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/%% Integrace OZE do budov

= slunecni energie

pfimeé vyuziti sluneCniho zareni pro premeénu na teplo, elektrickou energii, mechanickou
energi, ...

= energie biomasy

pfeména slunecni energie v chemickou energii organickych latek (fotosyntéza), uvolnéni
napf. spalovanim

= vetrna energie
nerovnomerné zahfivani zemského povrchu: cirkulaci atmosféry, kineticka energie vétru
= vodni energie

slunecni zafeni zpusobuje kolobéh vody (vypafovani v oceanech, pfenos vétrem a
nasledné srazeni)

= energie prostredi

sluneéni zafeni zahfiva pevniny, oceany, atmosféru: primérna teplota 18 °C (-265 °C)



/%% Integrace OZE do budov

= neutralni bilance CO,
produkovany CO, byl v kratkodobém horizontu z atmosféry odebran
problematika lokalnich emisi (tuhé Castice, NO,)
emise souvisejici s dopravou paliva

bezemisni kombinace obou zdroju

= komplementarita
zdroje vhodneé doplnuji z hlediska provozu
vyuziti slunecni energie: letni a prechodové obdobi

vyuziti spalovani biomasy: zimni a prechodove obdobi



/%% Integrace OZE do budov

= snizeni tepelnych ztrat - prostupem

zatepleni budov, tloustky tepelnych izolaci 300 mm, okna s trojskly, omezeni
tepelnych mostu

= snizeni tepelnych ztrat - vétranim
tésna okna s minimalni nefizenou infiltraci, tésnost budov (blower door test)

mechanicke vetraci systémy se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu
= snizeni spotreby teplé vody

usporné vytokové armatury, zaregulovani a zaizolovani rozvodu, izolace
= snizeni spotreby elektrické energie

usporné spotrebiCe, osveétleni, regulace

vyuziti OZE pro zasobovani teplem jako logicky nasledny krok



/%% Integrace OZE do budov

= systémova

zakomponovani obnovitelného zdroje energie do systému energetickeho
zasobovani budovy

= architektonicka

zohledneéni estetickeho hlediska, obnovitelny zdroj jako architektonicky prvek
exteriéru nebo interiéru, vyrazny x

= konstrukcni

obnovitelny zdroj energie nebo jeho Cast tvori soucast konstrukce budovy



/%é Systémova integrace

= vytvoreni funkénich vazeb mezi OZE a energetickym systémem

= hydraulické zapojeni, parametry okruhu spotreby tepla, regulace

zdroj - akumulace - spotreba

5 — nepravidelny zdroj x nepravidelna spotreba
= kotle na biomasu — hydraulické oddéleni, provoz pfi jmenovitych podminkach



/@ Systémova integrace solarnich soustav

= reseni se lisi podle
ucelu odbéru tepla (pfiprava teplé vody, vytapéni, ohfev bazénové vody)
typu budovy (rodinné domy, bytové domy, ustavy soc. péce, hotely)
velikosti soustavy (maloplosné pro RD, velkoplosné pro BD)

zpusob provozu, regulace

= zodpovédnost lezi na projektantovi otopné soustavy
bezpecnost otopné soustavy
funkCnost

uspornost



/%é Navrhovani solarnich soustav

= rozhodovaci kritéria
= maximalizace mérnych solarnich zisku g, , [kKWh/m?]
= maximalizace solarniho pokryti f[%] - maximalni nahrazeni primarnich paliv

= pozadovany solarni podil (optimalizace navrhu)

= podminky struktury budovy, limitujici parametry (velikost stfechy, mozny sklon
kolektor(, architektonické souvislosti)




% Navrhovani solarnich soustav
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/%% Navrhovani solarnich soustav

= snizeni potreby tepla na vytapéni a pripravu teplé vody
usporna opatreni provadet jako prvni !
cilené snizena spotfeba teplé vody (armatury, rozvody, cirkulace)

nizkoenergetické a energeticky pasivni domy

= priklad: skutecna potreba teplé vody
dlouhodobé méreni na paté objektu (stavajici budovy)
kratkodobé méreni (pfilozné pritokoméry)

smerné hodnoty: 20 az 30 l/os.den (55 °C) (novostavby)

pozor na hodnoty uvadéné v normé pro navrh zafizeni pro pfipravu TV !



/@ Predimenzovana soustava pro pripravu TV

V4 [m°/den]

Vd = 6,19 m3/den (vypoéet v projektu podle CSN 06 0230)

instalace
uspornych
1998 Sain | 1999
= 347maiden|] 4 - [ _
Il 2,33 m3/den —

= e
-

I I i (LT LT N ¥ | L | R - X XooXn I I m W W D I X X A |




/@ Predimenzovana soustava pro pripravu TV
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/%% Navrhovani solarnich soustav

= pouziti nemrznoucich kapalin
primarni okruh solarni soustavy s celoro¢nim pouzitim (s vyjimkou drain-back)
propylenglykol-voda, zména vlastnosti kapaliny s pomeérem redeni

hydraulika - vyssi viskozita, vyssi treci ztraty, meni se vyrazne s teplotou behem
provozu, vliv na dimenzovani potrubi, Cerpadla (nizSi ucinnost)

expanzni nadoba - odliSny pribéh objemové roztaznosti propyleglykolu s
teplotou oproti vode
vymeniky tepla — odliSné vykonové parametry, nizSi tepelna kapacita (nez u

(A" & 4

pfenaseného vykonu s teplotni zménou viskozity (zména rezimu proudéni)

méreni dodaného tepla - nizSi tepelna kapacita, problematika kalorimetrického
méfeni (neexistuji jendoduché kalorimetry, vliv fedéni s vodou), problematika
méreni pratoku (nelze pouZit indukéni pratokoméry)



/%% Navrhovani solarnich soustav

= zohlednéni extrémnich stagnacnich stavu

stagnace — stav kolektort bez odbéru tepla (chod naprézdno, klidovy stav),
zastaveni obehového Cerpadla - vypadkem el. proudu, regulaci po dosazeni max.
teploty v zasobniku

tepelné ztraty se vyrovnaji absorbérem pohlcenému sluneCnimu zareni,
teplota v kolektoru dosahne maxima (130 °C az 200 °C)

var kapaliny, tvorba pary a jeji pronikani do rozvodu

dimenzovani potrubi — narazovy objem proti pronikani pary

expanzni nadoba — pohlceni objemu kapaliny vytlaceného z kolektor(
pouzité materialy v solarnim okruhu — vysoké teploty, vysoké tlaky

ochrana prvki soustavy pred tepelnou degradaci — vhodné umisténi a fazeni

volba zapojeni kolektoru — snadné vyprazdneéni kolektoru pfi varu kapaliny



%@ Architektonicka integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor je viditelnym prvkem na budove

= umisténi kolektoru by melo respektovat architektonicky vyraz
budovy

= optimalni umisténi 777 o :




%@ Architektonicka integrace — solarni kolektory

= novy architektonicky prvek

= funkeni prvek (stinéni nad okny,
vypln balkovych zabradli,
zastreseni vstupu do domu, aj.)



%@ Architektonicka integrace — solarni kolektory

= novy architektonicky prvek

= Ciste esteticky



/%% Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= energeticky aktivni plast budovy
obalka budovy jako zdroj energie pro pfipravu teplé vody, vytapeni

pasivni zisky v zimnim obdobi (zalezi na typu vazby kolektoru s budovou, stupni
zatepleni budovy)

vyssi ucinnost solarniho kolektoru (kontaktni integrace, vazba s budovou)

= ochrana proti atmosférickym vlivim

kolektor tvori finalni ¢ast obalky budovy

= architektonicky pfrijatelné reseni
kolektor vytvari souvislou rovinu s obalkou budovy, vyrazne nepresahuje

Casto rozhodujici faktor o aplikaci solarni soustavy

= ekonomika instalace

nahrazeni Casti plasté budovy kolektorem



@ Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor vestavéeny do strechy

= boc€ni napojeni kolektoru na krytinu

= horni napojeni kolektoru na krytinu

= dolni napojeni kolektoru na krytinu




% Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor vestavény do strechy




/@ Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor vestavény do fasady
= eliminace letnich prebytkl, sniZzeni Cetnosti extrémnich stagnacnich podminek

= kontaktni integrace, oddélena integrace (vétrana vzduchova mezera)
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/%é Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor vestavény do fasady

|



/%é Fasadni kolektory - vyhody

vyrovnany profil dopadlé vyssi ucinnost solarniho
energie béehem roku kolektoru
12 ] 1,0 | |
— 0° — stfecha
10 =N — igo - 05 : f:z:d: (R: 1 zzK/W) |
&E' 3 ///\\\ | : gg: a \ — :asé:a $=2mzzx
g },_/7// \éx ” \
=6 ‘ =
W7a U\ N
g, Y/ / ~—— A N | \
N7 W\ NN
2 // \\\ 0,2 \\
~ \
0 0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
meésic (tm- t)IG [M*KIW]



/% Solarni podil pri priprave TV a vytapeni

priprava teplé vody
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/%é Barevneé reseni fasad

= vizualné aktivni

;,. {=‘-J~ —

= architekti pozaduji vyber z palety barev e
i za cenu sniZzeni solarnich zisku b I i T
v . , |1'| I LrJn:lh_I
= spektralné selektivni barevné povrchy i, 'F‘J
1,0
— referenéni 0,95/ 0,05
0,8 1 — cerny natér 0,95/0,85

== zelena, modra 0,85/ 0,50

— kastanova0,75/0,37
0,6 1

o Povlak absorbéru f
— (a/€) [%]
¢erna, referenc¢ni (0,95/0,05) 60
0.4 - erny natsr (0,95/0,85) 52
zelend, modra (0,85/0,50) 51
kastanova (0,75/0,37) 48
0,2 1 \
0,0 T T ‘
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(¢, -t )G [M*KIW]



%@ Systémova integrace — spalovani dreva

= energeticke vyuziti biomasy - pfimé spalovani drevni hmoty
= Kkusové drevo
= drevni brikety
= pelety

= stépka

= zdroje tepla

= kotle s rucnim prikladanim
= automaticke kotle s dopravniky

= interiérova topidla (krby, krbova kamna, krbové viozky)



/@ Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= spalovani dreva
2-3 stupnové: zplyfiovani dfevni hmoty - spalovani vzniklych plynu (dfevoplyn)
zplynovani v topenisti, castecny privod vzduchu (primarni vzduch), > 200 °C
spalovani v dohorivaci komore, privod vzduchu (sekundarni, prip. terciarni)
predani tepla pro dalSi vyuziti (vymenik), teplota spalin 150 °C

= pozadavky na ucinné spalovani
dostatecny privod vzduchu (prebytek vzduchu A = 1,7 az 2)
nizka vlhkost paliva (10 az 20 %)
dostatecné vysoke teploty spalovani (800 az 900 °C)
stabilita teplotnich poméra v kotli (akumulaéni vyzdivka, nizké tepelné ztraty)
stabilita tlakovych poméru v kotli (vhodné dimenzovani spalinové cesty)

konstantni provozni podminky



/%é Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= trojcestny termostaticky smésovaci ventil

= problematika kondenzace spalin, teplota rosného bodu spalin ¢, = 50 az 60 °C

= agresivni kondenzat, koroze

= teplota vody na vstupu do kotle > 65 °C

= predehrev vratne vody do kotle
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% Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= akumulator tepla

provoz kotle (kusové dievo) pfi jmenovitych provoznich podminkach (piny
vykon, teploty 80 az 90 °C)
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/@ Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= akumulator tepla
hydraulické oddéleni

okruh zdroje tepla s ustalenymi provoznimi podminkami
konstantni pratok
konstantni teploty

otopna soustava s proménlivymi provoznimi podminkami
proménlivy prutok (termostatické hlavice)
proménlivé teploty (ekvitermni regulace)

akumulace tepla pro preklenuti zatopu (kusové drevo)



% Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= ochrana proti prehrati kotle

provoz kotle (kusové dievo) s omezenou regulaci vykonu
nelze pod 40 - 50 % (pfivod vzduchu zcela uzavien), setrva¢nost

vypadek elektrické energie, vypadek obehoveho Cerpadla, pretopeni

akumulatoru tepla venti Colota 10 - 15
|
sl -i filtr | |
zalozni zdroj elektrické energie (UPS) Y L TAAAAN \
)
vyskove situovani akumulacni nadrze nebo ., —

otopné plochy pro zajisténi odvodu vykonu
prirozenym obéhem

bezpecnostni chladici smycka s primo
ovladanym ventilem na pfivodu studené vody




/%é Architektonicka integrace — spalovani dreva

= dopad na interiér — interiérova topidia

= otevrené krby
= krbova kamna

= obestavené krbové viozky

= kachlova akumulacni kamna




@ Konstrukcni integrace — zasobnik na pelety

= zasobniky paliva (pelety)
= zasobnik paliva — soucast budovy

= privod paliva k spalovacimu
zarizeni

= pristup zasobovaciho vozu k
zasobniku




Dekuji za pozornost

tomas.matuska@fs.cvut.cz



