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@% Solarni tepelne soustavy pro BD

. Typy solarnich soustav
_ priprava teplé vody

_ priprava teple vody a
vytapéeni (kombinované)

~ solarni chlazeni

_ predehrev vzduchu pro
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%% Bilance solarni soustavy
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%% Parametry solarni soustavy

Roc¢ni solarni zisk [kWh/rok]
dodany do solarniho zasobniku Q,
dodany do odbéru (spotrebice) — vyuzity zisk soustavy Qg ,

Rocni uspora energie Q, [kWh/rok]
zavisi na skuteCné provozni ucinnosti nahrazovaného zdroje tepla 7.,
jak ji urCit ? je znama?
spotreba provozni el. energie pro pohon solarni soustavy
podklad pro vypocet uspory primarni energie, uspory emisi



% Parametry solarni soustavy

Mérny rocni solarni zisk g , [kKWh/(m?.rok)]
vztazeny k plose apertury kolektoru A,
merna rocni uspora nahrazovane energie
ekonomické kritérium: Uspora / m? X investice / m?

Solarni pokryti, solarni podil f[%]
f=100 * vyuzity zisk / potreba tepla (procentni kryti potreby tepla)

Spotreba pomocne elektrické energie Q,,, ; [KWh/rok]
odhad: provoz 2000 h x prfikon el. zafizeni (Cerpadla, pohony, reg.)
bézné do 1 % ze zisku ~ COP solarni soustavy > 100



%% Bilance solarni pripravy teplé vody
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%% Bilance solarni pripravy teplé vody
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% Zisky solarnich soustav

zavisi na navrhu a provedeni solarni soustavy:
solarni kolektory
typu solarniho kolektoru, typu zasobniku (teplotni vrstveni)
orientaci a sklonu kolektord

navrhu plochy solarnich kolektort vuci potfebé tepla (!)

tepelné ztraty
urovni tepelné izolace solarni soustavy: potrubi (!), zasobnik

délce rozvodu, povrchu zasobniku (kompaktni x rozdéleni objemu)



% Predpoklady navrhu solarnich kolektoru

snizeni spotreby tepla na pripravu teplé vody, resp. vytapéni
usporna opatreni provadet jako prvni !

omezit spotrebu teplé vody a tepelné ztraty (rozvody, zasobniky, doba
béhu cirkulace)

nizkoenergetické a energeticky pasivni domy

vérohodné informace o spotrebé tepla (vypocet, méreni)

realné hodnoty spotfeby teplé vody: 40 I/(os.den), prubéh [éto/zima

bilance cirkulace teplé vody, stanoveni tepelnych ztrat pripravy TV

potreba tepla na vytapeni, ucinnost otopné soustavy



%% Kritéria navrhu plochy kolektoru

~ ekonomické feSeni - maximalizace mérnych zisku solarni soustavy g,
[kWh/m?rok]

 ekologicke reseni - maximalizace solarniho pokryti f[%] - maximalni
nahrazeni primarnich paliv

 optimalizované reseni - pozadovany solarni podil f(optimalizace
navrhu)

~ omezené reseni - podminky struktury budovy, omezujici parametry
(velikost stfechy, mozny sklon kolektor(, architektonické souvislosti)

== 11 M

spravné navrzena soustava splnuje ocekavani investora
—- \




Wg Navrh plochy solarnich kolektori

pro zajisténi urcitého stupné pokryti f potfeby tepla

pro dany navrhovy den / navrhovy mésic (provozni a klimatické okrajové
podminky) — pro bytové domy: Cervenec

stanoveni potreby tepla pro pripravu teplé vody, vC. tepelnych ztrat
stanoveni vyuzitelnych zisku ze solarich kolektoru

z porovnani vyplyva potrfebna plocha kolektoru A, pro zvolené pokryti
potfeby tepla (nejCastéji 100 % v navrhovém meésici)



Q,c Q. [KWhimés]

Navrh plochy solarnich kolektoru

priprava teplé vody priprava teplé vody
a vytapeni
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f[%] 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
A, [m?/os] 0,10-0,15 0,25-0,30 0,40-0,60 0,60-0,90 0,90-1,30
Ggsu [KWh/m2.rok] 470 -600 400 - 550 350 - 490 300 - 430 260 - 350




% Bilancovani zisku solarni soustavy

pro danou plochu solarnich kolektoru A,

pro vSechny meésice roku

stanoveni potreby tepla pro pripravu teplé vody, vC. tepelnych ztrat
stanoveni vyuzitelnych zisku ze solarich kolektoru

z porovnani vyplyva vyuZitelnost zisku z kolektoru pro kryti potreby tepla,
prebytky nelze zapocitat

bilanénich vypoétu je mozné vyhodné vyuzit pro navrh plochy
(optimalizace navrhu z hlediska ekonomickych parametru)



% Simulacni nastroje (navrh, bilance)

Polysun (Professional, Designer)

T-Sol (Professional, Expert)

simulace s hodinovym krokem a menSim, dynamické modely prvku
(zasobnik, kolektor), hodinové klimatické udaje pro ruzné oblasti

narocné na vstupni udaje, které casto nejsou k dispozici (opticka
charakteristika kolektoru, rozméry potrubi, tloustky izolaci, profily spotreby,
atd.)

nutna zkuSenost
cena (x0.000 K¢)

doporucuje se - relativné spolehlivy vypocet



%@ Zjednodusenée metody (navrh, bilance)

TNI 73 0302 - Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav
vydal UNMZ, 2009, 210 K&
program Bilance SS 5.5, Excel podle TNI 73 0302

zdarma ke stazeni na , Zelena usporam (06/2010)
jednoduchy vypocet s pouZitim Excel, minimalizace vstupu (oproti
simulacim)

pausalni zohlednéni tepelnych ztrat v aplikaci, tepelnych ztrat solarniho
okruhu, teploty v kolektorech, dimenzovani, ...

platna v rozsahu pokryti 30 az 75 %

udava mirné optimisticke vysledky



%% Vypoctovy program Bilance SS 5.5
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Vypoctovy program Bilance SS 5.5
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/U2 solami piprava teplé vody v BD

| nejCastejsi — neni vazana na
stavebni reseni

~ predehrev nebo ohrev studené
vody - snadno integrovatelna do
systému pred stavajici pripravu
teplé vody

_nutné vychazet z realné spotreby
TV v objektu

~navrh plochy kolektorl na letni
obdobi

archiv BD Orlova




% Stanoveni spotreby teplana TV

stavajici budovy - dlouhodobé a vérohodné meéreni:
dodané teplo na pate objektu, nebo zasobniku, vCetne cirkulace

celorocni udaje o spotrebovaném mnozstvi TV se zohlednénim teploty
SV a TV, ztraty odhadem

alespon tydenni méreni prubéhu spotreby teplé vody

mereni energie zdroje pro pripravu TV, napr. spotreba plynu, odhad
provozni ucinnosti zdroje tepla (!)

nove, prip. stavajici budovy — smerna cisla:
stfedni standard 20 az 40 l/os.den (pfi teplotni urovni 60°C)
nepouzivat CSN 06 0320: 82 l/os.den



%% Mereni spotreby tepla na pripravu TV
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% Vyhodnoceni kratkodobého méreni
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% Tepelne ztraty pripravy TV

denni tepelna ztrata Q,
vlastni pfipravy TV (zasobniky, ohfivac)
rozvod teplé vody (TV, CV)

vypocet podle norem (precizni, ale komplikovany, narocny na
vstupni udaje, sou€initele U, délky rozvodu)

CSN EN 15316-3-2: rozvody TV a CV (vyuziti dennich profild odbé&ru, b&hu CV)

CSN EN 15316-3-3: piprava, zasobniky (vyuziti dennich profilli odbéru, vyuZiti
dennich profilu nabijeni)

simulaéni vypocet (narocny na vstupni udaje, soucinitele U, délky
rozvodu)

pouze nékteré simulacni programy, hydraulické schéma rozvodu teplé vody



%% Tepelne ztraty pripravy TV

pausalni prirazka Qp,c = Qp,TV =Qqy +Qz,TV — (1 *@Qrv

Typ pripravy TV Z
Lokalni prutokovy ohfev 0,00
Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s Fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohrev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV >2,00

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypocCtovy postup



%% Hydraulicka zapojeni — zakladni koncept

centralni decentralni
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% Solarni priprava se zasobniky TV

velkoobjemovy tlakovy vyrovnavaci zasobnik
stratifikace na privodu z vymeniku, stratifikace na cirkulaci
ochrana proti legionelle jinym zpusobem nez termickou desinfekci
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% Solarni priprava se zasobniky TV

objem rozdéleny do vice zasobnikti
privod z vymeniku rozdelen podle teploty, cirkulace do nejteplejSiho zasobniku
ochrana proti legionelle termickou desinfekci (Cerpadio CL)
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% Solarni priprava se zasobniky tepla

objem rozdéleny do vice zasobnikti
privod z vymeniku rozdelen podle teploty, cirkulace do pohotovostniho zas.
ochrana proti legionelle neni nutna: prutokovy ohrev
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% Solarni priprava se zasobniky tepla

velkoobjemovy beztlaky zasobnik

stratifikace na pfivodu ze sol. vymeniku, stratifikace zpateCky z TV vymeniku
ochrana proti legionelle neni nutna: malé objemy pohotovostnich zasobniku
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/U2 solami vytapéni v BD

~ neni Casteé

VVVVVV

integrace do stavajiciho systemu,
regulace

nutné vychazet predevsim z realné
spotreby TV v objektu

| navrh plochy kolektorl na letni
obdobi




% Solarni vytapeni — centralni priprava TV

ctyrtrubkovy rozvod (pfivodni + zpétne, tepla + cirkulace)
mensi bytové domy, kratSi rozvody
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% Solarni vytapéni — mistni priprava TV

dvojtrubkovy rozvod (pfivodni + zpétné)
tlakové zavislé bytové predavaci stanice, regulace OS a priprava TV v bytech
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% Vliv navrhu plochy na dimenzovani prvku

prutok solarni soustavou nizky pratok ~ 10 az 20 l/(h.m?), vyssi

. , ohfati, nutnost stratifikaCnich zasobnikd
navrh svetlosti potrubi

, o mensi svetlosti, mensi tloustky izolace,
navrh tloustky izolace

tlakové ztraty solarni soustavy, ¢lenéni a hydraulika okruht

obehove Cerpadlo

objem solarni soustavy

velikost expanzni nadoby, pripadne naraznikové nadoby
vymenik tepla (vykon) zasadné externi deskovy vyménik (> 20 m2)

nosné konstrukce



% Dekuji za pozornost

Bofivoj Sourek
Siemens, s.r.0., Building Technologies
Ustav techniky prostiedi, FS CVUT v Praze

borivoj.sourek@siemens.com

Solarni laboratof UTP FS CVUT v Praze

http://solab.fs.cvut.cz
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sluneCni energii (narodni sekce
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