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OPTIMALIZACE NAVRHU

Optimalizace : navrh prvku soustavy a jejich vzajemné sladéni,
které odpovida redlnym potiebam investora

Koncepce N dasledné zjiSténi stavajiciho stavu

navrh smysluplnych potteb pritapéni

Realizacni projekt — vybér komponentli — vypocty - realizace
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Optimalizovany navrh :

Vymeéniky tepla

Pomér velikosti kolektor.pole a zasobniku tepla
Zasobniky tepla vCetné stratifikace

Regulace a fizeni soustavy

Orientace kolektoroveho pole

Teploty media v topném systemu

Solarni pokryti spotieby tepla
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plocha tepelného vyméniku [ m?]

sttedni logaritmicka teplotni diference [ K ]

nejvetsi teplotni diference na tepelném vymeéniku [ K ]
nejmensi teplotni diference na tepelném vymeéniku [ K ]
vstupni a vystupni teploty ptislusné teplonosné kapaliny [ °C ]
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Desky z riznou mirou turbolence

Kanaly M Kanaly H
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Velikost vyméniku :

.,k — vyS§$i hodnota snizuje vyhtevnou plochu

AT — vys$i hodnota snizuje vyhievnou plochu

NTU (Number of Transfer Units)

AT
NTU=—— (AT mensi z hodnot)

In AT

NTU = tepelné delka
pi1 velkém NTU : dvoj — tficestné (az sedmicestné u Sroubovych)
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jednocestny vicecestny

kvalitni navrh : AT = 5K (vliv na vySsi nabiti zasobniku)
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Vypoctova metoda 1 — maly In AT-rychlé nabiti zasobniku, vEtsi
vyhievna plocha, mensi pritokove
mnozstvi (sekundarni)

Low — Flow 600 W/m*> 15 It/m*h At 39 K
High — Flow 600 W/m*> 30 It/m*h At 19 K
High — Flow 600 W/m? 45 It/m*h At 13 K

Vypoctova metoda 2 — vétsi In AT — menSi plocha vyméniku —
vysSi prutoky (sekundarni), vliv na
primarni zasobnik

Vypocet 1 — vys$i investicni naklady + vys$Si solarni zisky

Vypocet 2 + niZ$i investi¢ni naklady - niZ$i solarni zisky

Pi1 vypoctu s malymi pratoky — zkontrolovat proudéni v kanalech vyméniku, zda je
turbulentni — pokud neni, skokovy pokles
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Priklad : vyménik 240 kW (400 m? abs.plochy), k =2 700 W/m?K

Rozdil teplot °C 10° 8° 6° 40 Pozn.
Teplosménna plocha m? 8,89 11,1 14,81 22,22 pro 240 kW
Pomér zvétSeni pl. % 100 125 166 250

Pomér zmenSeni At % 100 80 60 40

Prosta navratnost r / 1,2 1,6 2,4
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Navratnost — systémova cca 15 let (prosta)

o |, Navratnost zv€ts.vyméniku 1,2 — 2,4 roku
(prosta)

el Teplosménna plocha ==jll== Prosta nawratnost ‘
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Vykon (kW) 100 kW 150 kW 200 kW 250 kW
Typ vyméniku M6/49 M6/74 M6/99 M6/123
plocha celkem (m2) 7,1 10,8 14,6 18,2

m2/ 1 kW 0,071 0,072 0,073 0,0728
cena m2 (z ceny souboru desek, K¢) 4 003 3974 3933 3920
cena m2 (z ceny za vyménik, K¢) 9 507 7 833 6712 6 396
cena 1 kW (z ceny souboru desek, K<) 2842 286,1333 287,1 285,36
cena 1 kW (z ceny za vymeénik) 675 564 490 465,6

k (W/(m2*K)) 1575 1 555 1535 1 540
cena desky (K<) 580 580 580 580

cena souboru desek (K<) 28 420 42 920 57 420 71 340
cena celého vymeéniku (K¢) 67 500 48 600 98 000 116 400

Parametry deskového vyméniku ALFA - LAVAL
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Vliv teplot na n kolektoru
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Pomér velikosti kolektorového pole
a zasobniku tepla

a) Vysoka ndhrada primdrni energie :

predpoklad : vysoké solarni pokryti — letni obdobi 100% pokryti — horSi ekonomie
celoro¢ni 55 — 70 % pokryti

a) NizSi ceny solarniho tepla :

predpoklad : vysoké vyuziti systému — niZ$i pokryti 15 — 45 %- vysoke solar.zisky

Z.asadni : rozhodnuti investora ma vliv na investi¢ni naklad
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Pro dalSi avahy :

Kolektorove pole : velikost 0,5 — 1,5 m?/50 It, den (60/10°C) t;5. 2,9 kWh

Zasobnik tepla : rozsah objemu 10 — 100 It/m? kolektoru

Velikost vyrovn.
zasobniku

[1/m?]
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100
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8000

Kolektorové pole [ m? |
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Predbézny navrh (grafy) — solarni pokryti
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Specificka velikost zasobniku v litrech na m*kolektoru

03m: —=—083m: —=— 125m?

m’ kolektor.pole/50 1 WW 60°C

—%—05m* —=%—1,0m2 —=—1,5m?

V¢étsi abs.plocha kolektoru a vétsi zasobnik = vétsi pokryti

Pozor = ekonomicka hranice
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Vyuziti systému v %

m’Kkolektor.pole/50 1 WW 60°C

Vyuziti systému
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Specificka velikost zasobniku v 1/ m? kolektoru

—e—03m —e— 0gm —=— 125m?
—=—05m —=—10m —=—15 m

Vyuziti systému se chova opacné k solar.pokryti

w7 A4

Poddimenzovani soustavy — nejvyssi vyuziti — malé celk.zisky

Pfedimenzovani soustavy — mensi vyuziti — velke celk. zisky
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Specificky rocni solarni zisk
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Specificka velikost zasobniku v 1/ m* kolektoru Specificka velikost zidsobniku v 1/ m’ kolektorového pole
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Vliv velikosti kolektorového pole na spec.zisk
solarni soustavy
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Vliv vikendového snizeni odbéru tepla na mérny zisk

Specificka velikost Specificky zisk soustavy Specificky zisk soustavy Procentuélni sniZeni
zasobniku s vyuzitim o vikendu s vikendovou dirou zisku
301/ m? 573 kWh/a 522 kWh/a 9%
501/ m? 589 kWh/a 548 kWh/a 7%
701/ m? 596 kWh/a 563 kWh/a 5,5%

Zpracovano pro 0,5 m?/50 It.d (60/10°C) a ruzné velikosti zasobniku
lokalita : Berlin — 52,5°s.S. (Praha 50°s.8.)
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Vliv konstrukce kolektoru na solarni zisk
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Typ soustavy (pfedehiivaci soustava/stiedni pokryti)

Plochy kolektor - Vakuované trubice

pi1 50% pokryti je zvétSeni mé€rného solarniho zisku o cca 23%

zvyseni — zasadni vliv 1izola¢ni schopnosti vakuoveé trubice
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Vliv stanovisté na specificky solarni zisk
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Vliv teploty ohrivané vody na solarni zisk
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Teplota teplé vody ve °C

50 % solarni pokryti 25 % solarni pokryti

Simulace byla provedena pro soustavu s denni spotfebou teplé vody 8 000 It.

Shrnuti — mérny zisk kolektoru stoupa se snizujicim se solarnim pokrytim a nizsi
teplotou poZzadované teplé vody.
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Zasobniky tepla

Solarni zisk zavisi nejen na n kolektort, ale také na kvalité
zasobniku. Solarni zisk mize dobra stratifikace zvysit o cca 15%.

Stratifikace :

e
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Stratifikacni zasobniky

\ Detail A
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Pytel studené vody,

ktery zabraiiuje konvekei

Vrstvové nabijeni
s membranou

Stoupacka
teplé vody

Pritok s
narazeci deskou

Spodni
izola¢ni sokl

Izol. kotouce
pro podlahy
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Slunecni zafeni

W/m?)
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Posouzeni
ruznych typu
zasobniku

Testovani probehlo
na realném solarnim
systemu s 10 m?
abs.kolektor.plochy.

SF — solarni pokryti
EL — dohfivani na

pozadovanou teplotu
el.energii



Srovnani latek s ruznou tepelnou kapacitou

[kJ/kgK]
45

.| ‘ PCM (Phase Change Material)
28 — vyuziti latentniho
N | (skupenského) tepla

> Voda Beton potéru Cihla

Ochlazenim 1 It chloridu

merné tepelnd kapacita vody c, = 4,18kJkg! K Vépenatého pf‘i teplOté tésné
mérna tepelna kapacita tuhého chloridu Com = 1,40 kIkg!'K! nad bodem tuhnuti na 20°C
mérné skupenské teplo tani chloridu lLn = 192kJkg’ se uvolni tolik tepla jako pri
hustota tekutého chloridu Prom = 1530 kg.m? ochlazeni vody z 94°C na
hustota vody p, = 1000 kg.m’ 20°C.

teplota tuhnuti chloridu bt = 27 °C
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Dékuji za pozornost

Petr Kramolis, Projekce OZE
Slavikova 6143, Ostrava — Poruba

Tel. : 596 927 121
¢ - mail : kramolis@mybox.cz



