivaji k myti a prani studenou vodu.
K ohfevu myci a praci vody na pozadovanou teplotu slouzi elektricka energie. [19]

K solarnimu sytému popft. rozvodu teplé vody muze byt také (vhodnou hadici pro teploty
do 60 °C) pfimo pfipojena pracka a mycka. Tim lze znacné€ snizit spotfebu elektiiny
k ohfivani vody v praéce. Uspory pii napojeni pradky & mycky na zasobnik solarné ohiaté
TUV jsou az 1 kWh na jeden cyklus prani ¢i myti. Pfipojenim téchto spotiebici na teplou
vodu se zvysi také ucinnost solarniho zafizeni [5], protoze pracuje na nizsi teplotni rovni.
Zejména v letnich mésicich se diky hojnosti slune¢niho zateni da elektricky ohfev témeért
vyloucit. [20]
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4.22 Zpusoby zapojeni pracky do okruhu spotieby

Existuji rizné zpusoby zapojeni pracky do okruhu spotieby. Prvnim zptusobem je ten, kdy
je pracka pfimo plnéna teplou vodou z tepelného zasobniku nebo z dalkového vyhfivani.
V druhém zputsobu zapojeni pracky je do pracky pfivadéna studena voda z vodovodni sité
(stejné jako je tomu u bézného zapojeni pracky), ta je ohfivana teplem pres tepelny vymeénik
zabudovany do téla pracky, ktery je napojen na solarni systém. [5]

Dnes jsou k dostani na trhu automatické pracky a mycky na nadobi se vstupem na
studenou i teplou vodu [21], které si samy automaticky fidi vstup teplé a studené vody. Ty
umoziuji nejsnazsi zapojeni pracky. U dnes nejvice dostupnych praCek, které maji pouze
pripojeni na studenou vodu, je k zapojeni do okruhu spotfeby nezbytny predfadny piepinaci
pristroj, ktery v ptipadé potieby zvoli teplou vodu. [20]

P ——
L>a—

Obrazek 10: Schéma pracky s pripojkou na teplou i studenou vodu a pracky s predradnym
zarizenim [9]

4.23 Spotieba energie v domacnosti

Celkovou energetickou spotfebu domacnosti muzeme rozdé€lit dle jednotlivych uceld uziti
na dil¢i spotteby pro:

- vytapéni

- pfipravu teplé a uzitkové vody (TUV)

- vafeni

- sviceni a provoz domacich elektrospotiebicu (tzv. nezaménitelna elektiina)

Priméma celkova ro¢ni energeticka spotieba, ktera kryje vSechny ucely uziti na jeden byt,
je vCR 78,2 GJ a to bez podnikatelské Ginnosti. Spotieba se 1isi podle toho, zda je byt
situovan ve mésté ¢i na venkoveé. V Jihomoravském kraji ¢ini celkova rocni energeticka
spotieba v pruméru 79,3 GJ/byt. Venkovské byty v Jihomoravském kraji maji spotiebu vyssi
ato 114,6 GJ/byt za rok nez méstské byty, u kterych je spotieba 63,8 GJ/ byt za rok.
Odhadovana pficina tohoto rozdilu je rozdilna velikost bytd a rozdilné vybaveni byta
spottebici [8]. Tato kapitola je uvedena pouze pro prehled spotfeby energie. Celkova spotieba
energie dale v této praci neni hodnocena.
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5 EXPERIMENTALNI CAST

5.1 Kombinovana solarni soustava Vracov

Kombinovana solarni soustava Vracov je navrzena a dimenzovana pro pfipravu teplé vody
a podporu vytapéni v prechodném obdobi roku. Témto pozadavkim odpovida sestaveni
systému z jednotlivych komponent.

5.1.1 Kolektorové pole

Kolektorové pole sestava celkem z 6-ti kusi plochych vakuovych kolektort Heliostar
H400V CF. Kolektory jsou produktem slovenské firmy Thermosolar Ziar nad Hronom.

Po nainstalovani kolektoru je ve skutecnosti v prostoru absorbéru vytvoren vysoky podtlak
dosahujici hodnoty pfiblizn€ 100 Pa. Pro kontrolu podtlaku kolektoru slouzi tlakomér, ktery je
umistén na servisni trubce. Skiifi kolektoru je vyrobena lisovanim za studena. Absorbér
lisovany z Al-Mg plechu je upevnén uvnitf skiin€. Na povrchu absorbéru je nanesena vysoce
selektivni vrstva na bazi oxidu hlinitého. Teplonosna kapalina protéka absorbérem skrze
médéné trubky. V systému je pouzita teplonosnd kapalina typu Solaren, (Velvana a.s.,
Velvary CR).

5.1.2 Solarni bojler a akumulaéni nadrz

Solarni bojler je vyrobkem firmy ROLF, typ Antikor SOL 300. Celkovy objem bojleru je
300 1. Boiler je vybaven vinutym trubkovym vymeénikem, plochym dohfivacim vyménikem,
topnou elektrickou spiralou a anodickou ochranou. Celkovy objem akumulaéni nadrze Cini
12501. Jedna se o unikatni vyrobek firmy Solartop Nové meésto na Moravé. Z davodu
minimalizace tepelnych ztrat sestava provedeni izolace z polystyrénovych desek o tloustce
30+ 5 cm.

5.1.3 Ostatni komponenty

Prvky soustavy spojuje potrubim z médénych trubek o celkové délce 80 metri.
Nezbytnym bezpecnostnim prvkem je spravné dimenzovana expanzni nadrz, kterd vyrovnava
zmeény tlaku v solarnim okruhu pfi prehiati teplonosné kapaliny v dobé stagnace soustavy.
Cirkulaci teplonosné kapaliny a teplé vody zajistuji obéhova Cerpadla WILO.

Teplonosna kapalina predava své teplo do studené vody skrze vinuty trubkovy vymeénik
z nerezové oceli zabudovany pfimo v solarnim bojleru ROLF anebo pres deskovy tepelny
vymeénik SWEP, ktery predava teplo do okruhu akumulacni nadrze. Timto zplsobem je
oddélen solarni okruh od okruhu spotieby.

Pro dny s nedostatecnym sluneénim svitem je k dispozici plynovy kotel Dakon
o Spickovém vykonu 25 kW. Kotel ma elektronicky upravenou topnou kfivku s optimem pii
12 kW a do regula¢niho systému je pfipojen jako fizeny.
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5.1.4 Regulace soustavy

Rizeni provozu soustavy, regulaci a monitoring dalgich sledovanych parametrd zajistuje
jednotka Hanazeder SH-8, ktera disponuje celkem 14-ti analogovymi a dvéma digitalnimi
vstupy a 16-ti vystupy[30],

Funkece fidici jednotky SH-8 jsou nasleduyjici:

— monitoring teplot nezbytnych pro efektivni regulaci soustavy

— smeérovani ziskané solarni energie do bojleru nebo akumula¢ni nadrze
— Tizené spinani plynového kotle

— ovladani Cerpadel a ventilt v soustaveé

K parametrim ovliviujicim regulaci soustavy patii predev§im venkovni teplota vzduchu,
vnitini teplota vzduchu (v obytnych prostorach domu), teplota na zpatecce topeni a teploty
meéfené v jednotlivych bodech soustavy — vystup z kolektorti, vstup do kolektort, solarni
bojler, akumulaéni nadrz, teplota selektivni vrstvy absorbéru, teplota na vystupu z plynového
kotle. V systému jsou instalovany kontrolni analogové méfici prvky — manometr a teploméry
umisténé v solarnim a spotfebnim okruhu.

5.1.5 Schéma zapojeni soustavy[28]

2008-05-01 12:52:26
Solarni systém Vracov teplota obyvaci pokoj 36°C

ohfev TUV, pfitapéni
otev. ex.
sluneéni gidlo Kalektory H 400 ¥, Bks nédoba
12m2
34°C

i

spatiebni
yom W 55 °C

mm%
o

25



5.1.6 Maly spotrebic

Pro sledovani vlivu na zvyseni celkové efektivity solarniho systému jsme jako prvek
odebirajici solarnim systémem piedehiatou vodu zvolili domaci spotfebi¢ — pocitacem volné
programovatelnou pracku znacky Miele.

Tato pracka ma elektronické fizeni NOVOTRONIC L, které nabizi 63 programu
s moznosti volného programovani pres PC. Ovladani pracky je provadéno pomoci LCD
displeje, oto¢ného voli¢e a tlacitek. PraCka umoziluje prednastaveni programu az 24 hodin
doptedu. Pracka je vybavena vstupem na teplou i studenou vodu. K zasobniku solarn¢ ohraté
vody je spotiebiC pfipojen potrubim o délce 1,20 m.

Tabulka 3: Technické udaje pracky Miele

Model PW 5065 LP
Rozméry [cm] vyska 85
Sitka 59,5
hloubka 71,5
Kapacita [kg] 6,5
Objem bubnu [1] 59
Elektrické pfipojeni napéti 220/230 [V], 50 [Hz],
maximalni pfikon 2,85 [kW]
Rychlost odstfed’ovani [otacek za min] 0 — 1400
Zbytkova vlhkost [%] 49
Faktor — g 526
Teplota pfi pracim cyklu [°C] 30-90
Hlucnost [dB] <70

5.1.7 Nastaveni praciho cyklu

Pro nase méfeni byl jako optimalni praci program zvolen cyklus pfi teplotach prani 30° C
a 40° C. Hlavnim divodem této volby je fakt, Ze prani pfi té€chto teplotach je Siroce
vyuzivano. Pokud se nejedna o velmi znecisténé pradlo ¢i pradlo, které potiebuje vyvarku,
neni nutné prat pti vyssich teplotach.

Z divodu &asové naroénosti prani byla délka praciho cyklu nastavena na 48 minut. Casové
a procentualni zastoupeni jednotlivych pracich ikont zobrazuje Tabulka 4.

Tabulka 4: Nastaveni practho cyklu 48 min

Ukon Doba tikonu [min] Procentudlni vyjadieni doby [%]
Namaceni 9,5 cca 20
Prani 17 cca 35
Machani 3x 17 cca 35
Odstied’ ovani 9.5 cca 20

Pfi pouziti ostatnich programi prani (s celkovou dobou pracich cykli 60 min a 38 min)
byly upraveny jednotlivé ukony do stejného poméru jako v piipad€ praciho cyklu trvajiciho
48 min. Jako napli pro prani byly pouzity froté rucniky, které zarucily stejnou gramaz
prané¢ho materialu po celou dobu méfeni.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

Ukolem mé prace bylo vyhodnotit ekonomiku provozu pradky s vyuzitim teplé vody

odebirané ze solarniho systému.

Tabulka 5 zobrazuje nameéfené hodnoty piikonu pfi pracim cyklu temperovaném na
teplotu 40° C, délce praciho cyklu 48 minut a proménlivych otaCkach odstfed'ovani. Teplota
vstupni vody pfivadéné ze solarniho systému byla 50 °C. Méfeni pii jednotlivych otackach
bylo opakovano tiikrat. Hodnoty pfikont jsou tedy aritmetickymi praméry ze tii méteni.

Tabulka 5:Hodnoty prikonu v zavislosti na otackach

Doba Teplota
Mnozstvi Otacky Teplota praciho vstupni vody
[kg] [Ot-min™"] prani [°C] Prikon [W] | cyklu [min ] [°C]
3,2 1200 40,0 278,0 48 50,0
32 1000 40,0 176,0 48 50,0
3,2 900 40,0 149,0 48 50,0

Z grafického vyjadieni zavislosti pfikonu na otackach odstfed’ovani (Graf /) je patrné, ze
se zvySujicim se poctem otacek nartsta hodnota prikonu pro praci cyklus. Nejnizsi spotieba
energie bude tedy pfi niz§ich otackach. Zde se nabizi zamysleni nad ekonomickou efektivitou
odstfed’ovani, ktera v této praci nebyla méfena a hodnocena. Mizeme predpokladat, Ze pocet
otacek pfi odstfedovani ma vliv na zbytkovou vlhkost materialu. Za slunnych dnd, pfi
relativné nizs§i vzdusné vlhkosti, proto muzeme s vyhodou snizit intenzitu odstfed’ovani
a nechat pradlo dosusit pfi venkovni teploté. Snizime tim vyznamné energetickou spotiebu.
Vyssi poCet otacek pii odstfedovani muze vést k polamani vlaken pradla a snizeni celkové
zivotnosti pradla. proto vys$i otacky nejsou doporuCovany. Ze zméfenych hodnot dale
vyplyva, ze zavislost vykonu na otackach odstfedovani neni linearni a v meznim pfipadé
muize predstavovat az 80% odebraného elektrického piikonu.
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Graf 1: Zavislost prikonu na poctu otdcek

Tabulka 6: Namérené hodnoty pro riiznou teplotu prani

Mnozstvi| Otacky Teplota Piikon | Energie | Doba praciho | Teplota vstupni
[kg] [Ot-min'l] prani [°C] [W] max.[W] | cyklu [min ] vody[°C]
3,2 900 40,0 149,0 2 662,0 48 50,0
3,2 900 30,0 93,0 2 564,0 48 50,0
3.4 1400 40,0 976,0 2 726,0 60 15,0
3,3 1400 30,0 530,0 2528,0 60 15,0

Tabulka 6 uvadi naméfené hodnoty pfikonu pii podminkach nastavenych tak, abych
mohla zhodnotit vliv teploty prani na piikonu.

Ze ziskanych hodnot vyplyva, Ze pii teploté vstupni vody 50 °C a otackach 900 ot-min™
dosahneme niz§iho piikonu pfi nizsi teploté prani. Za téchto podminek dojde ke snizeni
piikonu o 38 %. Pokles pfikonu mizeme sledovat i v piipadé teploty vstupni vody 15° C
a otalkach 1400 ot-min”. Zde dochazi k poklesu o 46 %. Pii porovnavani méfeni pii
900 ot-min™ a 1400 ot-min”" musime vzit v uvahu i rozdilnou dobu prani. Ob& doby prani jsou
nastaveny ve stejném poméru jednotlivych pracich ukont, tudiz by se i hodnoty ptikond mély
zkratit v poméru jednotlivych casa.

V této tabulce mizeme sledovat vliv teploty vstupni vody na hodnotu pfikonu. Z Tabulka
5 vime, ze hodnota pfikonu roste nelinearné s rostoucim poctem otacek a ze vliv i kdyz ne
podstatny bude mit i doba praciho cyklu. Lze tedy fici, ze teplota vstupni vody ma zasadni
vliv na spottebu energie pro jeden praci cyklus. Coz prokazuji i hodnoty v Tabulka 7, 1 kdyz
zde opét musime vzit v ivahu rozdilnou teplotu prani.
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Tabulka 7: Hodnoty pro teploty vstupni vody 15 °C a 50 °C

Mnozstvi| Otacky Teplota Piikon | Energie | Doba praciho | Teplota vstupni
[kg] [Ot-min'l] prani [°C] [W] max.[W] | cyklu [min ] vody[°C]
3,2 1200 40,0 278,0 2 640,0 48 50,0
3,2 1200 30,0 473,0 2642,0 48 15,0

Tabulka 8 shruje hodnoty pro rizné nastaveni podminek. Pfi protikladném nastaveni
podminek, tedy co nejvyssi otacky, vyssi teplota prani, vyssi doba praciho cyklu a nizka
teplota vstupni vody a na druhé strané nejnizsi otacky, nizsi teplota prani, nizsi doba praciho
cyklu a vysoka teplota vstupni vody ze solarniho systému, bylo dosazeno rozdilu témét 900W
na jeden praci cyklus.

Tabulka 8: Hodnoty pri ruzném nastaveni

Mnozstvi| Otacky Teplota Piikon | Energie | Doba praciho | Teplota vstupni
[kg] [Ot-min'l] prani [°C] [W] max.[W] | cyklu [min ] vody[°C]
3.4 1400 40,0 976,0 2726,0 60 15,0
3.4 1200 40,0 565,0 2628,0 60 40,0
3,2 900 40,0 149,0 2 662,0 48 50,0
3,2 1200 30,0 473,0 2642,0 48 15,0
3,2 1200 30,0 2240 2 634,0 38 40,0
3,2 900 30,0 93,0 2 564,0 48 50,0

Z naméfenych hodnot elektrického prikonu pro rozdilnou teplotu vody na vstupu 40 °C
a 50 °C je patrné, ze 1 po uvazeni vS§ech podminek, ma teplota vstupni vody podstatny vliv na
spotfebu energie. Pfi pouziti vstupni vody ohtaté pouze na 40 °C dochazi k takovym ztratam
pii prichodu potrubim, Ze je nutné vodu dohtat odporovym télesem na pozadovanou teplotu.
Pti pouziti vody ohtaté na 50 °C dojde sice také ke ztratam, ale voda si zachova dostatecnou
teplotu a neni nutny doohfev. Dochazime tedy ke stejnym zavérim, které uvadi prace
Perssona [9], ze teplota vstupni vody ma znacny vliv na spotrebu elektrické energie.

Pracka je k zasobniku solarné ohtaté vody v naSem ptipadé piipojena potrubim o délce
1,20 m. Délka potrubi se muze projevit na ztratach tepla pii pruchodu potrubim. Ztraty vlivem
délky potrubi a jeho praméru uvadi ve své praci [5] Persson. Se vzrustajici délkou
a vzrustajicim primérem narustaji i ztraty.

Koncept zapojeni teplé vody pres tepelny vymeénik (trubka v trubce) zabudovany v pracce
vyuziva k zapojeni dvé trubky. Instalace tohoto typu zapojenim muze byt slozitéjsi. Toto
zapojeni sebou nese vyhodu moznosti pfipojeni nejen k solarnimu systému, ale napiiklad
i k dalkovému vytapéni nebo teplenému cCerpadlu [5]. Tento typ vykazuje vysSi uspory
elektrické energie nez zapojeni s pfimym plnénim teplou vodou, ale je narocnéjsi z hlediska
pocatecni investice[9, 29]. Nejbéznéji rozSifenymi prackami na trhu jsou v dneSni dobé
pracky, které maji vstup pouze na studenou vodu. Piimé pfipojeni k teplé vodé u tohoto typu
vyzaduje zvlastni predfazenou jednotku pro michani teplé a studené vody a komplikuje
i fizeni praciho cyklu. Na trhu jsou vSak k dostani i pracky, které maji dva vstupy a to na
studenou i teplou vodu. Instalace a fizeni praciho programu u tohoto typu pracek je pfi
porovnani s ostatnimi moznostmi velmi snadna. Nespornou vyhodou je 1 fakt, ze si pracka
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sama fidi vstup teplé a studené vody ve vSech fazich praciho cyklu, a proto neni nutna zadna
dodate¢na vybava.

Jako soucast této prace jsem zji§tovala momentalni dostupnost pracek, které maji dva
vstupy — na teplou astudenou vodu. Na trhu byly nalezeny tfi produkty. Jedna se
o prumyslovou pracku Miele Professional typ PW 6080 LP. [24] Cenu pracky v tuzemskych
podminkach se mi nepodafilo zjistit, v zemich EU se cena pohybuje okolo 5 500 €. Dalsi
nalezenou prackou je taktéz pracka pro prumyslové vyuziti od firmy Whirpool typ AWM
9100/GH, jejiz cena bez DPH ¢ini 29 990 K¢ [25]. Poslednim nalezenym spotiebicem je
pracka pro domacnosti Candy GO 1472 DEHC. Tento jediny nalezeny spotiebi¢ je primarné
urcen pro domacnosti a je proto dostupny 1 svou cenou, ktera se pohybuje v rozmezi 12 000 —

17 000 K¢. [26]
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo provést literarni reSerSi a posoudit ekonomiku provozu pracky
s vyuzitim teplé uzitkové vody ze solarniho systému.

V praci jsou popsany soucasti a fungovani solarniho systému. Uvedeny jsou moznosti
zapojeni pracky k odbéru solarné ohtaté vody. Dale jsou kratce prodiskutovany vyhody
a nevyhody jednotlivych zapojeni.

Ekonomika provozu pracky byla sledovana na realném solarnim systému Vracov, ktery je
dimenzovan pro ohiev TUV a pfitapéni. Byly definovany podminky praciho cyklu.
Fungovani pracky s odbérem teplé uzitkové vody ze solarniho systému bylo béhem naSeho
posuzovani bezproblémové. Bylo ovéreno snizeni spotieby elektrické energie pro jeden praci
cyklus a také zlepSeni celkové ekonomiky provozu solarniho systému.
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