ks

Tomas Matuska

Ustav techniky prostfedi
Fakulta strojni
CVUT v Praze

% Bytové domy v CR

= scitani lidu 2001
= 195 270 bytovych dom( ~ 2 160 730 byti
= 38 % dalkové vytapéni, 6 % blokové kotelny, 17 % vlastni kotelna, 39 %
nema ustfedni vytapéni
= ENERGO 2004
= spotieba tepla na vytapéni byt 59,4 GJ/byt (@ 74 m?)
= spotfeba tepla na pfipravu TV 8,4 GJ/byt (@ 2,8 os/byt)

= spotieba v bytovych domech
= vytapéni 63 PJ + tepla voda 16 PJ
= roéni spotfeba tepla v CR 380 PJ
= bytové domy se podileji 21 %, doméacnosti celkem 44 %
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% Logicky krok po usporach

= omezeni tepelnych ztrat prostupem — zatepleni, vyména oken, oSetieni
tepelnych mostt

= omezeni tepelnych ztrat vétranim — vyuziti mechanického vétrani se
zpétnym ziskavanim tepla

= vyuziti pasivnich solarnich zisku — zaskleni lodZii

= rekonstrukce otopné soustavy - instalace termoregula¢nich ventild,
hydraulické vyvazeni rozvodu otopnych soustav, ekvitermni regulace, snizeni
teploty otopné vody

= omezeni spotieby teplé vody — Usporné armatury, individuaini méfeni

= omezeni tepelnych ztrat rozvodu - tepelna izolace, omezeni béhu cirkulace

= rekonstrukce zdroje tepla — pfizplsobeni vykonu, instalace energeticky a

emisné usporného zdroje
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@ Pro¢ instalovat solarni soustavy do BD ?

= Uspory energie — zdroj tepla v misté, mistni produkce a spotfeba energie
(decentralizace zasobovani energii)

= ekonomika - ve srovnani s RD niz§i mémé naklady (15 tis. K&/m?) a vyssi
mérné zisky (400 - 500 kWh/mZ.rok), dotacni politika (Zelena tsporam)

= ekologie — bezemisni zdroj, nizk& spotfeba pomocné el. energie (do 1 %),
pozn: problémy se zdroji CZT v teplarenském reZimu — Uspora emisi 7?7

= spoleéenskeé dlivody - vizitka vlastnik(, nové pracovni pfileZitosti,
zvySovani zaméstnanosti (nenahrazuje konvencni vyrobky)
solarni tepelna technika nahrazuje primarni paliva mistni praci

= politické diivody - novela EPBD, povinnost do konce 2020 u novych budov
dosahnout ,temér nulove" spotfeby energie a z ,velke Casti" dodavky energie
z OZE ,pobliz“(Némecko, Spanélsko — povinné kvéty)
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% Bariéry rozvoje solarnich soustav v BD

= technicka slozitost — nezbytna vétsi zkuSenost, jak pro navrh tak realizaci,
optimalizace provozu, minimum pfedpfipravenych kompaktnich jednotek

= kvalita provedeni — chybi kontrola kvality, neexistence certifikaéniho
systému (napf. Qualisol ve Francii od 1999), kurzy pro projektanty a
montazniky

= nizké povédomi / nedlivéra — propagace mifena na vlastniky RD, mélo
publikovanych pfikladd, kritickym ¢lankem jsou architekti, developefi,
projektanti, montaznici — zasadni role v rozhodnuti koncového investora

= ekonomika - vysoké pocatecni investiéni naklady (pudjcka), navratnost 10 let
nepfesvédCi komeréniho vlastnika (3 — 5 let)

= vlastnicka struktura / rozhodovani - viastnik domu, spoleéenstvi viastnikl
(velmi problematické), bytové druzstvo (pfedstavenstvo)
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% Solarni tepelné soustavy pro BD

= Typy solarnich soustav
= pfiprava teplé vody

= pfiprava teplé vody a
vytapéni (kombinované)

= solarni chlazeni

= pfedehfev vzduchu pro
vétrani

= CZT + sezénni
akumulace

archiv BD Orlova
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% Bilance solarni soustavy
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@ Parametry solarni soustavy

= Rocni solarni zisk [kWh/rok]

= dodany do solarniho zasobniku Q,

= dodany do odbéru (spotfebice) - vyuzity zisk soustavy Qg ,

= Roc¢ni Gspora energie Q, [kWh/rok]
= zavisi na skutecné provozni u¢innosti nahrazovaného zdroje tepla 77,,
jak ji urcit ? je znama?
= spotieba provozni el. energie pro pohon solarni soustavy
= podklad pro vypocet Uspory primarni energie, Uspory emisi
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% Parametry solarni soustavy

= Mérny roéni solarni zisk g, , [kWh/(mZ.rok)]

= vztazeny k plose apertury kolektoru A,
= mérna roéni Uspora nahrazované energie
= ekonomickeé kritérium: Uspora / m? X investice / m?

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

= Spotreba pomocné elektricke energie Q,,p, o [kWh/rok]
odhad: provoz 2000 h x pfikon el. zafizeni (Cerpadla, pohony, reg.)
bézné do 1 % ze zisk( ~ COP solarni soustavy > 100
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% Bilance solarni pfipravy 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 solérniho kolektoru, typu zasobniku (teplotni vrstveni)
= orientaci a sklonu kolektor(i

= navrhu plochy solarnich kolektor( v(iéi potfebé tepla (!)
= tepelné ztraty
= (rovni tepelné izolace solarni soustavy: potrubi (!), z&sobnik

= délce rozvod, povrchu zasobniku (kompaktni x rozdéleni objemu)
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% Predpoklady navrhu solarnich kolektoru

= snizeni spotieby tepla na pfipravu teplé vody, resp. vytapéni
= Usporna opatfeni provadét jako prvni !

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

= nizkoenergetické a energeticky pasivni domy

= vérohodné informace o spotiehé tepla (vypocet, méreni)
= realné hodnoty spotfeby teplé vody: 40 l/(os.den), pribéh léto/zima
= bilance cirkulace teplé vody, stanoveni tepelnych ztrat pfipravy TV

= potfeba tepla na vytapéni, Gcinnost otopné soustavy
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% Kritéria navrhu plochy kolektort

= ekonomickeé feSeni - maximalizace mérnych zisk( solamni soustavy g, ,
[KWh/m?rok]

= ekologické feSeni - maximalizace solarniho pokryti f[%] - maximalni
nahrazeni primarnich paliv

= optimalizované feSeni - poZzadovany solarni podil f (optimalizace
navrhu)

= omezené feseni - podminky struktury budovy, omezujici parametry
(velikost stfechy, mozny sklon kolektord, architektonické souvislosti)

T 117 P -
@ SPravné navrzena soustava spliiuje oéekavani investora
] i ; gl .

|
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% Navrh plochy solarnich kolektoru

= pro zajisténi urcitého stupné pokryti f potfeby tepla

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

= stanoveni potfeby tepla pro pfipravu teplé vody, v¢. tepelnych ztrat
= stanoveni vyuzitelnych zisk( ze solarnich kolektord

=z porovnani vyplyva potfebna plocha kolektord A, pro zvolené pokryti
potieby tepla (nejCastéji 100 % v navrhovém mésici)
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@ Navrh plochy solarnich kolektor(

pfiprava teplé vody pfiprava teplé vody
a vytapéni
5000 20000
Qpe=Qprv
4000 S e Qpe=Qprv+ Qpurr
N 15000

A G I
% <

0 0

Q. [KWhimés]
Qy, [KWhimés]

Qe
Qp

— T T T T T T T T T
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

mésic mésic
f[%] 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
A, [m?los] 0,10-0,15 0,25-0,30 0,40-0,60 0,60 -0,90 0,90-1,30

G, [KWh/m2.rok] 470 - 600 400 - 550 350 - 490 300 -430 260 - 350
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%é Bilancovani zisk( solarni soustavy

pro danou plochu solarnich kolektor A,

pro véechny mésice roku

stanoveni potfeby tepla pro pfipravu teplé vody, v¢. tepelnych ztrat
stanoveni vyuzitelnych ziskl ze solarich kolektort

Z porovnani vyplyva vyuzitelnost zisk( z kolektor(i pro kryti potfeby tepla,
prebytky nelze zapocitat

bilanénich vypoctl je mozné vyhodné vyuzit pro navrh plochy
(optimalizace névrhu z hlediska ekonomickych parametra)
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% Simulaéni nastroje (navrh, bilance)

Polysun (Professional, Designer)

T-Sol (Professional, Expert)

simulace s hodinovym krokem a mensim, dynamické modely prvki
(zasobnik, kolektor), hodinové klimatické Udaje pro riizné oblasti

naro¢né na vstupni Udaje, které ¢asto nejsou k dispozici (modifikator thlu
dopadu, rozméry potrubi, tloustky izolaci, profily spotfeby, atd.)

nutna zkuSenost
cena (x0.000 K¢)

o

=i

A TV

e
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% ZjednoduSené metody (navrh, bilance)

TNI 73 0302 - Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav
vydal UNMZ, 2009, 210 K&
program Bilance SS 5.42, Excel podle TNI 73 0302
zdarma ke stazeni na , Zelena Usporam (06/2010)
CSN EN 15316-4-3 — Tepelné soustavy v budovach .... Vyroba tepla
na vytapéni, tepelné slunecni soustavy (v angl. jazyce)
f-chart metoda = korela¢ni vypocet na zakladé x1000 simulaci ze 70. let
solarni pokryti v jednotlivych mésicich = f (X, Y)
vstupni Udaje: primérna teplota, primérna intenzita zareni (véetné noci)
referencni teplota: pro pfipravu TV: 90 az 140 °C (?77)
fyzikaIné nejasné parametry, pro pochopeni nutné hlubsi znalosti
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@ Zjednoduseny postup TNI 73 0302

pivodné vytvoFen pro Operadni program Zivotni prostfedi (jako pomoc
auditordm), nyni i Zelena usporam (metodika vypoctu zisk()

jednoduchy vypocet s pouZitim Excel, minimalizace vstupl (oproti
simulacim)

zapocteni tepelnych ztrat dané aplikace pausaini pfirazkou k potfebé tepla

uvazovani konstantni stfedni teploty v kolektorech v celém roce,
nezohledni velikost zasobniku a zménu teploty s navrzenou plochou
(pfedimenzovani — narist teploty, poddimenzovani — pokles teploty)

zapodteni tepelnych ztrat solarni soustavy pausalni srazkou ze zisku

v mési¢ni bilanci nelze pfesné zahrnout vliv optické charakteristiky
kolektoru, aj.

platna v rozsahu pokryti 30 az 75 %, udava mirné optimistické vysledky
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@ Solarni priprava teplé vody v BD

= nejéastéjsi — neni vazéna na
stavebni feSeni

= Zelend usporam 101 / 115 z&dosti

= predehiev nebo ohrev studené
vody — snadno integrovatelna do
systému pied stavajici pfipravu
teplé vody

= nutné vychazet z rediné spotieby
TV v objektu

= navrh plochy kolektort na letni

obdobi
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%%% Stanoveni spotreby teplana TV

= stavajici budovy - dlouhodobé a vérohodné méreni:
= dodané teplo na paté objektu, nebo zasobniku, véetné cirkulace

= celoro¢ni Udaje o spotfebovaném mnoZstvi TV se zohlednénim teploty
SV a TV, ztraty odhadem

= alespon tydenni méreni priibéhu spotieby teplé vody

= meéfeni energie zdroje pro pfipravu TV, napf. spotieba plynu, odhad
provozni ucinnosti zdroje tepla (!)

= noveé, pfip. stavajici budovy - smérna ¢isla:
= stfedni standard 20 az 40 l/os.den (pfi teplotni Grovni 60°C)
= nepouzivat CSN 06 0320: 82 l/os.den
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% Vyhodnoceni krétkodobého méFeni

160
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60 méfeni ve 12.-17.tydnu: 3 m3/den
40 korekce pro obdobi: 1,44

normalizovana spotieba teplé vody [%]

2 navrhova letni spotfeba: 3/ 1,44 =2,1 m?
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S8 Tepelné atraty pripravy TV

zjednoduseny vypocet

pfirazka na zakladé typu pfipravy TV (lokalni, centralni, s cirkulaci, ...
meziobjektové CZT)

pfirazka podle TNI 73 0302

vypocet podle norem (precizni, ale komplikovany, néro¢ny na
vstupni Udaje, soucinitele U, délky rozvodu)

CSN EN 15316-3-2: rozvody TV a CV (vyuziti dennich profilti odbéru, b&hu CV)

CSN EN 15316-3-3: pfiprava, zasobniky (vyuZiti dennich profilii odb&ru, vyuZiti
dennich profild nabijeni)

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

rozvodui)

pouze nékteré simulaéni programy, hydraulické schéma rozvodu teplé vody
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@ Solarni pfiprava se zasobniky TV

objem rozdéleny do vice zasobnik{
privod z vyméniku rozdélen podle teploty, cirkulace do nejteplejsiho zasobniku
ochrana proti legionelle termickou desinfekci (Cerpadlo CL)

SOLARNI SOLARNI VYROVNAVAC POHOTOVOSTNI
KOLEKTORY ZASOBNIKY TEPLA CDBEROVY ZASOBNIK
TRV

| I
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% Solarni priprava se zasobniky tepla

objem rozdéleny do vice zasobniki

pfivod z vyméniku rozdélen podle teploty, cirkulace do pohotovostniho zas.
ochrana proti legionelle neni nutna: pritokovy ohfev
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@ Solarni priprava se zasobniky tepla

velkoobjemovy beztlaky zasobnik
stratifikace na pfivodu ze sol. vyméniku, stratifikace zpatecky z TV vyméniku
ochrana proti legionelle neni nutna: malé objemy pohotovostnich zasobniki

SOLARMNI SOLARNI ZASOBNIK POHQTOVOSTHI
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V22 solami vytapsni v BD

= neni casté

Zelena Usporam 14 / 115 Zadosti

integrace do stavajiciho systému,
regulace

= nutné vychazet pfedevsim z reainé
spotieby TV v objektu

= navrh plochy kolektor( na letni
obdobi
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@ Solarni vytapéni — centralni pfiprava TV

Ctyitrubkovy rozvod (pfivodni + zpétné, tepla + cirkulace)
mensi bytové domy, kratsi rozvody
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% Solarni vytapéni — mistni priprava TV

dvojtrubkovy rozvod (pfivodni + zpétné)
tlakové zavislé bytové pfedavaci stanice, regulace OS a pfiprava TV v bytech
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@ Solarni vytapéni — mistni priprava TV

dvojtrubkovy rozvod (pfivodni + zpétné)
tlakové zavislé bytové pfedavaci stanice, regulace OS a pfiprava TV v bytech

SOLARNI ZASOBNKY
ZAPOJENE SERIOVE

SOLARNi
KOLEKTORY
TRV

ZASOBOVANY OBJEKT

|

{1 w2 TRV ROZVOD PROUT ATV

P [ R W A S 9
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% Vliv navrhu plochy na dimenzovani prvki

= pratok solarni soustavou nizky pratok ~ 10 az 20 l/(h.m?), vyssi
ohfati, nutnost stratifikatnich zasobnik(

= navrh svétlosti potrubi
mensi svétlosti, mensi tloustky izolace,

= navrh tloustky izolace niz&i naklady na rozvod

= tlakové ztraty solarni soustavy, ¢lenéni a hydraulika okruht

= obéhové Cerpadlo

= objem solarni soustavy

= velikost expanzni nadoby, pfipadné naraznikové nadoby
= vyménik tepla (vykon) zasadné externi deskovy vyménik (> 20 m?)

= nosné konstrukce
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% Navrhovani prvku solarnich soustav

Navrh prvki

plocha a pocet solarnich kolektor(, umisténi il
nosné konstrukce pro kolektory Bl setrmmeros st e

objem a konstrukce solarnich zasobnik(

SOLARNIi TEPELNE

architektonicka a systémové integrace BOUSTAVY

hydraulicka zapojeni solarnich soustav
svétlost potrubi a tloustka izolaci
vyméniky tepla (optimalizace cena x zisk)
obéhova Cerpadla (vypocet tlakovych ztrat)
pojistna a zabezpeCovaci zafizeni
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@ Solarni soustavy pro bytové domy

Obsah

= Slunecni energie pro bytové domy (obecné o Ty
bytovych domech, diivodech a bariérach rozvoje) Solarni soustavy

= Solarni tepelné soustavy (typy, parametry, pfiprava pro bytove domy
TV, vytapénl) TOMAS MATuéf(A

= Prvky solarnich soustav, navrhovani a instalace

= Integrace solarnich kolektorti do bytovych domd
(orientace, stinéni, umisténi a integrace kolektor)

= Energetické piinosy (vypocty, simulace a méfeni
zisk()

= Ekonomika (investi¢ni a provozni naklady, cena
solarniho tepla)
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@ Velikost zasobniku

zisky 400 kWh/(m?2.rok) pokryti 42 %
20001
doba stagnace 6 h/rok tepelné ztraty 7 %
zisky 404 kWh/(m?.rok) pokryti 42 %
40001 +1%
doba stagnace 0 h/rok tepelné ztraty 8 %
zisky 380 kWh/(m2.rok) pokryti 40 % 59,
10001 o/
doba stagnace 77 h/rok tepelné ztraty 6 %

36/40




% Kvalita solarniho kolektoru

zisky 400 kWh/(m?2.rok) pokryti 42 %
cena 5.000 K&/m?

zisky 419 kWh/(m2.rok) pokryti 44 %
cena 8.000 K&/m2

+5%

cena 4.000 K¢/m?

-24%
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% Orientace a sklon

45°
/ zisky 400 KWh/(m2 rok)

J —

90°
H zisky 280 kWh/(m2.rok)

J —

¥ 7 7. zisky 332 KWhi(m?.rok)

Z  V:zisky 305 kWh/(m2.rok)
V'

pokryti 42 %

pokryti 31 % -26 %
pokryti 35 % -17%
pokryti 32 % -24%
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. zisky 305 KWh/(mz2.rok) pokryti 36 %

Ctyrdenni kurz pro projektanty a techniky

Fakulta strojni, CVUT v Praze

T TREBONSKE
4.11.2010 Zaklady vyuziti sluneéni energie, exkurze C CENTRUM
do Solarni laboratore -

5.11.2010 Navrhovani a bilancovani solarnich soustav,
ekonomika, dotace

Tiebonské inovacni centrum, Trebon

11.11.2010 Projektovani prvkd solamich soustav
exkurze do experimentalniho skleniku

12.11.2010 Realizace a provoz solarnich soustav

PfihlaSovani: www.stpcr.cz www.tzb-info.cz
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@ Dékuji za pozornost

Tomas Matuska

Ustav techniky prostfedi
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

Ceskoslovenska spolecnost pro
sluneéni energii (ndrodni sekce
ISES)

http://www.solarnispolecnost.cz

http://www.solar-info.cz
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