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Abstrakt: Tato diplomova prace pojednava o solarnich systémech. Jejim hlavnim
cilem je navrh solarniho systému pro vesnicky rodinny dim.
V Gvodu této prace je ctendf uveden do problematiky solarni energie a

solarnich systému. To je v teoretické Casti. V praktické Casti je popsan soucasny

stav objektu, tfi navrhy feSeni, které jsou rozebrany v nasledné diskuzi.

Klicova slova: solarni energie, solarni systémy, solarni kolektor, ohfev teplé
vody.

Proposal of Solar System to cover the heat consumption of selected object

The Abstract: This thesis deals with the solar systems. The main goal is to
propose a solar system for a rural family house.

In the introduction of this thesis the problems of solar energy and solar
systems are outlined. This concerns the theoretical part. In the practical part a
current state of the buidling is described and three proposals for the possible

solution are presented which are analyzed in the subsequent discussion.

Key words: solar energy, solar systems, solar collector, heating of hot water.
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1 Uvod

s s

Krasny letni den, nebe bez jediného mraku, na nebi zafici Slunce. VétSina
lidi si neuvédomi jaky poklad mé nad hlavou, vnima slune¢ni energii pouze
pocitové. Nezamysli se, Ze Slunce fidi veSkery Zivot na naSi planeté Zemi. Bez néj

by vSe Zivé zaniklo.

V dnedni dobé& uz umime jeho energii vyuZivat, ale stale je to vyuZiti jen
zlomku této obrovské masy energie, neposkozujici zivotni prostfedi. Slunce je

jednim slovem dar. Nauéme se tento dar vyuZzivat v co nejvétsi mozné mire.

1.1 Pdvod solarni energie

Jako solarni energii oznaCujeme energii, ktera dopada na Zemi ve formé
slune¢niho zafeni. Energie uvolfiovana termonuklearnimi reakcemi na Slunci je na
Zemi ,dopravovana“ ve formé elektromagnetického zafeni. Slunce vyzafuje
v Sirokém rozsahu vinovych délek. Pro nas nejvyznamnéjSi oblast zareni
v rozsahu pfiblizné 400 az 650 nm, zaFeni téchto vinovych délek je totiz pro nase
oCi viditelné. V této oblasti také na Zemi dopada nejvétSi mnozstvi energie (asi tfi
étvrtiny). Energeticky vyznamné je jeSté takzvané blizké infraCervené zareni
v oblasti od 650 nm do pfiblizné 2000 nm. Naproti tomu je vétSina ultrafialového
zareni (hlavné oblast pod 280 nm) pohlcena ozénem ve stratosféfe a na povrch
Zemé se nedostane. Podobné je atmosférou zadrzovano dlouhovinné
infraCervené zareni (nad asi 3000 nm). Na hranici zemské atmosféry je hustota

energie dopadajiciho zafeni 1,37 kW/m?.

Energie Slunce je nejvyznamnéjSim primarnim zdrojem energie pro
biosféru, tj. pro veSkery Zivot na Zemi, v€éetné nasi civilizace. Od energie Slunce je
odvozena velk& vétSina v praxi vyuzivanych energetickych zdroju, tj. energie vétru,
proudici vody, biomasy a v podstaté také fosilnich paliv. Fosilni paliva jsou vlastné
~energetickou konzervou“ — je v nich obsazena energie slunec¢niho zareni, kterou
zachytily rostliny pfed miliony let. Jediné vyznamnéjSi zdroje, které pouzivame a
které nemaji svUj pavod v energii Slunce, jsou jaderna energie, geotermalni

energie a energie moiského pfilivu. [1]



1.2 Slunce ajeho energie

Co je Slunce?

Slunce je obrovska koule ze Zhavych plynt (Cili z plazmatu). Je milionkrat
vétSi nez nasSe planeta Zemé. Je sloZzeno predevsim z nejleh&ich plyna tj. z vodiku
a hélia. Jsou tam i ostatni prvky, o nichZ se u¢ime v chemii (uhlik, dusik, kyslik...) -
ale téch je vSech dohromady jen asi jedno procento vSech atomd. Mohli bychom
fici - jakasi Spina ve vodiku a héliu. Slunce je pouze obycejna hvézda. Hvézd jako
je Slunce napocetli astronomové jen v MIé€né draze 150 miliard. Kdyby Abraham
zacal pocitat hvézdy, kdyZz opoustél mésto Uru pred 4 tisici roky a kazdou sekundu
by ukazal na jednu hvézdu v MIé¢né draze, dodnes by neskoncil. Jesté by musel
pokraCovat dalSich tisic rok(. Hvézd jako naSe Slunce je v naSi MIéCné draze

opravdu velmi mnoho.

A takovych mlé¢nych drah (fikhme jim galaxie) je obrovské mnoZstvi. Do
vzdalenosti, kam az dohlédnou nejvétsi dalekohledy svéta, je sto miliard galaxii.

Hvézd je ve vesmiru skuteéné nesmirné mnozstvi a mnohé z nich maji také
hvézda zvana Slunce. Je blizko k Zemi, pouhych 150 miliond km, €ili 8 svételnych
minut. Ostatni hvézdy, které vidime v noci na obloze, jsou mnoho milionkrat az
miliardkrat vzdalenéjSi nez Slunce. Svétlo z nich leti mnoho rokd. Jsou tak
vzdélené, Ze je vidime jako svitici teCky. Pfi tom jsou nékteré z nich mnoho
milionkrat vétSi neZ naSe Slunce. Napf. Cervend hvézda Betelgeuze v zimnim
hvézdy ve vSech galaxiich dohromady, protozZe je zdrojem energie pro Zemi a pro
vSechen Zivot na ni. V jeho nitru se pretvafi ¢ast hmotnosti vodiku ve fotony
rentgenového zéfeni. Slunce - stejné jako vSechny ostatni hvézdy - je obrovsky
jaderny reaktor. Jeho jadro je dokonaly pfirodni termonuklearni reaktor.

Co dél& Slunce?

Hluboko pod povrchem, v jadru Slunce, je obrovsky Zar. Za teplot kolem 15
miliond stupfid se protony pohybuji rychlostmi nékolika set km za sekundu. Pfi
srazce se k sob& mohou pfiblizit az na vzdalenost jedné biliontiny milimetru

(10> m). To je velikost protond. V takové blizkosti pfitaZliva jaderna sila prevliadne



nad odpudivou elektrickou, pfitahne protony k sobé a vytvofi z nich jadro hélia
(alfa Céstici). Jadro je pocCatek a zaklad atomu, takZze se muze fict, Zze vodik se
méni v helium. Pfi tom jadernd sila "vyzdima" z kazdého protonu energii 7 MeV. O
téchto 7 MeV "zhubne" kazdy atom vodiku, kdyZz se z né&j stava atom hélia. P¥i
vzniku jednoho atomu hélia ze ¢tyf atomd vodiku se tedy uvolni 28 MeV energie.
TakZe jadro hélia je 0 28 MeV hubenégjSi nez Ctyfi protony, ze kterych vzniklo. Této

energii "zhubnuti" se fika vazebna energie. Ta zajiStuje stabilitu jadra. [2]

Sluneéni zareni
Mimozemské solarni zafeni mé hodnotu asi 1300 W/m?, z toho dosahuje do

naSich zemépisnych Sifek pfi dobrych podminkach zemského povrchu max. 1000

W/m?2. Toto globalni z&feni je souétem piimého a difusniho zaren.

Primé zareni
Pod pfimym zarfenim se rozumi €ast slune¢niho svitu, kterd dopada na
zemsky povrch bez rozptylu. Pro solarni techniku jsou rozhodujicimi hodnotami

¢astost a doba trvani.

Difusni zareni

Toto zareni vznika tehdy, kdyZ narazi ¢ast pfimého zareni pfi pronikani
atmosférou na rizné atmosférické vznaSejici se Castecky a rozptyluje se. Rozptyl
nastava do raznych, pfedem neuréenych smérd, takZze ozareni pfichazi ze vSech
sméru prostoru. Difusni zafeni je rozlicné rozptyleno a je v kazdém pfipadé slabsi,

nez pfimé zéareni, je vSak presto mozno ho tepelné technicky vyuZzivat.

Globalni zaFeni = pfimé zareni + difusni zareni

Globalni zafeni pro urcitou plochu je zavislé na prostorové poloze této
plochy oproti dopadajicim slune¢nim paprskiim. Kromé globalniho zafeni pfispiva
svym podilem k ziskadvani energie konecné také jeSté odrazové zareni blizko

stojicich budov, stromuU a odraz od zemé. [3]



2 Problematika solarnich kolektoru

2.1 Jak solarni kolektory funguji?

Princip je jednoduchy. Slunec¢ni teplo, které dopada na plochu solarniho
panelu, se v absorbéru, ktery je nejCastéji kovovy, preméni na teplo. Toto teplo
z absorbérd odebira teplonosné médium, nejCastéji nemrznouci smés, které je
odvadi do vyméniku, kde se teplo uchovava nebo predava k dalSimu pouziti
(vytapéni objektu i bazénu, ohfev TUV). Tento jednoduchy princip vSak neni
shadné technicky realizovat — absorbér musi pohlcovat dostate¢né mnoZzstvi tepla
a zaroven ho co nejméné vyzarovat, cely systém musi byt velmi dobfe izolovan
aby nedochazelo ke ztratdm, solarni panely musi byt zaroven odolné a mit
dostate¢né dlouhou Zivotnost. V dnedni dobé vSak vSechny tyto technologické
obtize dokézalo zvladnout jiz pomérné velké mnozstvi vyrobcu atak realnému

nasazeni solarnich panell jako zdroje energie nic nebrani. [4]

2.2 Dostupnost solarni energie

Pokud vyuZivame solarni energii ve vesmiru (napf. pro vyrobu elektrické
energie na druzicich), nejsou Zzadné problémy s jeji dostupnosti a spolehlivosti.
Pokud nenf druZice ve stinu Zemé&, dopada zde na 1m? solarnich panelt 1,37 kW,
coz pfi obvyklé u€innosti 15% predstavuje Cisty elektricky vykon 200W. Jinak to
ovSem vypada s dostupnosti na povrchu Zemé. Solarni energie je na Zemi
dostupna vsude, existuji vSak zna¢né rozdily mezi jednotlivymi lokalitami. Kolik
energie lze ze slunecniho zareni ziskat, zalezi na nasledujicich faktorech:

Zemeépisna Sifka — nejvétSi mnoZstvi zafeni dopada na Zemi v oblastech

okolo rovniku a nejméné u paolu.

Ro¢ni doba — nabidka slune¢niho zéareni se také méni v prabéhu roku —

v zimé je den kratSi a Slunce je na obloze nizko, coZz spolu s ¢astéjSim

vyskytem obla¢nosti vyrazné omezuje energeticky zisk solarnich zafizeni.

Uvadi se, Ze v letnim obdobi za jasného dne dopadne na 1m2 plochy

orientované na jih 7 az 8 kWh, pfi oblaéném pocasi jen pfiblizné 2 kwWh.

V zimé za slune€¢ného pocasi jsou to jen 3 kWh a pfi oblacném pocasi pak

méné nez 0,3 kWh (obr.1).



Obr.1 Slunecni zafeni, slunecni svit a oblacnost. Pramérny ro¢ni Ghrn globalniho
zareni v MJ/m? [14]

Mistni klima, obla¢nost — pfi prichodu zafeni zemskou atmosférou je ¢ast
zafeni odrazena a ¢ast pohlcena. Zasadni vliv maji vtomto ohledu mraky — za
jasné oblohy dopadé na povrch Zemé 75% zafeni, tj. asi 1 kWh/m?, pii zataZené
obloze je to pod 15%, tji. méné& 200 W/m?. Také znedisténi atmosféry a nékteré
lokalni vlivy, jako je vyskyt pfizemni mlhy, ovliviiuji mnoZstvi energie, které Ize ze
slune¢niho zareni ziskat. Oblaénost kromé toho zpUsobuje rozptyleni dopadajiciho
zareni, coz dale snizuje jeho vyuZitelnost nékterymi solarnimi systémy.. Vzhledem
k tomu, Ze vliv oblagnosti nelze pfedpovédét na delSi dobu, pouZivaji se pro
vypocty dostupnosti solarniho zafeni primérné hodnoty (zpravidla za 50 let).

Sklon a orientace plochy, na niz slunecni zafeni dopada (obr.2) — je zfejmé,
Ze maximalni vykon ze slune¢niho zareni ziskAme na ploSe, ktera je kolméa
k dopadajicim paprskim. Optimalni je proto nataCet zafizeni za Sluncem tak, aby
paprsky dopadaly stale kolmo. V praxi se to déla spiSe vyjimecné, je to drahé a
téZkopadné. Zpravidla se solarni kolektory nebo fotovoltaické Elanky osazuji se

sklonem pfiblizné 45° k jihu, coZz zaru€uje dobry celoro¢ni zisk. Pokud chceme



zvysit zisk v zimnim obdobi, je mozno zvySit sklon na 60° a pro zvySeni zisku
v letnim obdobi Ize pouZzit sklon kolem 30°. Bez ohledu na sklon je mnoZstvi

energie ziskané v letni poloviné roku podstatné vétsi nez v poloviné zimni. [5]

Obr.2 Teoreticky moZna dopadajici energie [1]

Teoreticky mozné energie dopadajici za den

Uhel sklonu na plochu v jednotlivych mésicich
oslunéné O: jicos (EW. D %)
plochy
a L II. III. Iv. V. VL
XIL XI. X. IX. VIIL VIL

Azimutovy thel oslunéné plochy a, = +0° (orientace na jih)

0° 1,09 1.55 2,74 493 6,73 8,38 9,16
15 1,78 2,30 375 5,82 7,50 9,12 9,76
30° 2.35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98

st ol cogp s 3y S 4860 Ul 6,70 b5 80671 9,42 9,64
60° 3,00 3,71 5,26 6,54 7,41 8,09 8,48
g 2 3,08 3,90 5,32 6,24 6,44 6,44 6,44
90° 311 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31

2.3 Typy soléarnich kolektora

Solarni kolektory (obr.3), ve kterych je pouzivana kapalina jako teplonosna
latka (voda, nemrznouci smés vody a propylenglykolu), se vyuZivaji pro naprostou
vétsinu aplikaci v budovach. Solarni vzduchové kolektory jsou v CR vyuzivany
pouze okrajové pro predehfev Cerstvého vzduchu pro vétrani nebo obéhového

vzduchu pro cirkulaéni vytapéni (teplovzdusné, salavé - hypokaustické).



Obr.3 Rozdéleni solarnich kolektort [6]

solarni kolektory
- kapalinove - ploché
- vzduchove - trubkové

- koncentraéni

- bez zaskleni tiak vypiné - plastovy
ajgdncduché - atmosféricky - kuuov? - neselnlakti_vni
- vicevrstve - subatmosfericky - kovovy - 'se_lelntlvnl
- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Solarni kapalinové kolektory Ize déale rozdélit podle fady hledisek.
Z uvedeného rozdéleni vyplyvaji konstrukéni kombinace, se kterymi je mozné se v
praxi setkat:
Plochy nekryty kolektor (obr.4) - zpravidla plastova rohoz bez zaskleni s
vysokymi tepelnymi ztratami zavislymi na venkovnich podminkach, zvlasté
na rychlosti proudéni vétru; nekryté kolektory jsou proto uréeny hlavné pro

sezonni ohfev bazénové vody o nizké teplotni Grovni.

Obr.4 Bazénové absorbéry jako rohoze z materialu odolného vuci UV zafeni [6]

Plochy neselektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym
absorbérem se spektralné neselektivnim poviakem (napf. ¢ernym pohltivym
natérem); neselektivni kolektory mohou byt vzhledem ke zna&nym tepelnym

ztratam vlivem salani absorbéru v zimnim obdobi vyuZity pouze pro



sezénni predehfev vody pfi nizké teplotni drovni; na trhu se v soucasné
dobé pfilis nevyskytuiji.

Plochy selektivni kolektor - zaskleny deskovy kolektor s kovovym
absorbérem se spektralné selektivnim povlakem a s tepelnou izolaci na
bo¢ni a zadni strané kolektorové skfing; vzhledem k vyrazné snizenym
tepelnym ztratam salanim absorbéru se ploché selektivni kolektory
vyuZzivaji pro solarni ohfev vody a vytapéni celorocné a tvofi naprostou
vétSinu zasklenych kolektord na trhu.

Plochy vakuovy kolektor (obr.5) - zaskleny deskovy kolektor v tésném
provedeni s kovovym absorbérem se spektralné selektivnim povlakem a
tlakem uvnitf kolektoru nizSim nez atmosféricky tlak v okoli kolektoru
(absolutni tlak cca 1 az 10 kPa) pro zajisténi nizké celkové tepelné ztraty;
ploché vakuové kolektory jsou urCeny pro celoro¢ni solarni ohrev
vody a vytapéni, pfipadné pramyslové aplikace s provoznimi teplotami
okolo 100 °C.

Obr.5 Konstrukce plochého atmosférického a plochého vakuového kolektoru [6]

Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor (obr.6) - kolektor s plochym
spektralné selektivnim absorbérem umisténym ve vakuované sklenéné
trubce (absolutni tlak < 107 Pa); vyrazné omezeni tepelnych ztrat
(nizkoemisivni absorbér, vakuova izolace) a vysoky pfenos tepla z
absorbéru do teplonosné kapaliny svafovanym spojem poskytuje vysokou
acinnost kolektoru v celém teplotnim rozsahu, kolektor je pouZzitelny pro

vétSinu aplikaci, avSak vzhledem k relativné vysoké cené predevsim pro



kombinované soustavy pro vytapéni ¢&iprimyslové vysokoteplotni
aplikace (provozni teploty nad 100 °C).

Obr.6 Trubkové jednosténné vakuové kolektory: s pfimo protékanym

koncentrickym potrubim (vlevo), s tepelnou trubici (vpravo) [6]

Trubkovy dvojsténny (Sydney) vakuovy kolektor (obr.7) - kolektor s
valcovym spektralné selektivnim absorbérem (absorpéni sklenéné trubka)
umisténym ve vakuované sklenéné trubce (absolutni tlak < 102 Pa);
vzhledem k problematickému zajiSténi pfenosu tepla z absorpéni trubky
do teplonosné kapaliny pomoci hlinikové teplosménné lamely se Sydney
kolektory vyznaluji obecné niz8i u&innosti pfi nizkych teplotach (napf.
oproti plochym kolektorim) a pouzivaji se predevsim pro kombinované
soustavy pro vytapéni c&i primyslové vysokoteplotni aplikace (provozni
teploty nad 100 °C).

Obr.7 Trubkovy dvojsténny vakuovy kolektor na bazi Sydney trubek s

teplosménnou lamelou [6]




Soustfedujici (koncentraéni) kolektor (obr.8) - obecné kolektor, ve kterém
jsou pouzita zrcadla (reflektory), €oCky (refraktory) nebo dalSi optické prvky
k usmérnéni a soustfedéni pfimého sluneéniho zéareni, prochazejiciho
aperturou kolektoru, do ohniska (absorbéru) o vyrazné mensi ploSe nez je
vlastni plocha apertury. Ploché kolektory vybavené vnéjSim zrcadlem nebo
kolektory s vakuovanymi Sydney trubkami opatfené reflektorem jsou rovnéz
povazovany za soustfedujici kolektory. Pro ucinné pouZiti koncentra¢nich
kolektord je zakladni podminkou dostatek energie pfimého sluneéniho

zareni béhem roku.
Obr.8 Koncentra¢ni solarni kolektory pro aplikace v budovach: trubkovy Sydney

kolektor s reflektorem (vlevo), solarni kolektor s linearni Fresnellovou ¢ockou

(vpravo) [6]

|

sloZany parabolicky reflektor (CPC)

Nejéastéjsimi typy kolektor(, se kterymi je mozné se na trhu v CR setkat
jsou bazénové nekryté absorbéry (40 aZ 50 tis. m?v roce 2008), ploché
atmosférické selektivni kolektory (26,5 tis. m? v roce 2008) a trubkové vakuové
kolektory, asto také nazyvané trubicové (8,5 tis. m? v roce 2008). Koncentraéni

kolektory tvofi zatim na ¢eském trhu zanedbatelny podil. [6]

2.4 Co by méla splnovat realizace solarni soustavy?

Nasledujici pozadavky podminujici efektivni funkci solarni soustavy jsou
ur€eny pro nej¢astéjSi realizace maloploSnych soustav v rodinnych domech,
jejichz splnéni by investor mél po realiza¢ni firmé vyZadovat, pfipadné si podle

miry spInéni firmu vybrat. Nesplnéni uvedenych poZzadavku sice vede k nizsi cené
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solarni soustavy, avSak soucasné k omezeni Uspory dosazitelné soustavou Ci

pfimo k nefunk&nosti soustavy.

Parametry solarnich kolektord udavanych vyrobcem jsou doloZeny
protokolem o zkouSkach v souladu s EN 12975 z akreditované zkuSebny.
Pro uchyceni kolektord jsou pouzity nosné konstrukce doporucené
vyrobcem nebo je jejich pouziti doloZeno statickym vypoctem.

Objem solarniho zasobniku odpovida ploSe solarnich kolektord: 50 az 70
I/m? (pfiprava teplé vody), 70 aZ 100 I/m? (podpora vytapéni).

Primarni okruh solarni soustavy je naplnén zdravotné nezavadnou
nemrznouci kapalinou s bodem tuhnuti < -30 °C (kontrola refraktometrem) a
pH = 8 (po naplnéni, kontrola lakmusovym papirkem) a musi splfovat dalSi
podminky vyrobce kolektoru, pokud jsou stanoveny.

V primarnim okruhu solarni soustavy je zajisténo rfadné odvzdusSnéni /
odplynéni, napf. instalaci uzaviratelnych odvzduSnovacich armatur v
nejvyssich mistech solarni soustavy.

Odvzdusnéni primérniho okruhu je béhem provozu solarni soustavy
odstaveno (ruéni odvzdusnéni, automaticky odvzduSnovaci ventil zapojen
pred uzaviraci kohout).

V primarnim okruhu solarni soustavy je instalovan alespon orientaéni méfic
pratoku a pratok primarnim okruhem je nastaven v rozmezi 15 az 70
I/(h.m?) plochy solarnich kolektor.

VSechny materialy, tvarovky a prvky pouzité v primarnim okruhu v blizkosti
kolektor(l jsou odolné maximalnim teplotam (150 °C) a tlakim (> 3 bar) v
provozu.

Pro rozvod primarniho okruhu je pouZito kovové potrubi, s vylou¢enim
pozinkovaného. Pro solarni soustavy se zasklenymi kolektory nelze pouzit
plastové potrubi.

Kolektorova pole a useky potrubi (kromé vinovcovych) s délkou nad 10 m
jsou vybaveny prvky pro kompenzaci dilataci a jsou v pravidelnych Usecich

uchyceny k pevné konstrukci (vS8echny typy potrubi).
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Rozvod je opatifen souvislou tepelnou izolaci s teplotni odolnosti nad 150
°C a pokud neni opatfena oplechovanim, také s odolnosti proti vnikani
vlihkosti a odolnosti proti UV zéaFeni.

Tloustka tepelné izolace samostatné izolovanych rozvodd je minimalné
rovna priméru potrubi. U predizolovanych dvojitych kompaktnich potrubi
muaze byt tlouStka izolace poloviéni. U svétlosti nad DN40 je moZzné
tloustku tepelné izolace snizit na zakladé vypoctu hospodarné tloustky
izolace.

Primarni okruh solarni soustavy je vybaven prvkem zabrafujicim
obracenému proudéni vlivem vztlaku (zpétna klapka, termosifon z potrubni
smycky, plovak v méfici prutoku, aj.).

Kolektorovy okruh je vybaven tlakovou expanzni nadobou uréenou pro
solarni soustavy (material, tlakova odolnost).

Expanzni nadoba je pfipojena na pfivodnim potrubi ke kolektorim za
zpétnou klapkou ve sméru proudéni kapaliny.

Objem expanzni nadoby je minimalné 2,5 I/m? plochy solarnich kolektorc.
Oteviraci tlak pojistného ventilu je niz§i nebo rovny maximalnimu
dovolenému tlaku nejslabSiho prvku solarni soustavy (napf. deskovy
vymeénik, zdsobnik).

Mezi pojistnym ventilem solarni soustavy a solarnimi kolektory neni
instalovana uzaviraci armatura.

Plocha vnitfniho vyméniku v zasobniku je vétsi neZz 0,2 m?m? plochy
kolektoru.

Teplotni ¢idlo kolektoru (rozbéhové) je umisténo v kolektoru v jimce v
kontaktu s absorbérem nebo v pfipojovaci tvarovce pfimo na vystupu
teplonosné kapaliny z kolektoru.

Teplotni Cidlo zasobniku (rozbéhové) je umisténo v jimce v drovni
vyméniku tepla (u zasobnikd s vnitinim vyménikem) nebo v dolni &asti
zasobniku (u zasobnikd s externim vymeénikem).

Vystupni teplota teplé vody ze solarniho zasobniku je omezena na
maximalné 65 °C, napf. termostatickym trojcestnym sméSovacim ventilem

nebo nastavenim regulatoru solarni soustavy.
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Primarni okruh solarni soustavy je vybaven napoustécim a vypousStécim

ventilem.

Obecna doporuéeni
Optimalni sklon solarnich kolektort je 45°, nicméné pro systémy celoroéni
pfipravy teplé vody Ize uvazovat sklon 15 az 50°, pro podporu vytapéni 45°
az 90°.
Optimalni orientace kolektoru je ve sméru jihovychod az jihozapad
(odchylka + 45° od jihu), mozna je i orientace na vychod (snizeni ziskl o 25
%) nebo zapad (shiZzeni ziskl o 20 %). [7]

2.5 Parametry solarnich kolektoru

Pro Gcely energetickych  vypocta solarnich  soustava hodnoceni
vykonnosti solarnich kolektorl je nezbytné, stejné jako u jakéhokoliv jiného zdroje
tepla, mit k dispozici zakladni technické parametry. Ty se ziskavaji
standardizovanymi zkouSkami a popisuji tepelné a optické chovani kolektoru za
definovanych podminek. Jde predevSim o kfivku tepelného vykonu kolektoru,
pfipadné z ni odvozenou kfivku U€innosti, a kfivku modifikatoru ahlu
dopadu vyjadfujici zavislost Gc&innosti solarniho kolektoru na Ghlu dopadu

sluneéniho zéareni.

Vztazna plocha
U solarnich kolektort se rozliSuji celkem tfi plochy, ke kterym se vztahuji
parametry, pfedevsim Ucinnost kolektoru (obr.9 a obr.10):
plocha absorbéru Aa - plocha, na které dochazi k pfeméné slunecniho
zareni v teplo
plocha apertury A, - plocha priimétu otvoru, kterym vstupuje do kolektoru
nesoustredéné slunecni zéareni, zpravidla plocha pramétu zaskleni nebo
reflektoru
celkova obrysova (hruba) plocha Ag - plocha primétu celkového obrysu

solarniho kolektoru.
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Obr.9 Definice plochy apertury a absorbéru solarnich kolektor(: A) plochy; B)
trubkovy s plochym
absorbérem; C) trubkovy s valcovym absorbérem; D) trubkovy s valcovym

absorbérem a reflektorem [8]

A B C D

Obr.10 Definice plochy apertury a obrysoveé plochy solarnich kolektort: A) plochy;
B) trubkovy s plochym
absorbérem; C) trubkovy s valcovym absorbérem; D) trubkovy s valcovym

absorbérem a reflektorem [8]

A B " 0

Hg Hy Hy fig

i

H, Hy=s_d Hy=n.d H,
=R-N-B-N-= oooduoo 0, 0,0,.0.0

Hy Hy Hy | Hy

Dodavatelé solarnich kolektord nékdy uvadéji z marketingovych divodu
plochu absorbéru a k ni vztazenou kfivku U&innosti, protoZe v grafickém porovnani
leZi kfivka uc€innosti podle absorbéru nejnize. Plocha absorbéru je totiz zpravidla

mensi neZz plocha apertury nebo plocha obrysova. Obecné se vSak plocha
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absorbéru nepouziva jako vztazna z fady praktickych davodu, pfedevsim: nelze ji
zmefit bez poniceni kolektoru (narozdil od apertury); je rizné definovana pro
rizné typy kolektord (narozdil od apertury), navic pro koncentracni trubkoveé

kolektory s reflektorem neni normou jasné definovana.

Evropské normy a certifikacni systémy (napf. Solar Keymark, Modry andél,
aj.) pouZzivaji jako vztaznou plochu pro solarni kolektory zasadné plochu apertury.
Vztazeni kfivky ac¢innosti k ploSe apertury kolektoru je vhodné z hlediska
porovnani vlastnosti dvou kolektord, konstrukce a kvality provedeni, nicméné
nevhodné z hlediska rozhodovani o potencialu kolektoru pro danou aplikaci ¢i pro

porovnani kolektort s raznymi t€innymi plochami.

Vyhodnocovani ucinnosti kolektoru vztaZzené k obrysové ploSe kolektoru Ag,
tedy ke skutec¢né ploSe, kterou kolektor zaujima v prostoru (na stfeSe, na terénu,
apod.) vSak investora zajima pfi analyze potencialu vyuZziti slune¢ni energie na
konkrétnim misté instalace. Zejména trubkové vakuové kolektory bez reflektoru
vykazuji vyrazny podil neuac¢inné plochy na celkové ploSe zastavéné kolektorem na
stfeSe (cca 40 %), zvlasté v porovnani s plochymi kolektory (cca 10 %). V pfipadé
omezeného prostoru pro instalaci solarnich kolektor, napf. u bytovych domd,
muaze dojit k situaci, Ze na ploSe, ktera je pro instalaci k dispozici, I1ze plochymi
kolektory zajistit vySSi vykony a celkové zisky nez s trubkovymi vakuovymi
kolektory bez reflektoru.

Vykon a uéinnost
Vykon solarniho kolektoru se stanovuje z méfeni prutoku teplonosné

kapaliny kolektorem a rozdilu teplot mezi vstupem a vystupem kolektoru
Gy =M ¢ (hy — &)

Kde:

M - hmotnostni pratok teplonosné kapaliny kolektorem, v kg/s
c - mérna tepelna kapacita teplonosné kapaliny, v J/(kg K)

tx1 - teplota na vstupu do solarniho kolektoru, ve °C

tx2 - teplota na vystupu ze solarniho kolektoru, ve °C
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Uginnost solarniho kolektoru n je za ustalenych podminek definovana jako pomér
tepelného vykonu odvadéného teplonosnou kapalinou z kolektoru Qy k "pfikonu"
slunec¢niho zéafeni (zafivému toku) dopadajiciho na kolektor
Q
= R
R
Kde:

G sluneéni ozareni, ve W/m?

A vztaZna plocha kolektoru, v m?

Uginnost solarniho kolektoru je zavisla na venkovnich klimatickych
podminkach (sluneéni ozéfeni G, venkovni teplota t;) a provoznich podminkach
(stfedni teplota teplonosné kapaliny ty). Vyhodnocuje se experimentalni zkouSkou
v souladu s CSN EN 12975 jako kfivka 2. Fadu ve tvaru

to—t (t —1.)°
— — g m 8 _ g M g
7= G 2 G

Kde:

No - U€innost solarniho kolektoru pfi nulovém teplotnim spadu mezi stfedni
teplotou teplonosné kapaliny t;, a okolim t. (nulové tepelné ztraty), zjednodusené
oznacovana jako "opticka ucinnost"

a1 - linearni souginitel tepelné ztraty kolektoru, ve W/(m? K)

a, - kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru (vyjadfuje teplotni zavislost), ve
W/(m? K?)

Graficky se kfivka zobrazuje v obecné zavislosti na stfednim redukovaném
teplotnim spadu (tm - te)/G. Uginnost, resp. kiivka G&innosti (konstanty no, ai, a,)
solarniho kolektoru musi byt vzdy uvadéna spole¢né se vztaznou plochou
kolektoru Ay, ke které byla vztaZzena. Clen ngje Gginnost kolektoru pfi nulovém
teplotnim rozdilu mezi kapalinou a okolim, tedy pfi maximalnim omezeni tepelnych
ztrat. Vyjadfuje optickou kvalitu kolektoru (propustnost zaskleni, pohltivost
absorbéru) a zaroven schopnost kolektoru odvést teplo z povrchu absorbéru do
teplonosné kapaliny. Casto se oznaduje jako optickd G&innost kolektoru.
Cleny a; a a, pak vyjadfuji tepelné ztraty kolektoru, tedy sklon a zakfiveni kFivky
acinnosti (linearni a kvadraticky charakter).
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Kfivka 0Cinnosti je nej¢astéji citovany parametr solarniho kolektoru a
dodavatel, ktery ji nedokdze prokazat protokolem ze zkousky v akreditované
laboratofi, vlastné zakaznikovi nemulze podat informaci o energetické kvalité
kolektoru a jeho potencialnim tepelném vykonu. V grafu (obr. 11) jsou znazornény
typické kfivky Gc&innosti zadkladnich druhd solarnich kolektorti, vyjadiené v
zavislosti na teplotnim spadu pro hodnotu sluneéniho ozafeni 800 W/m?
Nezasklené kolektory se vyznacuji vysokou optickou ucinnosti, na druhé strané
vysokymi tepelnymi ztratami, vyrazné ovlivnénymi rychlosti proudéni okolniho
vzduchu (vétru). Naproti tomu u kvalitnich solarnich kolektord s nizkymi tepelnymi
ztratami (selektivni absorbér, vakuovy kolektor) klesa ucinnost s rostoucim
teplotnim spadem vyrazné méné. V grafu jsou vyznaleny typické rozsahy
provoznich teplotnich rozdili mezi teplonosnou kapalinou a okolnim vzduchem v

zakladnich aplikacich.

Z jednoduchého porovnani kfivek vyplyva pouziti jednotlivych druh(
solarnich kolektort v danych aplikacich. Pro sezénni ohfev bazénové vody nema
smysl pouZzivat drahé trubkové vakuové Sydney kolektory vykazujici v
nizkoteplotnich hladinach dokonce nizsi u¢innost nez levné nezasklené kolektory.
V oblasti pfipravy teplé vody a vytapéni jsou trubkové vakuové Kkolektory a
atmosférické ploché kolektory z hlediska uc€innosti vztazené k ploSe apertury
srovnatelné. Pro pramysloveé aplikace s vysokymi provoznimi teplotami jsou nutné
kolektory s velmi nizkou tepelnou ztratou (trubkové vakuové, pfipadné kvalitni

koncentracni kolektory).
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Obr.11 Typické kFivky ucinnosti riznych druhu solarnich kolektort [8]

1.0
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Tepelny vykon solarniho kolektoru je dan vztahem
o= A3, -a Gy —t)-a, (1)

Vykon kolektoru se vyhodnocuje jako zavislost na teplotnim rozdilu (ty, -
t) pfi referenéni hodnoté slunedniho ozareni G = 1000 W/m? Uvadéni kfivky
vykonu solarniho kolektoru ma tu vyhodu, Ze oproti kfivkdm G&innosti je vyjadiena
pro cely kolektor bez vlivu volby vztazné plochy (absorbér, apertura, obrysova
plocha). Na druhé strané vykonovymi kfivkami nelze porovnat energetickou kvalitu

dvou riizné velkych kolektora.

Pro uvadéni instalovaného vykonu solarniho kolektorového pole jsou
definovany podminky: G = 1000 W/m?, t. = 20 °C, t,, = 50 °C. Instalovany vykon je
uréen bez ohledu na sklon ¢i orientaci kolektoru, predpoklada se kolmy dopad
paprskd na aperturu kolektoru, podobné jako napf. u biomasy je jmenovity vykon
kotle stanoven pro referenéni palivo. Pro orientaéni stanoveni instalovaného

vykonu solarnich soustav bez ohledu na konkrétni pouZzity typ kolektoru a
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konkrétni typ aplikace se ve statistickych Setfenich pouziva hodnota700
W/m? apertury kolektoru.

Modifikator uhlu dopadu

Uvedené vyjadreni kfivky Gcinnosti a vykonu solarnich kolektort vychazi z
vysledkd zkouSek tepelného chovani solarniho kolektoru v ustaleném stavu za
definovanych podminek: jasny den s vyraznou pfimou sloZkou slune¢niho zéafeni a
kolmy (normalovy) uhel dopadu sluneéniho zareni na rovinu kolektoru. Takové
podminky vSak v béZném provozu solarniho kolektoru nejsou ¢asté, thel dopadu
slune¢nich paprskd na kolektory je obecné ruzny vlivem proménlivé geometrie
slune¢niho zafeni béhem dne a roku a podil pfimého zafeni je zavisly na
oblag¢nosti. Kfivka ucinnosti, resp. vykonu solarniho kolektoru pro komplexni
charakterizaci jeho vykonnosti proto nestaci. Kfivku G&innosti je nutné doplnit
zavislosti vyjadfujici zménu uc€innosti kolektoru s thlem dopadu slunec¢niho zareni
oproti kolmému 0hlu dopadu. Takovou zavislosti je kfivka modifikatoru ahlu
dopadu Kg, nékdy oznacovaného také IAM (z angl. zkratky Incidence Angle
Modifier), ktera vyjadfuje optickou charakteristiku kolektoru. Modifikator Ghlu
dopadu je definovan jako pomér optické Ucinnosti pfi obecném uhlu dopadu k

optické uc¢innosti pfi kolmém Uhlu dopadu

Kfivka modifikatoru v zavislosti na 0Ohlu dopadu se experimentalné
vyhodnocuje v souladu s CSN EN 12975 v podélné (Ks.) a pfiéné (Ksr) roviné.
Ploché opticky symetrické solarni kolektory maji obé kfivky modifikatoru totozné,
tvar optické charakteristiky je pfedvidatelny a pro rizné typy plochych kolektorl se
li5i v rozsahu nékolika procent. Proto se zkouskou stanovuje hodnota modifikatoru
pouze pro uhel 50°. U opticky nesymetrickych solarnich kolektor(, jako jsou
jednosténné nebo dvojsténné trubkové vakuové kolektory, je nutné podrobné
stanoveni hodnot pro ziskani kfivky modifikatoru zvlasté v pfi¢né roviné. V
podélné roviné ma kfivka modifikatoru trubkového kolektoru obdobny tvar jako u
plochych kolektord. [8]
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2.6 Solarni priprava teplé vody

Obr.12 Priprava TUV [9]

L

Vyuziti sluneéni energie pro predehfev a pfipravu teplé vody (obr. 12) je
vyhodné vzhledem Kk celoroéné pfiblizné konstantni spotfebé tepla. Solarni
soustavy pro pripravu teplé vody proto maji dobrou vyuZzitelnost, jsou rozSifené a

znamé a verejnosti jsou vnimany jako smyslupiné opatfeni.

Solarni soustavy pro pripravu teplé vody jsou kromé obytnych budov
vhodné i pro vyuZiti v terciarnim sektoru napf. pro Ustavy socialni péce, domovy
dachodcu, hotely, sportovni centra, apod., kde je stala spotfeba teplé vody

celoro€né nebo s vyraznymi Spi¢kami odbéru v letnim obdobi.

MaloploSné solarni soustavy pro pfipravu teplé vody v rodinnych domech
(obr. 13) jsou zpravidla standardnim feSenim jako primyslové vyrdbéné a
dodavané komplety. Vzhledem k bézné spotiebé teplé vody 30 az 50 l/os.den jde
o solarni soustavy s plochou kolektorti 4 az 8 m? se solarnim zasobnikem teplé

vody o objemu 200 az 400 I.

PouZzivaji se solarni soustavy ve variantach:
S predehfivacim solarnim zasobnikem - solarni zasobnik je predfazen
konvenéni pfiprave teplé vody.
S bivalentnim solarnim zasobnikem - solarni zasobnik ma vestavény

dodatkovy zdroj tepla.
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Malé soustavy se vyznacuji predevSim jednoduchym FeSenim, ale také

vyraznym podilem tepelnych ztrat (20-30 %) a proto relativné nizkymi mérnymi

tepelnymi zisky.

Obr.13 Schéma solarni pfipravy teplé vody pro rodinny ddm: vilevo - s

pfedehfivacim zasobnikem, vpravo - s bivalentnim zdsobnikem [9]
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14) pro pfipravu

teplé vody s

kolektorovou plochou nad 50 m?, které mezi primarnim kolektorovym okruhem a

zasobnikem pouzivaji deskovy vymeénik, Ize rozliSit na soustavy:

Se solarnimi zasobniky teplé vody - odbérovy okruh (studend a tepla voda)

pfimo napojen na solarni zasobniky.

Se solarnimi zasobniky tepla - oddéleni odbérového okruhu vyménikem

tepla (pratokovy, zasobnikovy ohfev vody).
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Obr.14 Schéma velkoploSné solarni soustavy pro pfipravu teplé vody: nahore - se
zasobniky teplé vody, dole - se zasobniky tepla s velkoobjemovym solarnim
zasobnikem - vhodné pro novostavby s objemem rozdélenym do vice menSich
zasobnikd - vhodné pro rekonstrukce, zasobniky zapojeny paralelné nebo sériové

s tlakovymi zasobniky, s beztlakymi zasobniky [9]
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VelkoploSné solarni soustavy pro pfipravu teplé vody jsou dimenzovany
zpravidla na kryti potfeby tepla v letnim obdobi za uCelem vylouceni
problematickych stagnacnich stavi ve velké ploSe kolektorll. Navic pomér
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tepelnych ztrat k energii produkované kolektory je vyrazné mensi (5-10 %) nezZ u
maloploSnych soustav pro rodinné domy a dosahuji tak vySSich mérnych

tepelnych zisku.

Typické zisky solarnich soustav pro pfipravu teplé vody:

maloplo$né do 20 m? velkoplo$né nad 50 m?
predehfev vody 450 az 500 kWh/(m?.rok) 500 aZz 600 KWh/(m?.rok)
pFiprava teplé vody 300 aZ 400 kWh/(m?.rok) 400 az 500 kWh/(m?.rok)

[9]
2.7 Solarni vytapeéni

Obr.15 Pfiprava TUV a vytapéni [10]

/

~

Se snizovanim potfeby tepla na vytdpéni budov (nizkoenergetické domy,
energeticky pasivni domy) nachazi stale vétsi uplatnéni solarni vytapéni, tedy solarni
soustavy sdruzujici pfipravu teplé vody a vytapéni (obr. 15), tzv. solarni
kombinované soustavy. Propojeni solarni soustavy s otopnou soustavou pro Kkryti
potfeby tepla zvlasté v jarnich a podzimnich mésicich je mozné vzhledem k nizkym
provoznim teplotam otopné vody (nizkoteplotni vytdpéni) vyhodnym pro efektivni
provoz solarnich kolektort. Potfeba tepla na vytapéni budov se vSak béhem roku
Casoveé rozchazi se Spickami dostupnych solarnich ziskd a Ize proto dosdhnout vzdy
jen Caste¢ného pokryti potfeby tepla. Zpravidla ekonomicky pfijatelné jsou rocni
hodnoty pokryti mezi 15 a 35 % celkové rocni potfeby tepla pro pfipravu teplé vody a
vytdpéni. PoZzadovana hodnota solarniho pokryti ovliviiuje navrh zafizeni a jeho

energetické prinosy.
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Zakladnimi predpoklady uspésného navrhu solarnich kombinovanych soustav
jsou: dostateC¢nda tepelnd izolace domu a kvalitni okna - nizkoenergeticky nebo
pasivni standard budov; nizkoteplotni otopna soustava - velkoploSné sélavé
vytdpéni, vhodna otopna télesa; vhodnd navaznost na ostatni zdroje teplaa
technologie v budové v&etné regulace; sklon kolektoru cca 45° az 90°, jizni orientace
kolektoru v nezastinéném prostranstvi; moznost vyuZit letni prebytky solarni

soustavy (bazén, suSeni, akumulace).

Maloplo$né solarni kombinované soustavy pro rodinné domy lze pofidit jako
prumyslové vyrobené a dodavané komplety nebo jako soustavy dodané na
objednavku, vyznadujici se riznym stupném originality v zavislosti na poZzadované
funkci a vyuzivanych zdrojich tepla.

Lze rozliSit dvé zakladni koncepce:

Se dvéma solarnimi zasobniky - solarni zasobnik teplé vody, solarni zasobnik

otopné vody.

S centralnim (integrovanym) solarnim zasobnikem tepla - zasobnik otopné

vody s pFipravou teplé vody prfes dodate¢nou teplosménnou plochu: vestavény

zasobnik TV v solarnim zasobniku, pratocny vyménik vestavény v solarnim

zasobniku (obr. 16), externi deskovy vyménik pro pratokovy ohfev vody.

Obr.16 Schéma solarni kombinované soustavy s centralnim zasobnikem tepla [10]

SOLARNI
KOLEKTORY
CENTRALMI ZASOBNIK
ELEKTRICKA VLOZHA
PLYMONY KOTEL
PLYNOVY HORAK

TV

OTOPMA
SOUSTAVA

fe=======—ee

Velkoplo$né solarni kombinované soustavy pro pfipravu teplé vody a vytapéni
nejsou tak ¢astym feSenim jako soustavy Cisté pro pfipravu teplé vody. Vyuziva se

velkoobjemového solarniho zasobniku tepla nebo vice zasobnikd tepla o mensim
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objemu (s ohledem na dopravu). Dodatkovy zdroj tepla je zapojen bud do centralniho

zasobniku nebo na jeho vystupu (dohfev).

V z4sadé se pouzivaji dvé koncepce zapojeni sekundarni ¢asti:
Ctyftrubkovy rozvod - pfiprava teplé vody je centrani a v objektu je veden
potrubni rozvod: tepla voda, cirkulace, pfivodni, vratna otopna voda.
Dvojtrubkovy rozvod - pfiprava teplé vody je lokalni, v objektu je rozvod
otopné vody (pfivodni, vratna) veden do jednotlivych odbérd (bytové

predavaci stanice pro vytapéni a pfipravu teplé vody) (obr. 17).

Obr.17 Schéma velkoplosné solarni kombinované soustavy s dvojtrubkovym

rozvodem pro pfipravu teplé vody a vytapéni [10]
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Typické zisky solarnich soustav pro pfipravu teplé vody a vytapéni:

maloplo3né do 20 m? velkoplo$né nad 50 m?
pfiprava TV a vytapéni 200 az 350 kWh/(m?%.rok) 350 aZ 450 kWh/(m?.rok)
[10]
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2.8 Komponenty solarniho systému

Zakladni soucasti solarniho systému (obr. 18) je slunecni kolektor. V solarnim
bojleru s vyménikem je zajistén vlastni ohfev TUV. Muze byt osazen dalSimi
vymeéniky pro ostatni zdroje tepla &i elektrickym topnym té&lesem. Solarni instalaéni
jednotka sestava z obéhového Cerpadla, potfebnych pojiStovacich prvkd a méfidel.
DalSi dulezitou soucasti je solarni regulace, ktera fidi ¢innost obéhového cerpadla.
V nejjednodusSim provedeni se sklada ze dvou Cidel. Solarni soustava dale obsahuje
expanzni nadobu, odvzduSnovaci ventil a plnici armaturu. A nesmime zapomenout

na pfislusenstvi k montazi na stfechu. [11]

Obr.18 Solarni systém [11]

1. solami kolektory, 2. expanzni nadoba, 3. zasobnik, 4. pfivod studené vody, 5. kotel na vytapéni,
6. topneé téleso (radiator), 7. plosne vytapéni, 8. teplovodni spotfebice

2.9 Kladné argumenty pro uplatnéni solarnich soustav

Uvahy o ekologickych a ekonomickych okrajovych podminkach

Nasledujici tvahy o jednotlivych bodech dneSniho zajisStovani energie pro
zasobovani teplem nuti k zamySleni a kontroverznim, ale i konstruktivnim
diskuzim.
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Se zménami klimatu nardsta neustale pocet pfirodnich katastrof a z nich
vyplyvajicich Skod. V roce 1983 zpUsobil hurikan v USA Skody ve vySi pres
1 miliardu USD. Od roku 1987 se vyskytlo jeSté dalSich 18 pfirodnich
katastrof s podobné vysokymi Skodami, pfiéemz SpiCkou se stal hurikan
Andrea se Skodami kolem 20 miliard USD. Skody byly kryty pojistovnami,
které disponuji zase zpétnym pojisténim, nabizenym i v némecky
hovoficich zemich. Tim na né tou ¢i jinou formou doplaci vlastné kazdy
pojisténec.

Vliv oxidu uhli¢itého (CO,) na klimatické zmény je stéle jesté sporny. Jedno
je v8ak nepopiratelné: az budou védomosti o pusobeni oxidu uhli¢itého
dostateCné prukazné, nebude jiz nadale smlouvani o omezovani Skod
mozné.

Bude-li v pribéhu nastavajicich 50 let stoupat stfedni teplota zemské
atmosféry vlivem sklenikového efektu o 3 K, nebude jiZ mozné dalsi
probihajici zmény ani odhadnout. Posledni doba ledova, kterd zasahla
Gzemi dneSniho Némecka silnym ledovym prikrovem, byla vyvolana
zmeénou globalni teploty o pouhych 2,5 K.

Velmi nejisty je cenovy vyvoj energie, protoZe v zemich, jako je Cina,
stoupa spotieba energie z fosilnich zdroji obrovskou mérou, zatimco
technicky a ekonomicky dostupné zasoby téchto fosilnich zdrojd se doslova
scvrkavaji.

Ve stavajicich propoctech nakladl na zasobovani energii nejsou vibec
zohlednény Skody zpusobené na Zivotnim prostfedi a zdravi obyvatel,
natoz jejich naprava.

Rizika vyroby energie provozovanim atomovych elektraren jsou casto
bagatelizovana, nebo jsou jen nepatrné zddraznéna. Atomovy proud neni
Zadnou obnovitelnou energii. Svétové zasoby uranu jsou omezené, jeho
téZba a zpracovani pasobi rusivé na Zivotni prostiedi, poSkozuje zdravi a
kone¢né vede k Cetnym zavislostem. Nejen od teroristického Utoku na
World Trade Center v New Yorku hrozi konkrétni mozZnost leteckého
napadeni kterékoli jaderné elektrarny s regionalnimi az globalnimi ucinky, a

to nikoli pouze v dané oblasti.
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Kazdy rok odvadéji platci dani miliardy EUR na subvence vyroby energie
z fosilnich a jadernych zdroju.

Tvari vtvar nutnym zmeénam v postizenych oblastech je tfeba nastolit
kritickou otazku, jak dlouho mUZzZe byt jeSté podporovano kazdé pracovni
misto v némeckém uhelném primyslu ¢astkou prfes 50 000 EUR roc¢né.
Mozna by byl dfivéjSi pfechod lidi na jiné vyrobni odvétvi méné
komplikovany nez vyhlaSeni hospodafského ,autu“, tedy vyfazeni
pracovnikd ,mimo hru“ béhen nékolika mésicu.

Solarni technika vytvari pracovni mista. Postupnou tvorbou podminek pro
vyuziti tepelné solarni energie muze byt jen v Némecku do roku 2010
zajisténo 50 000 dodateénych pracovnich mist v pramyslu a femeslech.

Na nékladech na politické a vojenské konflikty za zajisténi levného pfistupu
k rezervam energetickych zdroji se podili rovnéz kazdy danovy poplatnik.
Tak napfiklad vroce 1991 musel vyplatit kazdy Némec (at dité nebo
ddchodce) 100 EUR na financovani valky v Perském zalivu, tedy polozku,
ktera se neobjevi v Zadném uctu za topny olej nebo plyn.

Doprovodem bezuzdné tézby pfirodnich zdroju jsou véalky, konflikty, Utlak a
bida v postizenych zemich, nebot laénost po bohatstvi je pfilis velka.
V tomto kontextu je zcela opravnéna otazka, zda SirSi vyuzivani solarni
energie nepovede vtomto pfipadé i k spravedlivéjSim a stabilnéjSim
poméram v postizenych krajinach, tedy k vyvoji, podporovanému i némecky
hovoficimi zemé&mi (rozumi se Né&mecko, Svycarsko a Rakousko) a

ostatnimi evropskymi zemémi.

Argumenty pro zfizovan solarnich soustav
Solarni soustavy mohou Siroko daleko davat na védomi majitelovu

zodpovédnost vici spolecnosti.

Se solarni soustavou ziskavaji provozovatelé kousek hospodarské
nezavislosti.
Koupéni v solarné ohraté vodé dava pocit dosud nepoznané pohody

z komfortu.
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Solarni soustavy jsou pfi své vyrobé energie absolutné prosté odpadnich,
prostiedi zatéZujicich plynu, a vykazuji tim prakticky provozovatelQv aktivni
pFistup k ochrané Zivotniho prostfedi.

Solarni soustavy predstavuji pfi své Zivotnosti pfes 20 let spolehlivou a
vyzralou techniku.

Solarni soustavy jsou extrémné nendro¢né na udrzbu a jejich energie je
trvale vyuzitelna.

IntenzivnéjSi vyuzivani solarni energie umoznuje zemim vétsi politickou a
hospodarskou nezavislost.

Nabyvani a provoz solarnich soustav zajiStuje a rozSifuje v némecky
hovoficich zemich svazové budovani a znalosti expert. To zase poskytuje
solidni zaklady pro pozitivni hospodaFsky vyvoj a otevira nové trhy
v tuzemsku i pfi exportu.

UZivatelim solarnich soustav jsou pfinosem dafové vyhody a statni
podpulrné prostiedky.

V obytnych domech se solarnimi soustavami oproti domum tradiénim
stoupa najemné z titulu nédkladu na vytapéni mnohem mirnéji, pfi jistych
kontraktnich smlouvach muze naopak klesat.

Solarni soustavy zvysSuji hodnotu nemovitosti i image maijitele. ,Solarni
domy* se rychleji pronajimaji.

Nejvétsi blok nakladl pfi uplatnéni termickych solarnich soustav vznika
vazbou kapitalu, kterou lze pfi jejich pofizovani exaktné kalkulovat na
mnoho let. Naproti tomu naklady na konvenéni paliva na dobu 20 let nelze

vzhledem ke kolisani jejich cen pfedem kalkulovat.

Solarni soustava je penéznim vkladem odolavajicim krizim, poskytuje

majiteli podstatné vétsi zaruky nez tradiéni vytapéci zafizeni na fosilni paliva. [15]

3 Cil prace

V predchazejicich kapitolach byla popsana problematika slune¢ni energie a

solarnich kolektor. V nasledujicich kapitolach bude feSen navrh, vypoclty a

vysledky solarniho systému v konkrétnim objektu s naslednym vyhodnocenim.
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4 Material a metody

4.1 Popis objektu
Vybranym objektem, kde bude proveden navrh solarniho systému, je

opravena vesnicka chalupa (obr. 19), kterd byla postavena pfiblizné na prelomu

19. a 20. stoleti. Zrekonstruovana byla v prabéhu 90. let 20. stoleti.

Obr.19 Vybrany objekt

TIITT

Zemépisna poloha objektu

Objekt je v malé obci BlaZejovice, ktera se nachazi ve Stfednich Cechéch,
ve vychodnim cipu okresu Bene3ov, v mikroregionu Zelivka (obr. 20). Nadmorska
vySka obce je 432 — 450 m. Pro pozdéjSi vypocty a navrhy budeme uvazovat

stejné klimatické podminky jako pro Prahu.
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Obr.20 Zemépisna poloha objektu

"o Roztokyl NI L

Soucasny stav objektu

Vné&jsi rozméry objektu — 6 x 20 m; vytapéna plocha 120 m% Obvodové
kameninové zdivo je tloustky 70 cm. Sklon stfechy je 45° stfeSni krytina
z palenych taSek o stéfi pfiblizné 30 let. Strop mezi pfizemim a pudou je dievény.
Jako izolace jsou pouzity difevéné hobliny a skelna vata. Obvodové zdi nejsou
izolovany. Okna jsou dfevéna s dvojsklem. Na obr.21 je dispozi¢ni feSeni objektu.

Obr.21 Dispozi¢ni feSeni objektu
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Vytapéni a ohfev TUV v objektu
Vytapéni

Centrélni kamna Kora IV o vykonu 16 kW jsou umisténa v chodbé. Vytapi
chodbu, koupelnu s toaletou a loZnici. V obyvaci ¢asti, kde se zaroven nachazi i
kuchyrisky kout, jsou kamna KVS Moravia 9103 s vykonem 6 kW. Obé kamna jsou

na tuh& paliva. Otopné obdobi je pfevazné od fijna do dubna, ale zalezi na teploté

v ostatnich mésicich.

Ohrev TUV
V koupelné je umistén kombinovany ohfivat¢ OKCV od firmy DraZice o

objemu 200 I. Ohfev vody je pomoci elektrické energie za vyuZiti nizkého tarifu

tzv. no¢niho proudu. Ohfev vody je celoro¢ni.

PFiblizné n&klady na ohfev vody — pro navrh uvazovan zasobnik 300 | (pro 5
lidi), ohfev vody z 10 °C na 50 °C.

Denni spotfeba tepla na ohrev vody
Qspotr = Cw X Pw X V X (t2 — t1)
= 4186 x 995,651 x 0,3 x (50 — 10)
=50 x 10° J = 13,9 x 10° W.h = 13,9 kW.h

Kde c, = 4186 J.kg*.K™ je mérna tepelna kapacita vody
pw = hustota vody pfi stiedni teploté t = 0,5 x (t; + t;) = 30 °C
= 995,651 kg/m®

Roc¢ni spotfeba tepla na ohfev vody
Qroeni = Qspotf X 365
Qroeni = 13,9 X 365

Qrogni = 5073,5 kW.h

Cena 1 kW.h v objektu pfi snizeném tarifu (no¢nim proudu) je 1,96 K& / kW.h

Roc¢ni pfiblizné naklady na ohfev vody jsou 9 944,06 K¢&

Podrobny popis s parametry zdroju vytapéni a ohfevu TUV je v pfiloze 1.
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4.2 Metody vypoé€tu

V praci jsou uvedeny tfi druhy vypocetnich postupd nebo navrh( solarniho
systému:

vypocet podle vzorového prikladu [1] ve dvou variantach. Obé varianty feSi

pouze ohfev TUV

navrh dle programu Solar 2.10 od firmy REFLEX CZ [12] — ohfev TUV

nabidky firmy Bramac [13] — ohfev TUV a podpora vytapéni

4.3 Vypoéty a navrhy
43.1 Vypocet

Varianta 1

Ukolem je vypoditat celkovou plochu kolektor(i pro ohfev vody v obdobi od
dubna do zafi. Denni spotfeba vody 400 I; objem z&sobniku je tedy V = 0,4 m®.
Voda se ohfiva z teploty t; = 8 °C na teplotu t, = 60 °C. Kolektory jsou orientovany

na jih a sklonény pod uhlem a = 45°.
Denni spotieba tepla pro ohfev uzitkové vody

QSpotF = Cw X Pw XV X (tz — tl)
= 4186 x 994,6 x 0,4 X (60 — 8)
=86,6 x 10° J=24,1 x 103 W.h = 24,1 KW.h

Kde c = 4186 J.kg™*.K™* je mérna tepelna kapacita vody
pw = hustota vody pfi stiedni teploté t = 0,5 x (t; + t;) =34 °C
=994,6 kg/m®

v i s

daného obdobi, tj. bud v dubnu nebo v z&Fi. Proto se v dalSim vypoctu postupuje
paralelné pro oba jmenované mésice.
V tomto vypoctu budou zobrazeny vSechny mésice, je to z Ucelu pozdéjSiho

vyuZziti v energetické bilanci.
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Podle tab. 1 je pro plochu orientovanou na jih a sklonénou pod Uhlem a = 45°
teoreticky mozna dopadajici energie:

Tab. 1 Teoreticky mozna dopadajici energie [1]

Teoreticky mozna energie dopadajici za den

Uhel sklonu na plochu v jednotlivych mé&sicich
oslunéné Ot saioo GW D= ?)
plochy
a L 1I. III. V. V. YL
XIL. XI. X. IX. VIIL VIL

Azimutovy thel oslunéné plochy a, = *0° (orientace na jih)

0° 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15 1,78 2,30 315 5,82 7,50 9,12 9,76
30° 2.35 2,96 4,48 6,44 7,98 9,56 9,98

as_ | 270 | 340 | 49 | 670 | 806 | 942 | 964
60° 3,00 371 5,26 - 6,54 7,41 8,09 8,48
75° 3 3,08 3,90 5.32 6,24 6,44 6,44 6,44
90° 311 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 4,31

Pro Prahu (BlaZejovice) je podle tab. 2 pomérna doba slune¢niho svitu 1

Tab. 2 Pomérna doba slunec¢niho svitu [1]

Pomérna doba sluneéniho svitu 7 = T/ Tieor')
=
s 5 87
&sic o ~|
2 o L % = % g
= OO = = g Salaa
2 |28 |Be| 2| €|z |B%|ESQ
£ CR|Ed| @ | & [ 8 |[d2|Se
& 0,21 0,18 0,18 0,18 0,25 0,26 0,33 0,48
1L 0,32 0,29 0,27 0,31 0,35 0,31 0,33 0,47
IIL. 0,42 0,37 0,40 0,38 0,46 0,42 Q.57 0,50
V. 0,45 0,39 0,44 0,39 0,50 0,46 0,33 0,42
N 0,51 0,43 0,50 0,48 0,56 0,53 0,40 0,36
VL 0,54 0,46 0,51 0,53 0,59 0,54 0,38 0,33
VIL 0,55 0,49 0,52 0,56 0,66 0,58 0,39 0,37
VIIL 055 0,51 0,54 0,53 0,66 0,59 0,40 0,43
IX. 0.53 0,48 0,52 0,50 0,63 0,57 0,40 0,52
X. 0,37 0,34 0,37 0,37 0,47 0,47 0,30 0,60
XI. 021 0,22 0,19 0,23 0,25 0,27 0,31 0,46
XII. 0,14 0,15 0,17 0,12 0,20 0,23 0,28 0,48




Skute€né dopadajici energie

Qsden = T X Qsden teor

Leden
Unor
Bfezen
Duben
Kvéten

Cerven

Déle je podle tab. 3 pro Prahu stfedni teplota vzduchu v dobé slune¢niho svitu

Tab. 3 Stfedni teplota vzduchu [1]

Qsden = 0,714  kW.h.m™?
Qsden = 1,5782 kW.h.m™
Qsgen = 2,814 kW.h.m™
Qsgen = 3,627  kW.h.m?
Qsgen = 4,8042 kW.h.m?
Qsden = 5,2056 kW.h.m™

Cervenec Qsgen = 5,181 kW.h.m™

Rijen

QSden = 4,03
QSden = 3,551 kW.h.m'2
Qsden = 1,8352 kW.h.m™

KW.h.m™?

Listopad Qsgen = 0,714 kW.h.m™
Prosinec  Qsgen = 0,378 kW.h.m™

Stredni teplota v dobé slunetniho svitu #, v jednotlivych mésicich (§9)]

Misto

L II. I Iv. V. VL VIL VIIL IX. X. XI. XIIL.
Praha 2.2 34 Gup k121 16,6 20,6 22,5 22,6 19,4 13,8 7,3 35
Ceské Budgjovice 1.7 24 6,2 | 10,7 15,8 18,6 20,8 20,6 17,4 12,1 6,9 33
Hradec Krilové 1,6 24 6,0 | 10,7 15,9 18,9 20,7 20,8 18,0 12,7 72 3,3
Brno 17 2,8 7.0 | 120 17.2 20,2 22,1 21,8 18,5 133 T 3.5
Bratislava 21 3,6 85 | 134 18,5 21,6 235 23,6 20,5 14,7 8,5 4,2
Kosice 0,1 i £ 6,6 | 12,1 16,3 20,5 22,4 222 18,7 131 75 2,8
Snézka (1 602 m) s o o [l 1S3 A v 1,7 6,6 9,6 11,6 11,9 9,7 e 09 | —20
Lomnicky $tit (2 632 m) =69 li-~7 50 {—58" [V=i0 2,4 51 gk 8,0 57 2.3 26: | =55
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A podle tab. 4 stfedni intenzita zafeni lsi (gs) na plochu orientovanou na jih a

sklonénou pod Uhlem a = 45°

Tab. 4 Stfedni intenzita zareni [1]

N S Stfedni intenzita slune¢niho zifeni I, (W.m™?)

oslunéné
plochy
a

v jednotlivych mésicich

A 1L III. Iv.
XH. XI. X. IX. VIIL.

V. VL
VIL

Azimutovy thel oslunéné plochy a, = +0° (orientace na jih)

0° 139 188 271 411 484 534 561
15’ 27 278 371 485 540 581 597
30° 299 358 443 537 574 609 611
45° 344 412 490 558 580 600 590

" 60° 382 449 520 545 533 515 519
75° 392 472 526 520 463 410 394
90° 396 479 494 463 373 286 264

Uéinnost kolektoru se dvéma krycimi skly: t, = 60 °C

Na=0,75-4X (t.—t)

ds
Leden na =0,19 Cervenec na =0,5
Unor na = 0,29 Srpen na = 0,49
Bfezen na =0,37 Zari na =0,46
Duben na =0,42 Rijen na = 0,37
Kvéten na =0,46 Listopad na =0,24
Cerven na =0,48 Prosinec na =0,1

Energie zachycena plochou 1 m? kolektoru za den s primérnou oblaénosti

Qaden = Na X Qsden

Leden  Qagen = 0,136 kW.h.m™ Cervenec Qagen = 2,6

Unor Qaden = 0,46 kW.h.m™ Srpen Qaden = 1,98
Bfezen  Qaden = 1,04 kW.h.m? Z&fi Qaden = 1,42
Duben  Qaden = 1,53 kW.h.m™ Rijen Qaden = 0,68
Kvéten  Qagen = 2,21 kW.h.m? Listopad  Qaden = 0,17
Cerven  Qagen=2,5 kW.h.m? Prosinec  Qagen = 0,04

kW.h.m
kW.h.m
kKW.h.m™
kKW.h.m™
kW.h.m
kW.h.m™
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Plocha kolektoru se pocita pro nejméné priznivy mésic ve smyslu klimatickych
podminek. VySe uvedené vypocty byly provedeny pro cely rok. Mésice leden, unor,
bfezen, Fijen, listopad, prosinec nebudeme zahrnovat pro ohfev teplé vody pomoci
solarniho systému. Ohfev bude nahrazen nahradnim zdrojem energie. Ze zbyvaijicich
mésicl je nejméné priznivé zafi, a proto pro tento mésic je nutno pocitat plochu
kolektoru.

Predpokladame-li , Ze na tepelné ztraty zasobniku a potrubniho rozvodu
pfipada 10% z celkové spotieby tepla (pfirdzka na ztraty p = 0,1), musi byt celkova

plocha kolektort nasleduijici:

Sa=(1+P) X Qeporr = (1 +0,1) x 24,1 = 18,67 m*
QAden 1,42

Takto navrzené zafizeni s plochou kolektord Sa = 18,67 m? uréenou podle
skute¢né primérné energie dopadajici v nejnepfiznivéjSim mésici daného obdobi
(zari) bylo investicné pomérné drahé. Proto se Casto navrhne zafizeni s plochou
kolektorl uréenou podle teoreticky mozné energie dopadajici za slunecny den, a

potom je energie zachycena kolektorem

Duben Qsieor = 8,06 KW.h.m™
Za¥H  Qsieor = 6,7 kW.h.m™

Potom Qaden = Na X Qsden

Duben  Qaden = 3,39 kW.h.m™
ZaFi Qaden = 3,09 kW.h.m™

Nepfiznivé podminky zustavaji neustale v mésici zafi, potom plocha kolektoru:

SA = (1 +p) X Qeporr = (1 + 0,1) x 24,1 = 8,58 m?
QAden 3,09

37



Zafizeni s vice nez polovi¢ni plochou kolektora je levnéjsi, avSak v okrajovych

7 v r

mésicich daného obdobi (duben, zafi) je nutno ve dnech s vétsi obla¢nosti dohfivat

vodu jinym zdrojem tepla. Tento dalSi zdroj je ovSem vzdy nutny pro zimni obdobi od

fijna do bfezna.

Tepelna bilance

V tepelné bilanci (tab. 6, obr.22) se poé&ita se zaokrouhlenou plochou kolektor(i 10 m?

Uginnost kolektort a energie zachycené kolektory (tab. 5)

Tab. 5 Uginnost a energie zachycena kolektory varianta 1

ty ta-ty Isit (ds) Qsdenteor Qnden
Mésic (°C) (°C) (W.m?) n (kW.h.m?) T (kW.h.m2)

Leden 2,2 57,8 412 0,19 3,4 0,21 0,136
Unor 3,4 56,6 490 0,29 4,96 0,32 0,46
Brezen 6,5 53,5 558 0,37 6,7 0,42 1,04
Duben 12,1 47,9 580 0,42 8,06 0,45 1,53
Kvéten 16,6 43,4 600 0,46 9,42 0,51 2,21
Cerven 20,6 39,4 590 0,48 9,64 0,54 2,5
Cervenec 22,5 37,5 600 0,5 9,42 0,55 2,6
Srpen 22,6 37,4 580 0,49 8,06 0,5 1,98
ZafA 19,4 40,6 558 0,46 6,7 0,53 1,42
Rijen 13,8 46,2 490 0,37 4,96 0,37 0,68
Listopad 7,3 52,7 412 0,24 3,4 0,21 0,17
Prosinec 3,5 56,5 344 0,1 2,7 0,14 0,04

Tab. 6 Tepelna bilance zafizeni varianta 1

Pro pramérny den v mésici Pro cely mésic
rozdil mezi
Zachycena rozdil mezi Zachycena zachycenou
energie zachycenou energii | energie energii a
Sa-Qaden a spotfebou tepla | N.SaQaden | spotiebou tepla
Mésic (kW.h) (kW.h) (kW.h) (kW.h)
Leden 1,36 -22,7 42,16 -703,7
Unor 4,6 -19,5 128,8 -546
Brezen 10,4 -13,7 322,4 -424,7
Duben 15,3 -8,8 459 -264
Kvéten 22,1 -2 685,1 -62
Cerven 25 0,9 750 27
Cervenec 26 1,9 806 58,9
Srpen 19,8 -4,3 613,8 -133,3
Zan 14,2 -9,9 426 -297
Rijen 6,8 -17,3 210,8 -536,3
Listopad 1,7 -22,4 51 -672
Prosinec 0,4 -23,7 12,4 -734,7
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Vysledna tepelnéa bilance

Obr.22 Graf tepelné bilance varianta 1

Tepelna bilance solarniho zafizeni o ploSe S=10m2

600 - m energie dodana klasickym
500 - - - zdrojem tepla

kWh

400 1 @ energie ziskana kolektory

Varianta 2

V této varianté je sniZzena denni spotfeba vody na 300 I, vstupni teplota je t; =
10 °C, vystupni t, = 50 °C. Ostatni zadani jako v pfedchozi varianté.

Denni spotreba tepla pro ohfev uzitkové vody

Qspotr = Cw X Pw X V X (t2 — 1y)
= 4186 x 995,651 x 0,3 x (50 — 10)
=50x10%°J=13,9x10°W.h=13,9 kW.h

Kde c, = 4186 J.kg*.K™ je mérna tepelna kapacita vody
pw = hustota vody pfi stiedni teploté t = 0,5 x (t; + t;) =30 °C
= 995,651 kg/m®

Teoreticky moZna dopadajici energie viz. Varianta 1 (tab. 1)
Pomérna doba slunecéniho svitu T viz. varianta 1 (tab. 2)

Skute¢na dopadajici energie viz. Varianta 1
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Stfedni teplota vzduchu v dobé sluneéniho svitu viz. varianta 1 (tab. 3)

Stfedni intenzita zareni lsy (gs) viz varianta 1 (tab. 4)

Uéinnost kolektoru se dvéma krycimi skly: t, = 50 °C

Na=075-4x(ta=t)

Leden
Unor
Bfezen
Duben
Kvéten

Cerven

Qs
na =0,28
na =0,37
na =0,44
na =0,49
na =0,53
na = 0,55

Cervenec na =0,56

Srpen
Zari
Rijen

Listopad

na = 0,56
na =0,53
na =0,46
na =0,36

Prosinec na =0,21

Energie zachycena plochou 1 m? kolektoru za den s primérnou oblaénosti

Qaden = NA X Qsden

Leden
Unor
Brezen
Duben
Kvéten

Cerven

Qaden = 0,2 kW.h.m™

Qaden = 0,59 kW.h.m™
Qnden = 1,24 kW.h.m™
Qaden = 1,78 kW.h.m™
Qaden = 2,55 kW.h.m™

Qaden = 2,86

KW.h.m™

Cervenec Qagen = 2,9

Srpen
Zafi
Rijen
Listopad

Prosinec

Qaden = 2,26
Qaden = 1,88
Qaden = 0,84
Qaden = 0,26
Qaden = 0,08

kW.h.m™
kW.h.m™
kW.h.m™
kW.h.m™
kW.h.m™
kW.h.m™
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Plocha kolektoru se pocita pro nejméné pfiznivy mésic ve smyslu
klimatickych podminek. VySe uvedené vypocty byly provedeny pro cely rok.
Mésice leden, unor, bfezen, Fijen, listopad, prosinec nebudeme zahrnovat pro
ohfev teplé vody pomoci solarniho systému. Ohfev bude nahrazen nahradnim
zdrojem energie. Ze zbyvajicich mésicl je nejméné pfiznivy duben, a proto pro
tento mésic je nutno pocitat plochu kolektoru.

Predpokladame-li , Ze na tepelné ztraty zasobniku a potrubniho rozvodu
pripada 10% z celkové spotieby tepla (pfirazka na ztraty p = 0,1), musi byt celkova

plocha kolektord nasleduijici:

Sa=(1+p) X Qeporr = (1 +0,1) x 13,9 = 8,6 m?
Qaden 1,78

Takto navrzené zafizeni s plochou kolektordi Sx = 8,6 m? uréenou podle
(duben) je proti pfedchozi varianté pfijatelné. Nebudeme navrhovat kolektor podle
teoretické energie, ale podle skutec¢né. Pfesto v okrajovych mésicich daného
obdobi (duben, zafi) je nutno ve dnech s vétsi obla¢nosti dohfivat vodu jinym
zdrojem tepla. Tento dalSi zdroj je ovSem vzdy nutny pro zimni obdobi od Fijna do

bfezna.
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Tepeln& bilance

V tepelné bilanci (tab. 8, obr.23) se pocita se zaokrouhlenou plochou kolektort

8,6 m?

Uginnost kolektort a energie zachycena kolektory (tab. 7)

Tab. 7 Uginnost a energie zachycena kolektory varianta 2

ty ta-ty Istr (0s) QsdenteOr Qnden
Mésic (°C) (°C) (W.m?2) n (kW.h.m™2) T (kKW.h.m)

Leden 2,2 47,8 412 0,29 34 0,21 0,21
Unor 3,4 46,6 490 0,37 4,96 0,32 0,59
Brezen 6,5 43,5 558 0,44 6,7 0,42 1,24
Duben 12,1 37,9 580 0,49 8,06 0,45 1,78
Kvéten 16,6 33,4 600 0,53 9,42 0,51 2,55
Cerven 20,6 29,4 590 0,55 9,64 0,54 2,86
Cervenec | 22,5 27,5 600 0,57 9,42 0,55 2,95
Srpen 22,6 27,4 580 0,56 8,06 0,5 2,26
Zai 19,4 30,6 558 0,53 6,7 0,53 1,88
Rijen 13,8 36,2 490 0,45 4,96 0,37 0,83
Listopad 7,3 427 412 0,34 3,4 0,21 0,24
Prosinec 3,5 46,5 344 0,21 2,7 0,14 0,08

Tab. 8 Tepelna bilance zafizeni varianta 2

Pro pramérny den v mésici

Pro cely mésic

rozdil mezi
Zachycena rozdil mezi Zachycena zachycenou
energie zachycenou energii | energie energii a
SaQaden a spotiebou tepla | N.SaQagen | spotfebou tepla
Mésic (kW.h) (kW.h) (kW.h) (kW.h)
Leden 1,806 12,094 55,99 374,914
Unor 5,074 8,826 142,07 247,128
Brezen 10,664 3,236 330,58 100,316
Duben 15,308 -1,408 459,24 -42,24
Kvéten 21,93 -8,03 679,83 -248,93
Cerven 24,596 -10,696 737,88 -320,88
Cervenec 25,37 -11,47 786,47 -355,57
Srpen 19,436 -5,536 602,52 -171,616
Zan 16,168 -2,268 485,04 -68,04
Rijen 7,138 6,762 221,28 209,622
Listopad 2,064 11,836 61,92 355,08
Prosinec 0,688 13,212 21,33 409,572
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Vysledné tepelné bilance

Obr.23 Graf tepelné bilance varianta 2

Tepelna bilance solarniho zafizenio ploSe S=8,6m2

600 - m energie dodana klasickym
500 — 1 — zdrojem tepla

@ energie ziskana kolektory

432 Navrh dle programu Solar 2.10

Zadani: navrh solarniho systému pro ohfev TUV v BlaZejovicich (okres
BeneSov) Sklon kolektoru 45°, orientace na jih. Systém dimenzovan pro 5 lidi,
objem zasobniku 400I, teplota vstupni vody 8 °C, teplota vystupni vody 60 °C.

Navrzené schéma solarniho systému (obr.24). Nejjednodussi systém pro
solarni ohfev teplé vody. Solarni latka ohfiva vodu pres trubkovy vyménik v dolni
Casti zasobniku. Jako doplfikovy zdroj tepla slouZi elektricka topna ty¢, na které se

pomoci termostatu nastavuje poZadovana teplota vody.
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Obr.24 Schéma solarniho systému REFLEX

Navrzena plocha kolektort - 8,76 m?%; poget kolektorti — 4

V tabulce (tab. 9) a v grafu (obr.25) je energeticka bilance tohoto systému.

Tab. 9 Energeticka bilance systému REFLEX

Spotieba Ak  |Solami Spoieba |Zikpo  (Fiskpo (Spotpro | Ziskpro | Askpro | Spoli. | Zskpo (Ziskpro
Misic celem | kdeldond | polawi | pOTUV [ TUV TV | vptipéni | wtipeni | uapéni probazén | bazén | bazén
R 0] % K g} k2 R 0] % 0] Kb k2
Leden 558 14| 255 553 142 255 0 0 op 0 a op
Unor S04 297 490 504 207 439D 0 0 op 0 a op
Bfazen 555 445 798 553 45| V9B 0 0 op 0 a op
Duben 540 537 | 994 540 53| 994 0 0 op 0 0 op
kivEten 553 01| 1000 553 553 | 100D 1] a ap a a ap
Eerven 540 771 1000 540 5400 1000 1] a ap a a ap
Cervenec 553 794 | 1000 553 553 100D 1] a ap a a ap
Srpen 553 74| 1000 553 553 100D 1] a ap a a ap
Zai 540 A7 | 1000 =L ] S840 1000 1] a ap a a ap
r?l'jen 553 J05 | BRT 553 36| BB 1] a ap a a ap
Listopad 540 186 | 305 =L ] 166| 305 1] a ap a a ap
Proginec 553 W 177 553 W 177 1] a ap a a ap
6570 5593 | 724| 6570 4758 724 0 0 op 0 0 op




Obr.25 Graf energetické bilance systému REFLEX
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Cely navrh systému, projekéni informace a cenova nabidka jsou v pfiloze 2.

4.3.3 Nabidka od firmy Bramac

Odborny vypocet ro¢niho zisku energie ze solarniho systému provedeny
pomoci software T*Sol Professional 4.5. PFiloha k Zadosti o statni dotaci v ramci

dota¢niho programu Zelen& Gsporam.

Investor: Josef Chlad

Akce: Realizace solarniho systému pro celoro&ni pfipravu teplé vody a pfitapéni
na RD Blazejovice 36

Spotieba teplé vody: 5 x 50 I/den = 250 |/den (45°C)

Zpracovatel: Bramac stfesSni systémy spol. s r.o.

Zadani

Klimatick& data

Lokalita: Blazejovice 36

Klimatick& data: "Praha"

Roéni thrn zafeni na 1 m% 998,35 kWh
Zemépisna sirka: 50,1 °

Zemeépisna délka: -14,28 °



Tepla uzitkova voda

Priimérna denni spotfeba: 250 I/ 5 0s./ 50 |
PoZadovana teplota: 45 °C

Spotiebni profil: Rodinny diim (ve€erni Spicka)
Teplota studené vody: Unor:8 °C / srpen:12 °C
Cirkulace: ne

Vytapéni

Tepelna ztrata objektu: 9 kW
Vypoctovéa venkovni teplota: -15,3 °C
Vypoctove teploty: 50 °C/30 °C

Vysledky ro¢ni simulace

Vykon instalovanych kolektoru: 8,58 kW

Celkova kolektorova plocha: 12,26 m?

Zareni na plochu absorbéru: 12,07 MWh =1 087,44 kWh/m?
Energie ziskana z kolektoru: 4,90 MWh = 441,61 kWh/m?
Energie ziskana z kolektorového okruhu: 4,29 MWh = 386,93 kWh/m?
Energie na pfipravu teple vody: 3,7 MWh

Energie do topného systému: 17,88 MWh

Energie ze sol. systému na ohfev TV: 2644,34 kWh

Energie ze sol. systému na vytapéni: 1650,53 kWh

Energie z doplfikového zdroje: 18,06 MWh

Uspora : 4 656,3 kWh

USetifené emise CO2: 3 101,11 kg

Podil sol. energie na pfipravé TV: 59,1 %

Podil kryti celkem: 19,2 %

Soucasti systému

Solarni okruh

Vyrobce: BRAMAC stfeSni systémy s.r.o.
Typ: BSK 6

Pocet: 2,00

Celkova plocha bez oplechovani: 12,26 m?
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Plocha apertury: 11,1 m?
Sklon: 45 °
Azimut: -10 °

Kombinovany zasobnik

Vyrobce: BRAMAC stfeSni systémy s.r.o.
Typ: CW 1000 R Hygiene

Objem: 1000 |

Obr.26 Systémové schéma systému Bramac

250/den
45°C

2 x BSK 6

Celkova plocha: 12,26 m2
Azimut: -10°
Sklon: 45°

CW 1000 R Hygiene

il

50 *C/30 °C

47



Obr.27 Podil solarni energie systému Bramac
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]
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Energie ze solarniho systemu 4 295 kKWHEEEEE Celkova spotreba energie 22 358 kWh

Vypocty byly provedeny pomoci simulaéniho programu pro termické solarni
systémy T*SOL Pro 4.5. VypocCty byly provedeny pomoci matematického
modelového vypocétu s proménou délkou Casového intervalu max. 6 minut.
Skute¢né vynosy mohou byt na zakladé zmén pocasi, spotfeby a dalSich faktor(
odlisné.VySe uvedené systémové schéma (obr.26) nenahrazuje odborné
technicky projekt solarniho systému. Podil solarni energie na celkové spotiebé je
na obr.27.

Podrobna nabidka od spole¢nosti Bramac je umisténa v pfiloze 3.



5 Vysledky

V predchozi kapitole jsem doSel ke konkrétnim vysledkim (tab. 10).

v

Nejdilezitéjsi je plocha solarniho kolektoru a podil solarni energie na ohfevu vody

(obr.28) &i vytapén.

Tab. 10 Porovnani vysledkd

VypOCetnI|| vstupni | Vystupni | Denni spotreba | Plocha | Celkova spotreba | Energie ziskana | Energeticka|uspora
postup teplota | teplota energie pro | kolektoru] energie na ohfev kolektory Uspora
ohtev vody TUV za rok zarok ohfevu TUV

(°C) (°C) (kW.h) (m2) (kW.h) (kW.h) (kW.h) (%)
Varianta 1 8 60 24,1 10 8796,5 4465,3 4422,8 50,3
Varianta 2 10 50 13,9 8,6 5073,5 4584 3377 66,6
Solar 8 60 18 8,76 6570 5593 4758 72,4
Bramac* 10 45 ? 12,26 3700 4900* 2644,3 71,5

* pouze ohfev TUV

Obr.28 Podil solarni energie vSech navrhu

Porovnanivysledku

10000
9000

8000 +
7000
6000 +—
5000 +
4000 +—
3000 +—
2000 +—
1000 +—

kW.h

(kW.h)

Varianta 1

Varianta 2

Solar

Vypogéetni postup

Bramac*

(kW.h)

O Celkova spotreba
energie na ohrev
TUV za rok

W Energetick& Uspora
ohfewu TUV

Hrub& navratnost (HN)

Uvazovana varianta 2

Denni spotfeba tepla na ohrev vody

QSpotF = Cw X Pw XV X (tz — tl)

= 4186 x 995,651 x 0,3 x (50 — 10)

=50x10%°J=13,9x10°W.h=13,9 kW.h
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Kde c, = 4186 J.kg*.K™ je mérna tepelna kapacita vody
pw = hustota vody pfi stfedni teploté t = 0,5 x (t; + t;) = 30 °C
= 995,651 kg/m®

Roc¢ni spotfeba tepla na ohfev vody
Qrotni = Qspotr X 365

Qroeni = 13,9 x 365

Qroeni = 5073,5 kW.h

Roc¢ni pfiblizné naklady na ohfev vody pfi cené 1,96 K& / kW.h jsou 9 944,06 K¢&
Rocni Uspora energie - 3377 kW.h = 6 622,7 K&

Predpokladana cena solarniho systému na ohfev vody 100 000 K¢&, bez dotace od
statu.

HN = cena solarniho systému

ro¢ni Uspora energie

HN = 100 000
6 622,7
HN = 15,1 let

Predpokladana cena solarniho systému na ohfev vody 100 000 K¢&, s dotaci od
statu (zelen& usporam) 55 000 K€. Cena systému po slevé 45 000 K€.

HN = cena solarniho systému

ro¢ni Uspora energie

HN = 45 000
6 622,7
HN = 6,8 roku

Minimalni Zivotnost systému 20 let.
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6 Diskuse

Ve vypodctech bylo zamérné uvazovano pouze ohfivani TUV. Jen v nabidce
od firmy Bramac byla zahrnuta i podpora vytapéni.

Tento objekt za sou¢asného stavu neni vhodny pro vytapéni pomoci solarni
energie, muselo by tomu pfedchazet mnoho Uprav objektu. Napfiklad vybudovani
technické mistnosti, kde by byl umistén zasobnik na teplou vodu a kotel na tuh&a
paliva. To by s nejvétSi pravdépodobnosti znamenalo vystavéni dalSiho kominu
pro odvod koufe. Stavajici dispozi¢ni feSeni neumoznuje umisténi zasobniku a
kotle. Dale by musel byt objekt opatfen topnymi télesy, novymi okny, stropni a
venkovni izolaci. A to by stale teplo unikalo podlahovou ¢&asti, o tepelnych
mostech nemluvé. Toto feSeni by bylo vysoce finanéné naro¢né. Hlavné z téchto
ddvodu jsem zvolil pouze ohfev TUV pomoci solarni energie. Vytapéni je za
soucasného stavu pIné vyhovujici.

Z vypoctu varianty 1 a 2 a z navrhu dle programu Solar je zfejmé dosazeni
obdobnych velikosti ploch kolektoru. Ze vSeho nejvice zalezi na poZadované
vystupni teploté a denni spotfebé teplé vody.

PFi instalaci nového solarniho systému pro ohfev TUV by byl vyuZzit stavajici
ohfiva€ TUV od firmy DraZice. Zasobnik a expanzni nddoba spolu s regulaci by
byly umistény do komory, ktera se nachazi vedle koupelny. Regulace zajisti, aby
v mésicich s dostatkem slunec¢ni energie byl vyuZit solarni ohfev a v mésicich
s nedostatkem slunecni energie byla voda dohfivana elektricky a nebo zcela
ohfivana pouze elektricky (napf. v zimnim obdobi).

Dulezitym faktorem pro investici do solarniho systému ohfevu TUV je
prispévek od statu, konkrétné projekt ,Zelend Gsporam*. Tato dotace by vyrazné
snizila celkové naklady a urychlila navratnost investice.

Na trhu je velké mnoZstvi firem nabizejicich solarni systémy. Je vhodné
oslovit co nejvice firem a udélat si pfehled o jejich nabidkach, porovnat ceny a

zbozi, které nabizeji. Nejlépe si nechat vypracovat projekt na konkrétni stavbu.
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7 Zaver

Naplni této prace bylo navrhnout solarni systém pro kryti spotfeby tepla ve
vybraném objektu. Vybranym objektem je vesnicka chalupa, ve které bydlim.

V Gvodni kapitole jsem se zaméfil na solarni energii. V nasledujici je
popséana problematika solarnich kolektort, konkrétné vysvétleni principu solarniho
kolektoru, dostupnost solarni energie, rozdéleni a parametry solarnich kolektord,
popis solarniho systému na pripravu teplé vody a vytapéni. Tyto kapitoly byly
zaméreny na teoretickou Cast.

V dalSi ¢asti jsem se vénoval praktické strance problematiky. Materidl a
metody — zde jsem popsal objekt, na kterém ma byt navrh realizovan. V &asti
vypocty jsem uvedl tfi druhy rGznych navrhu, kde jsem doSel témér ke shodnym
vysledkam. Da se fici, Zze ¢im méné bude ¢lovék naro€ny na vystupni teplotu ze
soustavy, tim efektivnéjSi bude solarni ohfev a mensi naroky na dohfev pomoci
elektrické energie. Nutno v8ak dodat, Ze méné nérocny ¢lovék neznamena otuZily.
Vytapéni solarni energii nebylo feSeno z ekonomickych divodud. Tyto divody jsou
popsany v kapitole diskuze.

Diky této praci jsem se dozvédél mnoho uZiteCnych véci a rad. Jsem
rozhodnut v budoucnosti realizovat solarni ohfev vody ve svém bydlisti, jakmile to
finan¢ni situace dovoli. Zavér prace je napséan, jdu si dat sprchu vodou, ohfatou
pomoci elektrické energie. Té€Sim se, az ta energie bude Cerpana ze Slunce. A co
Vy? Najdete si v této praci par divodu pro¢ vyuzit slunecni energii? To uz je jen a
jen na Vas.
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PRILOHA 1
Zdroje vytapéni a ohfevu TUV
Kamna KORA IV

Kamna jsou urena k vytapéni obytnych, rekreacnich a provoznich objektu.
Vzhledem ke své ojedinélé konstrukci a vysoké uc€innosti zajistuji témeér okamzité
po zatopeni vysoky vykon.

Jako palivo je nejvhodnéjsi dievo, difevni odpad a brikety. Pro sniZzeni pracnosti pfi
pripravé paliva jsou vkladaci dvifka natolik rozmérnd, Ze je mozno topit
nestipanym drevem.

Celkova vySka mm:

1150 Kamna zabezpeéi vytopeni m*:
170-250

VysSka spalovaciho prostoru mm:

1000

VysSka osy zadniho koufovodu mm:
985

Sitka kamen mm:
550

Vaha kg:
152

Vyvod spalin o praméru mm:
150

Vykon kW:
16

KVS MORAVIA VSP 9103.61

Kuchynsky sporak na pevna paliva s troubou vtmavé hnédé barvé v provedeni
plastové doplhky, plotna litinovd + ocelova stfikana méa jmenovity vykon 6 kW
regulovatelny vrozmezi 6az 10 kW. Primérna spotieba hnédého uhli je
21,8 kg/den. a suchého dfeva 3 kg/hod.. Rozméry trouby (Sxvxd): 400x294x482
mm. Prosklend dvirka trouby jsou vybavena teplomérem.

Dodéavané prisluSenstvi (v cené): pekac, pecici plech, pohrabaé. Vyvod koufovodu
je mozno zvolit zadni, bo¢ni nebo horni (u sklokeramické desky je moznost



napojeni pouze z boéni a zadni stény). Rozmérné topenisté snadno
prestavitelné na letni a zimni provoz (vyjimatelny horni rost). Spordk méa

2 plotny: kruhovou litinovou umisténou nad ohniStém (pro rychlé vafeni) a
ocelovou nad troubou (pro pomalé vareni a udrZzovani teploty). V tomto sporaku je
moZzno spalovat dievo, dfevni brikety, hnédé uhli a hnédouhelné brikety. Za
priplatek 4.000,—K¢ je mozné nahradit litinovou nebo ocelovou plotnu
sklokeramickou deskou.

OhfFiva€e vody OKCV 125, OKCV 160, OKCV 180, OKCV 200

Charakteristika ohfivacu

Pracovni poloha — vodorovna

Kombinovany akumulacni ohfiva¢ s vodorovnou pracovni polohou do prostor

s nedostatkem mista o objemech 125-200 litrd. Ohfiva¢ maZze byt upevnén na zdi
pomoci dodavanych konzoli nebo pfipevnén ve vodorovné poloze ke vhodné
konstrukci pomoci zavésU( nutno pfiobjednat ). VZdy je tfeba pocitat s dostatkem
mista nad a pod ohfivatem pro montaz pfivodniho potrubi.

Moznosti ohfrevu

Elektrickou energii. Keramické topné téleso ovladané provoznim termostatem a
jisténé bezpecnostnim termostatem (tepelnou pojistkou).Teplotni rozsah 5-74
stupnu Celsia. Pfipojovaci napéti 1-PE—-N/AC 230 V/50 Hz. Elektrické kryti IP
44 umozZiuje umisténi ohfivage do zény dle CSN 33 2000-7—-701.

Vyménikem. Ohfivac Ize napojit na externi teplovodni zdroj s max. teplotou

110 stupnu Celsia a tlaku 0,4 MPa. Ohfev zajiStuje vykonny dvouplastovy
vymenik vrstvenim teplé vody. Vyménik ohfeje nejprve vodu v horni ¢asti nadoby
a pak ohfiva spodni vrstvy objemu.Tento zpusob postupného ohfevu je vhodny
zvlasté k samotiznym dstfednim vytdpénim a malym samotiZznym solarnim



systémuam.Vymeénik pracuje v nuceném obé&hu i v samotizném systému. Cidlo
regulace topné vody Ize vlozit do spolecné jimky s €idly elektroinstalace.

VyuZziti
Priprava TUV pro objekty s teplovodnim Ustfednim vytapénim na plyn, tuh&a

paliva v zimnim obdobi.
Ohfev elektrickou energii mimo topnou sezénu s mozZnosti vyuZziti nizkého

tarifu elektrické energie (no¢ni proud).
PrisluSenstvi:

Pojistny ventil
Sada zavésu pro upevnéni na vodorovnou konstrukci
Vybava na prani

Cirkulaéni vstup
Topné téleso s vykonem 4 kW a zapojenim 3 PE-N 400 V/50 Hz — jen

u OKCV 180 a OKCV 200

® ®

1 Vypoudtda trubka teplé vody
2 Dcalovi smaltovant iddoba
3 Polyurstancvd bezfroonova oleos 42 mm
4 Haldikowd anoda
& Vystup topnd vody
6 . Jimka proscoening a Dazpadnasiniig termoslaiu
T Inchisor besploty
8 Pravozni tedrstal & vndisim evidadinim
Bazpeinosini lpmmastat
P Kyl elokinciratalscs
10 Mapoudtdol trubka studenid vody
11 SUCHE KERAMICKE TOPNE TELESO
12 Jimka fopniho bHesa
~ 13 Wymadnik lapla
i T 14 Vstup 1opnd vody
18 Plasr ohifvade
16 Cirboulaca




PRILOHA 2

Navrh systému, projekéni informace a cenova nabidka firmy REFLEX CZ

Navrhsolarnihosystému

Nazevprojektu: BlaZejovice

Navrhl: JosefChlad

Mistoinstalace: Benetaow

NavrZzenékolektory: RIKIIZS Pocet: 4
Orientacekolektori: 0 ° Sklonkolektori: 45 °
NavrZzenézasobniky: 3002 Poget: 1

1. Schémasolarniho systému

Ohiey TV vkombinovaném zasobniku

FOFIS : Nejednodudsdi syatém pro solarml ohaey teplé vody, Solarml Atka ohalva vodu paes trubkovy
viminii v dolnl 2asti zasobniku, Jako doplbkova zdmjtepla slou 1 elektrickd topné tyé, na Kieré ee

pomocl termostaty nastavue po  adovana teplota teplé vody.,



2.Energetickabilance

Spotieba Ak |Solami (Spoielm |Zskpo  [Ffiskpo |Spotipro | Zskpo | Ziskpo | Spotf, | Zskpo |Zskpo
Mesic cehem | kdeltoni | poknti | pTUY T T | wépéni | vptapéni | vptapéni |probazén | bazén | bazén
K iy % Wk Kk % e iy % K [ %
Leden 555 142 255 555 142 255 0 a ap a a op
Unar 504 247 490 504 2471 430 0 a ap a a op
Brezen o] 445 V98 o] 445 793 0 a ap a a op
Duben 240 o3| 994 240 o3| 294 0 a ap a a op
Keten 555 701 1000 555 555 1000 0 a ap a a op
Cerven 540 771 100D 540 5401 1000 0 a ap a a op
Cerverec o] 794 1000 o] 298| 1000 0 a ap a a op
Srpen o5 725 1000 o5 o458 | 1000 0 a ap a a op
Zafi 540 597 | 1000 540 5401 1000 0 a ap a a op
ijen 555 3| BB 555 3| BB 0 a ap a a op
Listopad 540 185 | 3054 540 166|305 0 0 op 0 0 op
Prosinec o5 w|17s o5 | T 0 a ap a a op
6570 5593 724| 6570 4758| 724 0 1] ap 1] 1] op
Graf energetické bilance
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3. Popis hlavnich komponent solarniho systému

Kolektor: RSK 25

POPIS: Deskovy solarni kolektor, ram a zadni vana z Al trubky a
absaorber z Cu, povrch absorberu selektivni Tiboxwrstva, vhodny pro
celoroéni provoz.

TECHMICKEUDAIE:

Celkova plocha: 2 51 m2
AbsorbEniplocha: 2,19 m2
Rozméry W xS xH): 2240106086 mm
Hrmotnost: 43 kg

Objerm: 1,71

Koef absorbce: 0,95

koef emise: 0,05

Pfipojeni: CU22:0 8
Cptimalni pritok: 25 F'm2, hod
Optickadginnost:78%
SoucinitelQ1:2.007 Wm2 K
Soucinitel02: 0 014 W/im2 k2

Zasobnik: S300-2

POPRIS: Bivalentni stojaty zasobnik pro ohfew pitné vody; dvé vyhfewné
plochy pro ohiev pitné wody; nadoba zasobniku z kvalitni oceli RSt 37-2;
hygienicky nezavadnavoda; hoftikovd anoda; teplomeér, natrubek Rp 1 %
pro dodateéné topné téleso,

TECHNICKEUDAIE:
Dovoleny provozni pfetlak: topné voda,solar 16 band/ pitnd 10 bard
Dovolend provozni teplota: topna voda,salar 110°C f pitna 85°C
Jmenovity objem: 300 |
Primér B00mm
WyEka 1834 mm
Hrnotnost: 160 ky
YWyhfevnaplocha
harmi: 0,8 m2
dolni: 1 .59 m2
Tlougtkaizolace: SO mm
Trvalywykon
harni: 26 kv
£300hod
Trvalywykon
dalni: 43 kWY
11701/hod




Projekéniinformace

Nazevprojektu: BlaZejovice

Navthl:  JosefChlad

Zakladniinformace

Pocetkolektoril:
Poéetkolektorovychpoli:

Soumérna kolektorovapole (zapojenidle Tichelmannay):

Potet kolektort v kazdém poli:

Hydraulicképomery

Pritok hlavnim fadem v llhod.:

Min. doporuéeny vnitfni primér potrubi hlavniho Fadu v mm:

Pritok kaZdym kolektorovym polem v Ithod.:

Tlakova ztratakazdého kolektorového pole v kPa:

Dalsiinformace

Min. velikost expanzninadoby v litrech:
Typexpanzninadoby:

2190
1663
2190
80

120
51210



Nazevprojektu:

Nabidka

Bla? gjovice

Navrhl: JosefChlad

Oddil £.1: Material

Objednacicislo

Datum vystvenidokladu: 7/42011

nazev

Mnozstvi Cena Cenacelkem

11125

REkKI25

4ks 12990,-

Plachy kolektor, absorer CU+selektivi watva TINCK, solémi skio, rozm &y 2240:1 060:86mm , plocha 2,5 m2, absotbEn plocha 219 m2

51960,

- Cenyjsou zakladnicenikové bez DPH.
- Orientacni cenova nabidka. Pro pFesnou nabidku kontaktujtefirmu Reflex CZ na telefonu +420 272090311 nebo
e-mailem: reflex@reflexcz.cz.

1811111132 MP-1_RSKIL_25 RYT_II ks 2300, - 2300,
Hliriko-nerezovd montédami sada pro 1 kolektor. Plechova atfecha, Sindele a pod.
1310021027 MPZ_RSHI_25_RNTI ks 4150, 4150,
Hiiriko-nerezowa mortain sada pro 2 kolektory, Plechova stfiecha, Sindele a pod.
1810021036 MPRA_RSHI_25_RTII ks 1850, 1850,
Hiiriko-nereood rozdiic montain sada pro 1 kolektor, Plechova stiecha, Sindele a pod.
1707019902 PR22 2ks 159~ Ha.-
131000210 PEP -REK I 1ks 1850 - 1850,-
9r04000 Reflex=12M10 1ks 1451 - 1451, -
Tlskowéd expareri nadoba = membranou pro topné, solémi & chisdic soustawy = koncentrad glolu do 50 %,
G013 RTR 003 _Solémireguiace ks 5800, 8800,
R ozéferd solémi reguisce - 5 vaupll ) 3 wistupy, wietng reguace ctédek Sempadla. Phlofens 3 &dis PT 1000,
109 RegusolR 13041 _Hrad sada k= 7500 7500,-
Solami hrad sada dvoltrubkovd, wietné odiuéovade vaduchu,
14700138 Tyfocor_L_korcertrét_10l Tks 1380, 2760,-
Memrmmoud smés pro deskove kolekiory, kamesr 101, koncertrat ra 22 1.
200 S3002b 1ks 26541 - 26541,
Zamobrikowy obfival = dodatkowou pledévad plochou pro gt solémi energie.

Celkovacena; 109480,-

Reflex CZ, sro, Primyslovas, 10800 Praha 10, +420 272090311,272090308, reflex@reflexcz.cz, www reflexcz. cz




PRILOHA 3

Nabidka firmy Bramac

BRAMAC
SOLAR

Odborny vypo€et ro€niho zisku energie
ze solarniho systému

provedeny pomoc software T"Sol Professional 4.5

PHloha k Zadosti o statni dotaci v ramci dota&niho programu
Zelenausporam

Investor: Josef Chlad

Akce: Realizace solarniho systému
pro celorogni pfipravu teplé vody a pfilapéni
na BRD Blazejovice 36

Spolfeba teplé vody:
5 x 50 I/den =250 l/den (45C)

Zpracovatel:  Bramac stfesni systémy spol. s r.o.
Lenkaleskovjanova
Kolbenova 5a, 19000 Praha 9
tel. +420 844 106 106

emall: solar.cz@bramac.com
Datum: 1.2.2011
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Odborny vypocetrocniho
ziskuenergie

110201034 iny.: CHlad, RD Blazejovice
Priprava tenle vody a pritapeni

2a Bak G
Crlbva plocfia: 1226 m2
10" o

Vysledkyrocnisimulace

Wykoon instalovarydh kolekton:
Celkova kolektorova plodha:
Zareri na plodu absorberu:
Erergie ziskana z kolektoru:

Erergie ziskana z kolektorovebho okrubs

Ererdie na pripravu teple vody:
Erergie do topnsho systernu;
Erergezesd. systemu na chrey TV
Erergie ze sol, systermu na wytapeni:
Ererge z dodrkovebho adhoje:

Uspora:

Usetrene emiseCOZ:

Podl sol. energie na priprave TV:
Podl kryti celkem:

E BRAMAGC

stisdni «'!"!T:'JTH'GDUI ara,
70 00

LEERCNS, Bu

FRAHAG

8,080
12,26 m*=
12,07 Mk
4,50Mhy
4,29Mvh

3,7Mih
17,29Mwh
2644, 34k
1650,53kWh
15,06Mvh

1087 44 kiwhm=
441,61 kivwhfm?
386,53 kvwhfm=

4 656,3kWh
3101,11kg
B, 1%
19,20%



Ddborry yvypocetrochiho
ziskuenergie

110201024 jnw.: CHad, RD Blazejovice
Priprava teple vodly 3 pritapen

Zadani

Klimatickadata

Liokalita:

klirmatidia data:

Romi ubrn zareni na 1 ma2;
Zemnepisna sirka;
Zemenisnacdka:

Teplauzitkovavoda
Prurnerna denni spotreba;
Pozadovana teplota;
Spotrebni profl:

Teplota studere vody:
Cirkulace:

Yytapeni

Tepelna zirata objekhu:
Wypoctona venkowni teplota;
Wy poctove teploty:

Soucastisystemu

Solarni olruh

I alu=1

Ty

Pocet

Celkova plocha bee odedhovani:
Hodhaa patury

Skon:

AgFrmut

Kombinovanyzasobnik
e aln=1

Ty

Chjern:

Doplnkove yytapeni
L aln=1

Tvp

Irneniovity wykon:

Legerdla

: Criginal T*SOL databaze
u T Certifkovano

E Salarkeyrn ark

[E@M@

4 sH=ANi sertésy snol
KDUENOva Sa TV 00 BRAMA®

Blazejovice36
"Fraha"
295,35k wh
90,12

-14,28 ¢
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45 °C

Rodinmy durn dvecerni spidka)
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o
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50 %730 °C

BRAMAL stresni systemy s.r.o.
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k BRAMAL stresni systermy s.r.o,
o™ Oy 1000R Hygiene
10001
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Odborny vypocetrochiho i'BF} AMN AGH

ziskuenergie 14 stizani
1100201034 irw.: CHad, RD Blazejovice KOUBENGA 2 o T L 6
Friprava tenle vody a pritapen J

Podil solarni energiena celkove spotrebe

| kh | na tyden

T T T T T T T T T
I III IV W VI WII WIIT I X kil HII

Erergie ze sclarmiba systernu 4 295 kink BN Celkova spotreba erergie 22 358 Kivh

Dennimaximalniteplotyvkolektoru

L]
L
1

T T T | T [
I I III IV W Wl WII WIIT I

,,;_
&
B

Wypocty byly provedeny pomod simulaoibo prograriu pro termicke solarni systerny T*S0L Pro
4.5, wypocty byly provedeny pomod matemnatidseho moddovebo vepochy s promenou delkou
casoveho intervalll rnax, 6 minut, Skuteme vyhosy miohou byt na zaklade zren pocasi, spatreby 2
dalsich faktoru odlismevyse Lvedene systernove schema nenabirazuie odborne technicky projekt
sdlarnihosystermu,



) BRAMAC
t SOLAR

RD BlaZejovice 36
investor: Josef Chlad

Vazeny pane Chlade,

Praha, 1.2.2011

velmi nas t&si Vas zajem o solarni kolektory Bramac. NavrZené kolektory se umistuji do krytiny, &imz je docileno perfektniho vzhledu. Sou&asti

kolektoru je oplechovani, neni tedy tfeba kolektor sloZité oplechovavat. Rozméry kolektoru jsou prizpusobeny krytiné Bramac (format 10 ks/m?), a proto
se nemusi tasky fezat. Vysoké Uginnosti je docileno pouzitim kvalithich komponentt — predevsim mé&déného absorbéru se specialni vysoce selektivni
vakuové nanasenou vrstvou, kterd minimalizuje tepelné ztraty vyzafovanim.

Na zakladé Vami zaslanych podkladl jsme vypracovali navrh solarniho systému:

Solarni systém pro pripravu teplé vody a pfitapéni:

€. Bramac  |Nazev Typ Velikost Poget |Cena/j.m.bezDPH (K& |Cena celkem bez DPH (K&)
31983 solarni kolektor BSK 6 (v&. montazni sady) 6,1 m? 2 54 800,00 109 600,00
35969 akumulaéni nadrz CW 1000 R Hygiene 10001 1 68 366,00 68 366,00)
35999 Cerpadlova skupina BRG 15/6 vE. regulace R1S2 1 13 480,00 13 480,00
35980 expanzni nddoba solar MAG 50 50 | 1 2 978,00 2 978,00
35992 ventil pro exp. nadobu MAG 35/50 1 410,00 410,00
35989 nemrznouci kapalina FLUID 25, koncentrat 251 %) 1 2 533,00 2 533,00
celkem 197 367,00,
** Redi se v pom&ru 40% koncentrat + 60% vody.
Doporucené prislusenstvi
36037 nerez. potrubi FLEX 2 x DN 20 25 m*) 1 18 416,00 18 416,00
36039 Prechod FLEX DN 20 na 3/4" vn&jsi zavit 8 410,00 3 280,00
36095 T - kus Cu 18 x 1, vystup Cu 18 x 1 2 377,00 754,00
36044 [pfislusenstvi k potrubi Pfechod FLEX DN 20 na CU 18 x 1 6 568,00 3 408,00
36151 Prechod FLEX DN 20 na 1" vnitini zavit 2 405,00 810,00
36027 Prechod FLEX DN 20 na 1" vngjs$i zavit 2 571,00 1.142,00]
35984 elektrické topné téleso 6.0 kW, 5/4" 1 6 139,00 6 139,00
35822 sméSovaci ventil 30 - 70°C 1 1 440,00 1440,00

*) Nutno ovéfit dle skuteéné vzdalenosti zasobniku teplé vody od kolektoru

Pozn: Smésovaci ventil zabrariuje vniknuti prhs horké vody ze zasobniku teplé vody do rozvodii teplé vody.



\ BRAMAC
@ SOLAR

Na solarni systémy Bramac Ize ziskat statni dotaci v ramci dotaéniho programu ZELENA USPORAM. Jednotlivé produkty Bramac jsou zapsany v SVT
(Seznam vyrobku a technologii) a maji pridéleny tyto kédy:

kéd SVT

solarni kolektor fototermicky BSK 4 SVT 17
solarni kolektor fototermicky BSK 6 SVT 734
solarni kolektor fototermicky BSK 8 SVT 750
solarni kolektor fototermicky BSK 10 SVT 770
solarni kolektor fototermicky BSK nadstfe$ni vertikalni SVT 790
solarni kolektor fototermicky BSK nadstiesni horizontalni SVT 827
solarni zésobnik teplé vody BWS 300 SVT1659

solarni zasobnik teplé vody BWS 400

solarni zasobnik teplé vody BWS 500 SVT5401
akumulaéni nadrz CW 800 R Hygiene SVT 7979
akumulagéni nadrz CW 1000 R Hygiene SVT 8035
akumulaéni nadrz CW 1000 2R Hygiene SVT 8037
akumulaéni nadrz CW 1500 2R Hygiene SVT 8038

akumulaéni nadrz CW 1000+ Compact Hygiene SVT 8039

Provedli jsme pogitacovou roéni simulaci, pomoci které jsme uréili roéni procentualni pokryti potfeby energie solarnim systémem. Vysledky této
simulace naleznete v pfiloze (Odborny vypocet ro€niho zisku energie). Tento vypocet mizete pouzit jako pfilohu k Zadosti o statni dotaci prokazujici
spInéni poZadavkl na energeticky zisk solarniho systému.

Velikost solarniho kolektoru a akumulaéniho zasobniku byla stanovena empiricky s ohledem na orientaci a velikost stfe$ni roviny, stfesni sklon a dalsi
faktory.

Solarni systém Bramac je mozné zakoupit v jakychkoli stavebninach prodavajicich produkty Bramac. Odborné osazeni kolektoru Vam mohou zajistit
proskoleni pokryvaci.

V piipadé Vaseho zajmu Vam muzeme doporudit instalatérskou firmu ve Vasem regionu, kterd Vam doda kompletni solarni systém Bramac a provede
realizaci.

Na solarni kolektory Bramac je poskytovana zaruka 10 let. V pfipad& pouziti kompletniho stfe$niho systému Bramac a ziskani 15leté zaruky na
funkénost stfeSniho systému bude poskytnuta mimoradna zaruka 15 let také na solarni kolektor Bramac umistény ve stieSe. Na zasobnik teplé vody a
kombinované akumulaéni zasobniky poskytujeme zaruku 5 let a na ostatni sougasti systému zaruku 2 roky.

Dal$i informace o produktech, technické informace a cenik naleznete na nasich internetovych strankach www.bramac.cz. MuZete také kontaktovat
pracovniky technického oddéleni v pracovnich dnech od 8.00 do 16.00 hod na telefonnim &isle 266 770 172 — 4.

S pranim mnoha slune&nych dnu

Bramac stfesni systémy spol. s r.o.
Lenka Leskovjanova

Tel.: 844106 106

Mob.: 721 645 347

Email: solar.cz@bramac.com




