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%é Akumulace tepla pro OZE

solarni tepelné soustavy
nezbytny predpoklad pro vyuziti solarniho tepla

tepelna cerpadla
snizuje pocet startu, zvySuje Zivotnost, preklenuje blokaci
snizuje potfebny vykon, oddéluje TC od tepelné soustavy

kotle na biomasu

snizuje pocCet startl, snizuje emise, zvySuje ucinnost provozu,
zvysuje uzivatelsky komfort

hydraulicky oddéluje kotle od tepelné soustavy, umoznuje
kombinaci se solarni soustavou, snizuje potrebny vykon
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@é Druhy akumulace - vyvojové trendy

akumulace s vyuzitim citelného tepla komercne dostupne
vyuziti tepelné kapacity latek, umémé rozdilu teplot ~ tepelne ztraty
hustota akumulace: 100 az 300 MJ/m?

akumulace s vyuzitim skupenského tepla
vyuziti zmény skupenstvi tani-tuhnuti (pfi konst. teploté) + tepelné kapacity
hustota akumulace: 200 az 500 MJ/m3

akumulace s vyuzitim sorpcniho tepla ve vyvoji, bezztratové

akumulace vodni pary v tuhé (adsorpce) skladovani tepla
nebo kapalné (absorpce) latce, uvolnovani tepla pfi sorpci

hustota akumulace: 500 az 1000 MJ/m?3

akumulace s vyuziti chemickych reakci

vratné chemické reakce doprovazené jimanim — uvolnovanim tepla
hustota akumulace: 1000 az 3000 MJ/m?
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% Akumulace s vyuzitim citelneho tepla
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/%é Vodni zasobniky - vrstveni podle teploty

vyuzitelnost naakumulované energie ~ vyuzitelné teplote

teplotné rozvrstveny zcela promichany

150 1 pfi 50 °C 150 1 pfii 30 °C

300 | 300 |

teplotni vrstveni = vysoka ucinnost, vysoké pokryti
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%é Zasobniky tepla se fizenym vrstvenim

= stratifikace (teplotni Q
vrstveni) objemu zasobniku
podle teploty — ukladani
tepla do vrstev o podobné

teploté

= v horni casti je vyrazne vyssi
teplota nez ve spodni ¢asti
(udrzuje se studena)

= snizeni potreby dodatkove
energie

= zvySeni vyuZiti solarnich zisku zvyseni solarniho podilu
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%é Rizené teplotni vrstveni
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Stratifikacni vestavby

vyménik TV

vymeénik SOL 850



/@ Stratifikacni vestavby
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%@ Kompaktni reseni

= minimalizace chyb montaze zolace

Solar vstup

Solar vystup

= optimalizovana hydraulika

Spalovaci komora

= vysoka ucinnost soustavy Hotsk

Spalinovy vyménik

= Uspora mista Reguidtor 8

Stratifikacni vestavba

" u m iSté n i d O pObytovyCh Solarni expanzni nadoba
prOStOr Vyménik tepla pro teplou vodu

Solarni vyménik tepla

Solarni ¢erpadio
Vystup teplé vody
Privod studené vody

Vystup otopné vody
Vstup otopné vody
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Unifikovane reseni

| Solar Store Unit |

Solar Store Unit
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@ Unifikované reseni, estetické reseni
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asobniky
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Plastové netlakove z
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@ Tepelné ztraty

= ovliviuji zasadne ucinnost akumulace
= tepelna izolace zasobnikd
= provedeni pripojek — tepelné mosty

= provedeni pripojek — degradace teplotniho vrstveni

OJ. .

Elgktroboiler
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@é Tepelné ztraty zasobniku

vyhlaska 193/2007 vyhlasky Svycarsko, Italie
§8

zasobniky teplé vody: UA <O, 16\/V

tl. 100 mm pfi 4 = 0,045 W/mK

postacuje i tl. 5 cm izolace !
nebo U < 0,42 Wim?K

zasobniky tepla (pasivni):
tl. 100 mm pfi A = 0,04 W/mK
nebo U < 0,3 Wm2K

dlouhodobé zasobniky tepla:
optimalizacni vypocet
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Maximalni tepelna ztrata [kWh/24h]

6

CSN EN 15450 Navrhovani tepelnych soustav s tepelnymi ¢erpadly

Tepelné ztraty zasobniku

TFida KWh/(24h.1)
A < 0,005
B 0,005-0,007
C 0,007-0,009
D 0,009-0,011
E 0,011-0,013
F 0,013-0,015
G >0,015

pro 100 az 1000 |
0,013 az 0,005 kWh/(24h . 1)
0 500 1000 1500 2000

2500
Objem [I]

vyhlaSka 442/2004 o Stitkovani (mj. el. ohfivacu)
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%é Tepelné ztraty zasobniku

vakuoveé izolace: expandovany perlit vakuovany na 1 Pa
0,004 az 0,008 W/mK, U= 0,05 W/m2K

45 l'll T IllII“I T ||l|||IH_I_I'I'I'I'I'I'I'_I-I'I'l'l'l'T
40
w10 mm — mm i
w100 Um e 10 M Lenevee
35 —1 ym =100 nm [ ' e =
~~~~~ glass fibre  +e+++ XPS .~ -
30 | e PU ceseepre.siicia ff— L 17 et ] Leerttld
----- fum_ed silicia «-<-- aerogel o epleesenrtettt]
;: 25 perlite
S
< 20
E
< 15
10
5
0
1E-4 1E-3 041
1 Pa

17/50



% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

zmeéna skupenstvi doprovazena jimanim / uvolnovanim tepla
kapalina — plyn: nevhodna zmena objemu

kapalina - tuha latka: vhodné (tani — tuhnuti)

Q=V-lpp-cp(tt—l‘1) +| ol | pk'ck(tZ_tt)

citelné teplo  skupenskeé citelné teplo
pevné skupenstvi teplo kapalné skupenstvi

kde  t...teplota zmeny skupenstvi  t, <t <t,

I, ... skupenske teplo tani - tuhnuti
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%é Latky se zménou skupenstvi (PCM)

500 ~
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voda eutektické
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anorganické PCM:
hydraty soli

+ vysoke teplo tani

+ vysoka tepelna vodivost
- Korozivni

- podchlazovani

- segregace fazi

organickée PCM:

vosky, parafiny, mastné kys.
+ chemicky a tepelne stabilni
+ nekorozivni

- nizka tepelna vodivost

- nizké teplo tani
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Parafiny

Product | Melting Heat
point' | storage
capacity’
[*C] [kd/kg]
RT 4 -4 179
RT 3 4 198
RT 4 4 182
RT 5 5 198
RT 6 B 175
RT 21 21 134
RT 27 27 179
RT 31 29 169
RT 42 41 174
RT 50 49 168
RT 52 he 173
RT 55 55 172
RT 58 58 178
RT 60 60 144
RT 62 61 146
RT 65 65 1562
RT 82 52 176
RT 100 100 124
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@é Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi
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@é Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

100
.
-
50 - -
QHZO
50 A
o
5,
= t,= 43 °C
P — e —t AT alnlL LS
20 A
O I T I T T
0 50 100 150 200 250 300

Q [MJ]

22/50



%\é Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi
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@ Vyuziti PCM pro solarni soustavy

KOLEKTOR
SOLARNI

VODNi ZASOBNIK
S PCM

____________

____________

PCM material

165 °C
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%é Vyuziti PCM pro solarni soustavy
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%é Dekuji za pozornost

Tomas Matuska

Ustav techniky prostiedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Technicka 4, 166 07 Praha 6

tomas.matuska@fs.cvut.cz

Solarni laboratof UTP FS CVUT v Praze

http://solab.fs.cvut.cz

o SOLAB (®

A!\TATBOJNI

tyst cv

Ceskoslovenska spolegnost pro
sluneCni energii (narodni sekce
ISES)

http://www.solarnispolecnost.cz

http://www.solar-info.cz
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