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03/05/2011 Utery Slunecni energie, solarni kolektory
Cas Prednasejici [Téma Délka

9:00-10:00 |Zicha Energie ve vesmiru, energie Slunce 60 min
Dostupnost sluneéni energie na tzemi CR, zdroje

10:00-10:30 [Borovsky klimatickych dat, geometrie slunecniho zéfeni, vypocet 30 min
dopadajici energie

10:30-10:45 Prestavka 15 min

10:45-12:00 |Matuska §9Iarn| koIektor.y,l typy (kavpah’nove, Y;duchove, konf‘,entracm), 75 min
ucinnost, selektivita, zkouseni a certifikace kolektort

12:00-12:45 Obéd 45 min

19:45.13:45 |Matuska ngobmky tepla, typy’(C|te|ne, vzmtlane? skup,erclstw), stratifikace, 60 min
vliv konstrukce na ztraty, zkouSeni zasobniku

13:45-14:00 Prestavka 15 min

14:00-15:00 [Peterka Solarni kolektory a soustavy v CR, historie a sougasnost 75 min

04/05/2011 Streda Navrhovani a bilancovani solarnich soustav
Cas Prednasejici [Téma Délka

Obecny postup navrhu plochy solarnich kolektorl, zakladni

9:00-10:30 |Matuska p.arametr’y ’solarvnl soustavy ?’ jejich vzajfamna souvllslsnsj[, 90 min
bilancovani potfeby tepla (pfiprava teplé vody, vytapéni),
navrh plochy kolektort v jednotlivych aplikacich

10:30-10:45 Pfestavka 15 min

10:45-12:00 [Kalina Solarni soustavy pro pfipravu teplé vody, vytapéni, bazény |75 min

12:00-12:45 Obéd 45 min

12:45-13:45 [Borovsky Solarni soustavy v systémech CZT, solarni chlazeni, pramysl [60 min

13:45-14:00 Pfestavka 15 min
Ekonomika solarni soustavy, vypoc&et ekonomickych

14:00-15:00 |Emingr parametrd, ekonomicka a ekologicka Uspora, pfiklad vypoctu (60 min
ekonomickych parametr(i, okrajové podminky vypoétu

15:00-16:00 |Novak C’eny energu, dotacni a systémova podpora v CR - historicky 60 min
vyvoj, soucasnost a budoucnost




Slunedni energetika
Josef Zicha

1) Ctyri zakladni interakce ve Vesmiru — silnd, slabaktetenagneticka a
gravitatni. Porovnani jejich velikosti a vyznam ve vyvog3dmiru.

2) Vazebny potencial jader chemickych piviZelezo — definitivni popel po
transmutacich prik Jaderna syntéza &$éni jader mozné zdroje energie.

3) ,Kanon" vazebného potencialu jader vSech frvkyznam podélného a
piicnéhotezu modelu.

4) Vyvoj chemického sloZeni latky ve Vesmiru — ppsté obohacovani
zelezem.

5) Vyvoj chemického slozeni Bedy v pfibéhu jejiho Zivota, Wzné scéni@
zawrecnych fazi aktivity hézdy.

6) Zivotni pot nadeho Slunce.

7) Slunce v satasnosti.

8) HR diagram - jednoziay usgch astrofyzikalniho a jaderného vyzkumu.
9) Jak jsou h&zdy veliké ?

10) Planckv zakon — fundamentalni vyznam pro studium fyzikyZd.

11) Radialni rychlost, jeji #iieni a vyznam pro fikaz materialové jednoty
pozorovatelného Vesmiru.
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Sluneéni energie v CR

David Borovsky
Ceskoslovenska spoleénost pro sluneéni energii (CSSE)

CityPlan spol. s r.o.

CSSE - ISES
Al 11/
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Terminy

Slunecni energie x  solarni energie

= slunecni: prichazejici od Slunce, souvisejici se Sluncem

= slunecni zareni, slunecni aktivita, dopadajici slunecni energie,
slunecni konstanta

= solarni: vyuzivajici slunecni zareni

= solarni kolektor, solarni soustava, vyuzita solarni energie, solarni
ZIsky
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Prime zareni x difuzni zareni

zdroj: solarpraxis

odraz od molekul vzduchu,
prachovych &astic, krystalkl ledu

™

fx ),-

difUzni zareni
odrazené
zareni

\ odraz od terénu
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Primé : difuzni =50 : 50 %
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Primé zareni x difuzni zareni: vykon, energie

zatazeno polojasno

S B P

prevazne diflzni
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vykon slunecniho zareni [W/m?]
dopadajici energie: jasny den zdroj: solarpraxis
zima 3 kWh/(m?.den)
jaro, podzim 5 kWh/(m?.den)
léto 8 kWh/(m2.den)
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Vykon slunecniho zareni hehem roku

vodorovna plocha
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Vykon slunecniho zareni hehem roku

optimalni sklon 45°
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Dopadajici energie béhem roku

vodorovna plocha
10

H 1 gon [KWh/(m”.den)]
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Dopadajici energie béhem roku

optimalni sklon 45°

10

H 1 gon [KWh/(m”.den)]
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Slunecni zareni v Evropeé

e e e .
Global irradiation [KWh/m?] . b i
<600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200~ x’*m) 20roj PYGIS _
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Sluneéni zareni v CR

Yearly sum of global irradiation [kWh/m?]
<1100 1150 1200 1250=
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Srovnani se sousedy (Nemecko)

7=y 2

Yearly sum of global irradiation [k\Wh/m?] :
<1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 >

Némecko a Ceska republika

stejné podminky: 1000 az 1200 kWh/m?
(s vyjimkou jizniho Némecka)

lechost.cz

podobné solarni soustavy

iISpo

podobné typy solarnich kolektoru

podobné rocni tepelné zisky

Yearly sum of global irradiation [kWh/m?|
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Srovnani se sousedy (Rakousko)

Yearly sum of global irradiation [k\WWh/m?]
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1800 2000>
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Sluneéni potencial Rakouska za¢ina tam kde potencial CR kongi ...

http

zkusenosti z Rakouska prenaset opatrne !
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Potencial dopadajici energie
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Ruzné zdroje dat
- Cesky hydrometeorologicky ustav
- PV GIS

- Meteonorm

Ne vse je zdarma !
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CHMU

Prub&h mésiénich sum doby trvani sluneéniho svitu a mésiéniho poétu jasnych dni
ve srovnani s dlouhodobym prumérem 1961-1990
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i ol Daily radiation ‘

Average Daily Solar Irradiance
Radiation database:| Classic PVGIS =l

Select month: |FEbFUEI"_-,’ *I

Irradiance on a fixed plane
Inclination [0;90] |45 deg. (horizontzl=0}
Orientation [-180:180] IU deg. (east=-30, south=0)

¥ Average global irradiance
¥ Clear-sky global irradiance
Irradiance on a 2-axis tracking plane

I” Awverage global irradiance, 2-axis tracking

Contact

™ Clear-sky global irradiance, 2-axis tracking

¥ Daytime temperatures

Harizon ﬁlel Prochazet .

Output options

¥ Show graphs ™ Show horizon

" Web page " Text file

* PDF

Calculate theip]
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Annual irradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.0 %

Month Hh Hopt H(45) lopt ™ T24h NDD
Jan 756 1170 1240 3 1.0 1.3 560
Feb 1390 1960 2050 57 17 1.1 459
Mar 2400 2980 3020 45 48 40 386
Apr 3740 4160 4080 32 107 9.1 184
May 4850 4930 4720 20 16.2 14.1 77
Jun 4900 4770 4500 12 19.0 16.9 34
Jul 5060 5030 4780 16 208 18.8 6
Aug 4290 4610 4480 27 207 18.7 37
Sep 2860 3430 3450 a1 15.8 14.4 164
Oct 1860 2630 2740 55 10.9 10.0 332
Nov 789 1100 1150 58 4.4 40 500
Dec 537 795 42 62 0.2 -0.1 600
Year 2790 3140 3090 24 10.3 9.1 3339

KWk mz S day

076 10"North, 14°23729"Easzt

— Horizontal irradiation
= Irradiation optimal angle

8 - — Irradiation at 45deg.

0 1 | | | 1 | 1 1 1 | |

Jan Feb Mar Apr Mag  Jun Jul Aug Sep Oct  Mow Dec

Hh: Irradiaticn on heorizontal plane (Wh/m2/day)

Hopt: Irradiation on cptimally inclined plane (Wh/m2/day)
H(45): Irradiation on plane at angle: 45deg. (VWWh/m2/day)
lopt: Optimal inclination (deg.)

TD: Average daytime temperature (°C)

T24h: 24 hour average of temperature (°C)

NDD: Number of heating degree-days (-)

zdroj: PVGIS
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Meteonorm

= databaze klimatickych udaju
klimatické udaje z vice nez 8055
meteorologickych stanic

= hodinove klimaticke udaje

pro zadané podminky

30 formatu pro ruzné simulacni programy
TMY, TRY, DRY

programy TRNSYS, DOE, T-SOL,
POLYSUN
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Meteonorm — webova aplikace

Climate data worldwide

Get an impression of METEONORM's capabilities! With a few clicks you can create climate diagrams for any site in the
world.

Please center the desired site on the map... ... or select site
m either by address, =g. "Hamburg,

[ Germany ™!

o

lechost.cz

[Bern. Switzerland

find]

or by Geographical coordinates:

iISpo

M
E

search |

... and get the result!

Geographical:

Lat: 45,953 N Lon: 7,422 E
UTM:

=: 380004 y: 3201148
UTM zone: 22

Swiss Grid:

x: 398810 y: 200213
Altitude: 555 masl

-
—
>
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92
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» show climate data «

Hint: To navigate, either use the map tools, or directly use the mouse
{doubleclick = center and zoom, drag = move map).

http

© METEQTEST
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Porovnani dopadajici energie

= J. Cihelka, Solarni tepelna technika

= Prdmér 984 kWh/m? odchylka max. 10 % (Snézka)
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Porovnani dopadajici energie

= Meteonorm

= Prdmér 1059 kWh/m? odchylka max. 6 %
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Porovnani dopadajici energie

= PVGIS
= Prdmér 1042 kWh/m? odchylka max. 5 %
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2 Jak se méni meziro¢né dopadla energie?

1%
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r\~l \4 ’ " " ’ V4

28 Meni se i zisky solarni soustavy?

4+

2 dopadajici slunecni energie meérné zisky solarni soustav

®) y y
1200 600

§ kWh/(m”.rok) 6% az +8_% KWh/mZ.rok -9 % az +9 %

e 000 - 00 ERE &8

Q - L

9
800 - 400

3

©

O o0 HHHHHHHHHH H H - H 300-

2 bytovy dum

§ 400 200

~~

h 200 - 100

e

o

e 0 0

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997




25/39

Geometrie slunecniho zareni

Slunce = sklon plochy 5
= azimut plochy y

= zemepisna Sirka mista @

= Cas, datum
= slunecni Casovy uhel T
= deklinace 0

= Vvyska slunce nad obzorem
h

= azimut slunce

= Uhel dopadu paprsku &
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Geometrie slunecniho zareni

zdroj: solarpraxis

21. Cervna

93, 74 /—\
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22. prosince
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Optimalni sklon ?

jihovychod - jihozapad

KWh/m?.rok

M 1100-1200

[ 1000-1100

[ 900-1000

sklon

[1800-900

[1700-800

[1600-700

90 -7 60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

azimut

f f f

vychod jih zapad
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Orientace kolektoru ?

= orientace kolektorit x orientace stiechy

= zasadne orientovat  jihovychod - jih — jihozapad

dopadla energie -18 % -15 % -6 % -3 %
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Slunecni ozareni na obecnou plochu

= celkoveé slunecni ozareni obecne orientované a sklonené plochy

C;T [\AJ/nnZ]
v difazni
pFimé difazni odrazené charakter
ozareni ozareni z ozareni od
oblohy okolnich
ploch G
_\ﬂbbhﬂ
diflizni
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Slunecni ozareni na obecnou plochu

= prime slunecni ozareni na danou plochu
cos & cos &

G.=G,cos8 =G,——=G W/m?
bT bn b"einh bCOSHZ [ ]
= difuzni slunecni ozareni na danou plochu
_(1+cos S5 W/m?2
6 =[5 L e, Wi

= odrazene slunecni ozareni na danou plochu

G, 1 Rl j {6, +G,) Wim?
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Odrazivost terénu (albedo)

= pomer mezi odrazenou a dopadlou hustotou slunecniho zarivého
toku

= pro vypocty se uvazuje g, = 0,2

bézna vegetace (trava, zemina) 0,15 az 0,25

cerstvy snih 0,60az0,90 (stary 0,60)
omsely beton 0,30
asfalt 0,15
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Slunecni ozareni na vodorovnou plochu

= prime slunecni ozareni na vodorovnou rovinu

G, =G,, sinh [W/m?]

= difuzni slunecni ozareni na vodorovnou rovinu

G, =033[(G,, -G, )isinh  [Wim?

zjednoduseny model: 1/3 ,,ztraceného” slunecniho zareni v
atmosfére zari dopada na vodorovnou rovinu (sin h) jako
difuzni vSesmerove zareni

N
@)
4
)
@)
-
@)
@
@)
O
A2
-
| —
©
@)
N
§
B
O
Jd
i)
L




33/39

Davka ozareni na obecnou plochu

= teoreticka denni davka slunecniho ozareni, integrace slunecniho
ozareni plochy od vychodu 7, do zapadu 7, Slunce

I
Hr denteor = I G,dr [KWh/(m?den)]

800

I
600 ~
= Stredni denni slunecni g Grm
rwv ’ 400

ozaren a

®

H o H en,ieor
GTm — T ,den.teor [W/mz] Tden,t
L teor 0! wf S A
4 5] 8 10 12 14 16 18 20
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Davka ozareni na obecnou plochu

= difuzni denni davka slunecniho ozareni, integrace diflzniho
slunecniho ozareni plochy od vychodu 7, do zapadu 7, Slunce

I
— 2
H1 gendit = IGde r [kWhi(m?.den)]
I
HT,den,teor
Hr endi tabelovany v literature pro ruzne:
G sklony, azimuty, oblasti (souc. znecisteni)
T,m
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Tabulkové Udaje, viz Matuska, T.: Solarni tepelné soustavy, STP 20009.



35/39

Skutecna doba slunecniho svitu

= doba trvani pfimého slune¢niho zareni > 120 \W/m?

Usput = Z z-s,i [h] 800
i

Tg = Tg1 + T2 .f

600
CHMU mésiéni udaje pro
22 stanic v Ceskeé republice
za poslednich 10 let

G [W/m?]
I
o
o

A A A - 200 - ,;"’
= pomerna doba svitu 120 Wim? |
r 0 w 7 i\
_ * skut - - 1 - . :
Z-r - [-] 4 6 8 10 12 14 18 0
Ts1| ¢as [h]
Z-teor PRI
Tteor

N
O
+—J
0p)
O
-
O
@
O
o
o
-
S
O
O
%
§
=
O
=
L




N
O
h
0
@
-
O
D
®
Q
B2,
-
| N—
>
®
N
§
~

http

Skutecna doba slunecniho svitu
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mésic Skute¢na doba sluneéniho svitu tskut [h]
Praha Ceské Budéjovice Hradec Kralové Brno
. 53 46 47 46
II. 90 82 77 88
IIl. 157 136 149 142
V. 187 164 185 163
V. 247 207 241 232
VI. 266 226 249 258
VIL. 266 238 252 270
VIII. 238 219 233 230
IX. 190 174 188 179
X. 117 108 115 116
XI. 53 55 48 56
XIL. 35 36 42 30
> 1899 1691 1826 1810
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Skutecna doba slunecniho svitu

B 1331 - 1388
I 1388 - 1445
I 1445 - 1502
[ 1502 - 1559
[ ] 1558 - 1616
[_] 16161673
1673 - 1730
1730 - 1787
1787 - 1844

zdroj: CHMU

Doba sluneéniho svitu (pfimé zaieni) v CR: 1400 — 1900 h/rok
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Skutecna denni davka slunecniho ozareni

= denni davka slunecniho ozareni

HT,den =1, [HT,den,teor T (1 — I, ) [HT,den,dif [kWh/(mzden)]

= mesicni davka slunecniho ozareni
H =n1Hr g, [kKWh/(m2.més)]

T .mes

= rocni davka slunecniho ozareni

Xl

Hr o = Z Hr mes [KWh/(mZ.rok)]
/

N
O
+—J
0p)
O
-
O
@
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o
o
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O
%
§
=
O
=
L

Tabulkové Udaje, viz Matuska, T.: Solarni tepelné soustavy, STP 20009.
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Ceskoslovenska spolecnost pro sluneéni energii (CSSE)

Novotného lavka 5, 116 68 Praha 1
Ceska republika dﬁ%

. . L
info@solarnispolecnost.cz

Kontakt: Ing. David Borovsky
Adresa: Jindrisska, 110 00 Praha 1
e-mail: david.borovsky@cityplan.cz
WWW: http://www.cityplan.cz

http://www.solarnispolecnost.cz
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Solarni kolektory

Tomas Matuska
Ustav techniky prostiedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze

1177



@ Solarni kolektor

Sbérna trubka pro
odvod tepla

Tepelna izolace

Trubky s teplonosnou latkou

Ram kolektoru

21T7



Solarni kolektory - rozdeleni

kapalinové

vzduchové

solarni kolektory

zaskleni

- bez zaskleni
- jednoduché
- vicevrstvé

- struktura

konstrukce

- ploché
- trubicové
- koncentracni

tlak vypiné

- atmosféricky
- subatmosféricky
(vakuovy)

- plastovy

- kovovy - neselekt.
- kovovy - selektivni
- akumulacni

377



Nekryte solarni kolektory

= teplotni hladiny do 40 °C

= vhodné pro sezonni aplikace, ohrev
bazénové vody

= vyrazne zavislé na okolnich podminkach
(teplota, proudéni vzduchu)

arr7



%@ Ploché kryté solarni kolektory

N zaskleni
tepelna izolace 4

absorbér celoplosny

\
rozvodna trubka

trubky absorbéru

577



@% Ploché vakuové kolektory

podtlak pro omezeni tepelnych ztrat (absolutni tlak 1 az 10 kPa)

zatizeni plochého kryciho skla (operky)

salani zadni strany absorbeéru je nutne stinit

/77



@ Vakuove trubkove solarni kolektory

jednosténna vakuova trubka dvojsténna vakuova trubka (Sydney)
plochy absorbér valcovy absorbeér

vakuum 1 mPa

7177



% Vakuove trubkove solarni kolektory

Jednosténna vakuova trubka vakuum
’ ’ selektivni povrch
s plochym absorbérem

sklenéna trubka

= primo protékany registr (PP)

trubky (U smycka)

absorbér navaren na trubkach
velmi kvalitni prestup tepla z absorbéru do kapaliny

8/77



/%% Vakuove trubkove solarni kolektory

Jednosténna vakuova trubka
s plochym absorbérem

selektivni povrch

sklenéna trubka

= tepelna trubice (TT)

tepelna trubice

AR IR
AR AR R R R RN

absorber navaren na vyparnikové Casti tepelné trubice

velmi kvalitni prestup tepla z absorbéru na vyparnik tepelné trubice
a7



/%% Vakuove trubkove solarni kolektory

(I _‘

8 8

zdroj: Viessmann

10/77



@ Vakuove trubkove solarni kolektory

Dvojsténna vakuova Sydney trubka
s valcovym absorbérem

vnégjsi trubice

vakuum

selektivni povrch

= pfimo protékany registr
(s kontaktni lamelou), PP

vnitrni trubice

trubky (U-smycka)

teplosmenna lamela

nezbytna tepelné vodiva teplosmenna lamela mezi absorbérem a
trubkovym registrem, kontakt (?) s potrubim a sklem

M7



/%% Vakuove trubkove solarni kolektory

Dvojsténna vakuova Sydney trubka
s valcovym absorbérem

vnéjsi trubice

vakuum

selektivni povrch

= tepelna trubice
(s kontaktni lamelou), TT

vnitini trubice

tepelna trubice

teplosménna lamela

nezbytna tepelné vodiva teplosmenna lamela mezi absorbérem a
trubkovym registrem, kontakt (?) s tepelnou trubici a sklem

1277



%é Vakuove trubkove Sydney kolektory

koani lamela napojeni PP potrubi Sydney trubky

zdroj: OPC

13/77



%é Vakuove trubkove Sydney kolektory

14177



/% Vakuove trubkove solarni kolektory

barium pro pohlceni plynu
Zmena barvy

1877



@% Vakuove trubkove solarni kolektory

ry

vakuova izolace = snih Ci namraza odtava velmi pomalu

akumulace snehu: problematické pouziti reflektoru, sikma strecha

16/77



/@ Trubkove kolektory - tepelna trubice (TT)

zdroj: Viessmann

suché napojeni tepelné trubice
kondenzator ulozen v pouzdru

pouzdro omyvane teplonosnou
latkou

17177



/% Trubkove kolektory - tepelna trubice (TT)

mokré napojeni tepelné trubice

kondenzator tepelné trubice
primo omyvany teplonosnou
latkou

18177



% Trubkoveé solarni kolektory s reflektorem

slozeny parabolicky reflektor (CPC)

zrcadlovy odraz
difuzni odraz

trvanlivost opticke
kvality odrazného
plechu

zachycovani a
kumulace snehu
(ledu), poniceni
trubek

zvyseni aktivni
plochy kolektoru
(apertury)

19177



%@ Koncentracni solarni kolektory

koncentrace primého sluneéniho zareni

odrazem (zrcadla) x lomem (CocCky)

linearni ohnisko

= parabolicky reflektor
= Winstonuv kolektor
= kolektor s Fresnellovou ¢ockou

bodové ohnisko
= paraboloidni reflektor
= fasetové reflektory, heliostaty

2077



%@ Koncentracni solarni kolektory (odraz)

koncentraéni pomér C=d; :d, )

VAW
| N7
\
i ] ] ! &
I d; __vl' 6?
7
s N\ :
A\ 4 /
|
ff_/ \:: Wohnisko
parabola Py ._—//V.z( VA\_‘_VE’:‘%"EEI

—_——
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/%% Kolektory s Fresnellovymi cockami (lom)

= prechod mezi aktivnimi a
pasivnimi prvky

2000

500

22/T7



% Solarni kolektory - princip

Tepelna ztrata Odvod tepla teplonosnou

zasklenim ~ latkou pro vyuziti
Odraz na \ provy
absorbéru ® |

Odraz na zaskleni

Tepelné ztraty
zadnimi a bo¢nimi sténami

23/77



/%% Zaskleni kolektoru

= jednoduché zaskleni

= sklo s nizkym obsahem FeO, (,solarni”, ,nizkozelezite®)
= snizeni pohltivosti materialu zaskleni

= antireflexni povlaky

= snizeni odrazivosti rozhrani sklo-vzduch

= prizmatické sklo (pyramidovy vzor, textura)

= zvySeni propustnosti pri vyssich uhlech dopadu

= dvojité zaskleni

= solarni sklo + folie (teflon), nizsi ztraty, nizSi propustnost

24177



%é Absorbér solarniho kolektoru

teorie zareni, radiacni vlastnosti teles
pohltivost a + odrazivost p= 1 (pro zareni nepropoustejici telesa)

pro danou vinovou délku zareni A plati: pohltivost a, = emisivita &,

absolutne cerna telesa: a=1, p=0 pro vSechny vinove délky
absolutne bila telesa: =0, p=1 pro vSechny vinove délky

SedatelesaO<a=a, <1, p=1-a provsechny vinove delky

selektivni télesa 0 < a, <1, p, =1- o, OsoL  Er

25/77



odrazivost [-]

1.0

Selektivita povrchu absorbéru

idedné p=1,

09}

08}

0.7 f

06

05T

04t

0.3}

02}

01}

0.0
0.3

idealni
selektivni
povrch

/ Zoblast vinovych délek
2 infraéerveného zareni

oblast vinovych délek
slunec€niho zareni

slunecni spektrum AM1.5
cerné téleso 373 K

sideaing p=0, 2 —— oy civom
ti '__i“' :‘s““/ﬁ' :..‘ uuuuuuuuuuuu N|...A|03
04 05 06 08 1.0 2.0 30 40 50 60 80 100 15.0 20.0

vinova délka
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%é Selektivni povrchy

galvanicke

= vytvoreni struktury elektrochemickou cestou
tyCinky na velmi odrazivém materialu i (= &7 )
(substratu), a=0,93 -0,96, £=0,10 — 0,16 =Ll S

keramicko-kovoveé (ceramic-metal: cermet)

= naprasovanim, PVD proces, velmi kvalitni
povrchy, a=0,95, £=0,05 T

wu 00z ~

natery

= vyrazne horsi viastnosti, a=0,92, £= 0,85 Substrate

27177



% Tepelna bilance kolektoru

J L . . |
d_(tQ =Q, - QZ’0 - QZ,t -Q,  obecny zapis

Q=Q, -Q,, —Q,, ustalené podminky dQ/dt = 0

Q,,  optické ztraty Q,, = Q- QsTa
Q,;  tepelné ztraty Q, = UA (s — 1)

Q. tepelny vykon kolektoru Q = ML, - t)

2877



@ Tepelné ztraty kolektoru

predni vzduchova mezera

zadni vzduchova mezera

kryci zaskleni

absorbér

ram kolektoru (izolace)

~t,)+U,A, = UA, (ts —t,)

29/77



Tepelné ztraty kolektoru v detailu

predni strana (U, ) zadni strana (U3 )

p1 p2 abs z2 z1
- salani salani ;2 s salani
D vs_alab r? | (absorbér J| (absorbér >24 (VUi piile hlym
(v éi obloze) -zaskleni) -izolace) >2< povrchiim)
h s,pl-a hs,pZ-abs hs z2abs % Nsz1a
’l"'l“"lj'l\"l 'lh\"‘\‘l'ln l'l'ln\'lil / 'lh\"‘l‘l'lh
vedeni vedeni
hv,p'f—pZ hv, z1-z2
t AMAA { { { AAAA t ° te
p1 YWY p2 abs z2 YVYY z1
;§3
AAAR AAAA AMAR >2< ARAR
Yy YYyy Y¥yy Yyry
hp,pq‘-a hp,pzabs hp,zQ—abs >§ hp,Z'f-a
hucena volna volna % hucena
konvekce konvekce konvekce konvekce
(vitr) (vzduchova § (vzduchova %j (vitr)
mezera) mezera)



@ Vykon a ucinnost kolektoru

vykon kolektoru:

ucinnost vztazena ke stredni teplote absorbéru:

Qk _ Qk _ GAira -UA, (tabs _te)

Q. GA, GA,

= gy tas =)

3177



% Uéinnost solarniho kolektoru

U (tabs B te )
G

n 9ral-

T ... propustnost slunecniho zareni zaskleni [-]
a ... pohltivost slunecniho zareni absorbéru [-]
U ... soucinitel prostupu tepla kolektoru [W/m2.K]
... stredni teplota absorbeéru [°C]

t, ...teplota okoli [°C]

32/77



% Uéinnost solarniho kolektoru

1,0
optické ztraty  ~ (1-7q)
0,8 A A 4
0,6 - tepelné ztraty  ~ U(tabs'te)
n []
0,4 -
0,2 7] (t b _t )
n=ra-U—="—— uéinnost
G
0,0 | Y |
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(t.pe - £)/G [M°.KIW]

33/77



% Uéinnost solarniho kolektoru

@:Ta_u(tm _te)
G

F’ ... ucinnostni soucinitel kolektoru >0.90
zavisi na geometrii a tepelnych vlastnostech absorbéru

<
i

t

- ... stredni teplota teplonosné kapaliny v kolektoru

tn = (fq Hheo)/2

34177



@é Prenos tepla z povrchu absorberu

te Qz,t C.)z,o Oz,o G-Ak

! ANEEAV
\ zaskleni T

T GAk vzduchova
mezera

oL, A

tepelna izolace

35/77



@é Uéinnostni soucinitel kolektoru F’

zavisi na geometrickych vlastnostech absorbéru
geometrickych vlastnostech absorbeéru:

rozte¢ trubek, prumér trubek, tloustka spoje trubka-absorbér,
tloustka absorbeéru

fyzikalnich vlastnostech absorbéru:

tepelna vodivost absorbéru, tepelna vodivost spoje trubka-
absorbeér

proudeni uvnitr trubek: prestup tepla ze steny trubky do kapaliny

celkovy soucinitel prostupu tepla kolektoru U

36/77



%é Vliv materialu a geometrie absorbéru

1.0

plochy kolektor

on

1.0

— méljl

— OCE]

...... h" ﬂ“":

05

06 A
n [-]

04 7

02 4

0,00

005 0,10 0,14
(£ -t WG [M2KIW]

on

w20 0mm
— =S

020 0,00

005 0,10 0,14
(£ -t WG [M2KIW]

020

37177



% Plastove absorbery

= tepelna vodivost plastu: 0.2 Wim.K  (méd: 390 W/m.K)

= pro zajisteni dostatecného prenosu tepla:

= malé roztece trubek

= silné steny

0000000000 88
S

I o T T

—( )( )( )
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% Vliv spoje na ucinnost

n [

0,8

0,6

0.4

0,2

0,0

L

— naklapnuty absorbér
— pililoZzeny absorbér

— svalovany absorbér

0,00

0,05

0,10

(tm - ta)IG [M°KIW]

0,15

0,20

naklapnuty

absorber
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% Trubkové Sydney kolektory - lamela

@ dano Sydney trubkou

RAUE —, . :@r&étmgte)}

kontaktni lamela: kratka, vodiva, silna, s tesnym kontaktem

40/77



@é Viiv kontaktni lamely na uéinnost (PP)

1,0
Vakuové Sydney kolektory s pfimo
. protékanym (PP) U-registrem
0,6 -
=
0,4 -
0,2
G > 700 Wim® kontaktni lamela je
00 ' ' ' ' zasadnim prvkem
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Sydney kolektoru

(t, -ts) ! G [M2.K/W]
41177



/@é Tloust’ka izolace kolektoru

1,0
zaskleni — propustnost 92 % 20 mm
0,8 -
. , ’ 30 mm
selektivni povrch  — pohltivost 95 % \
. 0,6 — 40 mm
— emisivita 5 % ; — 50 mm
Y % , 04 -
celomedeny absorber
béznéa konstrukce kolektoru 0.2 1
0,0

000 005 010 015 020
zvolit 20 nebo 50 mm ??? (tm - t2)/G [M°.KIW]

pfiprava teplé vody: 5 m2; 200 I/den 10 az 55 °C; zasobnik 300 ; ¢ ., = 85 °C
20 mm: solarni podil f=56 % mérné vyuZitelné zisky g , = 430 kWh/m? 2 9
’ 0

50 mm: solarni podil =58 % mérné vyuZitelné zisky g , = 440 kWh/m?
4277



@ Emisivita absorbeéru

1,0
zaskleni — propustnost 92 % — emisivita5 %
08 | -
tepelna izolace — tloustka 30 mm \ — emisivita 10 %
. v , 06 — emisivita 90 %
celomedeny absorber -
vv 7 ey
bezna konstrukce kolektoru 0.4 -
0,2 | \
0,0 ‘ ‘
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(tm-ta)IG [M°.KIW]
pfiprava teplé vody: 5 m?; 200 l/den 10 az 55 °C; zasobnik 300 I; ¢, = 85 °C

5 %: solarni podil f= 57 % meérmné vyuZitelné zisky g , = 435 kWh/m?
10 %:  solarni podil =357 % meérmné vyuZitelné zisky g , = 432 kWh/m?
90 %:  solarni podil f=152 % mérneé vyuZitelné zisky g , = 398 kWh/m?
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%é Zkouseni solarnich kolektoru (podle EN)

CSN EN 12975-1,2

Zkousky vykonoveé
tepelny vykon a ucinnost kolektoru (urceni 77, a4, @)
urceni modifikatoru uhlu dopadu (vliv uhlu dopadu na vykon kolektoru)
urceni ucinné tepelné kapacity kolektoru (setrvacnost kolektoru)

za ustalenych podminek ve venkovnim / vnitrnim prostredi
jasno, pfimé sluneéni zareni > 700 W/m?, kolmy dopad, w > 3 m/s

za dynamickych podminek

proménlivé pocasi, vice urCenych parametru, vystupem je dynamicky
model kolektoru, vCetné uhlové zavislosti a vlivu setrvacnosti kolektoru

44177



%é Stanoveni vykonu a ucinnosti

G

AN

b

vykon
Qk :Mﬁfﬂsz —t)

uéinnost
Q,
GA,

/7:
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% Prolozeni bodu ucinnosti

1,0
co nejblize (£, —t,) =0
08 -
0,6 -
n [
04 -
ve . regresni parabola
02 - rozsah mereni
< >
0,0 \ \ \ \ \
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(t. -t )IG [MmAKIW]
46/77



@ Uéinnost solarniho kolektoru (méfeni)

regresni parabola prolozena naméfenymi hodnotami = a + bx + ¢x?

_ [« 2
- te —82 [G[ tm te]
G U

n =1ny—al

1, ...,opticka" ucinnost [-], obecneé 77, = F'rar
a, ... soucinitel tepelné ztraty (linearni) [W/(m2.K)]

+ - = F
a, ... soucinitel tepelné ztraty (kvadraticky) [W/(m?2.K?)] } artayly- 1) = FU

hodnoty 77,, a4, @, udava vyrobce, dodavatel kolektoru, pripadné zkusebna

s uvedenim vztazneé plochy A,

arrrr



%é Jéinnost solarniho kolektoru (méfeni)

regresni parabola prolozena naméfenymi hodnotami  y = a + bx + ¢x?

. . L
G L

Mo Lopticka“ ucinnost [-], spravne: ucinnost pri nulové tepelné ztrate
a, soucinitel tepelné ztraty (linearni) [W/(m2.K)]
a, soucinitel tepelné ztraty (kvadraticky) [W/(m?2.K?)]

hodnoty 77,, a,, a, s uvedenim vztazné plochy A,

udava vyrobce, dodavatel kolektoru, pripadne zkusebna
na zaklade protokolu o zkousce v souladu s EN 12975-2
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/% Vztazna plocha kolektoru A,

A

La
L

hruba plocha: Ag
plocha apertury: A,

plocha absorbéru: A,

49177



@\% Vztazna plocha kolektoru A,

.
y A 4

50/77



Ha

Hg

Hg

%é Vztazna plocha kolektoru A,

n.d

H, =

ooiooo

n.d

H, =

p— p— p— r— —
! 1 1 H 1 H ' 1 ' 1

CJNCJNCINCINE

g86668

A= 0,75 Aq A= 0,6 Ag A, =0,8 A

A =09 Aq

apertura: z hlediska porovnani vlastnosti kolektoru, konstrukce, provedeni

obrysova: z hlediska rozhodovani o potencialu kolektoru pro danou aplikaci

51177



%\% Uginnost solarniho kolektoru A, — A,

n [

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

= plochy
= trubkovy s plochym absorbérem
= trubkovy s valcovym absorbérem
| | |
0,00 0,05 0,10 0,15

(tm-te)/G [M°.KIW]

0,20
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% Vykon solarniho kolektoru

vykon solarniho kolektoru (kolmy dopad, jasna obloha)
Qc = AdrG—ar Lty —t.)—a, [ty —t,)°]

2500

2000 -

1500 -

Q [W]

1000 -

500 -

0

= plochy

= trubkovy s plochym absorbérem

= trubkovy s valcovym absorbérem

G = 1000 W/m?

0

20 40 60 80 100
tm - te [K]

120

instalovany (nominalni, jmenovity) vykon
solarniho kolektoru

— pro definované podminky (podle ESTIF):
G=1000W/m? t=20°C t =50°C

spickovy vykon kolektoru (bez tepelnych ztrat)

Q, = An,G G = 1000 W/m?
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% Uéinnost solarniho kolektoru

urcena:
Ng a4 &
7o

[(tm'te)l G] n=0

170.05

7 [-]

1.0
D.(;\
0.6 1«4 v\
70.05

0.4
0.2 1
D.D [ [ \/

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

(t,, - t.)IG [m*KIW]
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% Stagnacni teplota

1.0

t —t

/7 — /7 —81 —azé .
smluvni podminky: ” [-10'6 |
t, =30 °C, G = 1000 W/m2

tm _te 0.0 | | )
tStg — 30 + 1 OOO 0.00 005 oo | o N
G = (tm - t:)IG [m*KIW]
7=0 [(t.)/Gl =

by — e _31_\/312"‘4@2 (G [,
G n=0 _2@2 EE
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%é Typickeé stagnacni teploty

Typ kolektoru t., [°Cl
Nezaskleny kolektor 65
Zaskleny neselektivni kolektor 100
Zaskleny selektivni kolektor 180
Trubkovy jednostenny vakuovy kolektor 300
Trubkovy vakuovy Sydney kolektor 250
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%\% Kivka ucinnosti = f (t_ —t.)

0.8 -

06 -

n[]

0,4 1

0,2 1

0,0

—

nejéastéji pro 800 W/m?

1000 Wim®
G
600 Wim’ 800 Wim’
20 40 50 80 100

tm-te[K]

120
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Solarni kolektory - aplikace

n [-]

1.0
bazén vysokoteplotni
priamyslové

0.8 7 — nezaskleny
— neselektivni
— selektivni

0.6 — trubkovy Sydney
— trubkovy Dornier

0.4 -

0.2 A

0.0 |

0 20 40 60 80 100 120 140 160

l‘m - te [K]
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/%é Solarni kolektory - aplikace

nizkoteplotni (< 40 °C)

ohrev bazénoveé vody (nezasklené rohoze, neselektivni kolektory)
suSeni plodin (vzduchové)

strednéteplotni (< 90 °C)

priprava teplé vody + pritapeni (ploché kolektory s jednim zasklenim
a selektivnim absorbérem, vakuove trubkové kolektory)

vysokoteplotni (> 90 °C)

technologicke teplo (vakuove kolektory, vicenasobna zaskleni,
koncentracni kolektory)
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%é Modifikator Ghlu dopadu (K, IAM)

krivka ucinnosti plati pro kolmy uhel dopadu =0° x  behem roku 8% 0°

_ 4 \2
7(6) :a1 dnle g, in

incidence angle modifier (IAM) — vliv uhlu dopadu slunecniho zareni na
ucinnost kolektoru, opticka charakteristika kolektoru, Cinitel uhlové korekce

Kg — ,70(90)
7,(0°)
osové symetrické kolektory: Ky (6

osové nesymetrické kolektory: K, (8 =K (8) [K(&)
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% Opticke charakteristiky kolektoru

rez podelnou rovinou Ke = Kg L (QL) KGT (3r)
normala
ficna rovina (T
fez pficnou rovinou P D /
o~ r/é\.
/_\ S _— \_/
I
)
N
(}t}%

N rovina kolektoru
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%é Modifikator Ghlu dopadu (K, IAM)

plochy kolektor trubk’ovy kolekt9r S
plochym absorbérem
1,6 1,6
1,4 1,4 - 6._ ;
1,2 1,2 - |
K
10 KoL = Ker 1,0 | o
= 08 = 08 KoL
< <
0,6 0,6
0,4 0,4 + 2 0/0
0,2 0,2
00 T T T T T T T T 00 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 5 60 70 80 90
o[ o[
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%é Modifikator Ghlu dopadu (K, IAM)

trubkovy kolektor s valcovym trubkovy kolektor s valcovym

absorbérem bez reflektoru absorbérem s reflektorem
1,6
al
12 ] \/\_//e Ke,T
1,0
S:o,s Ko,
0,6
04 -
0,2 - '1 o/0
, T T T T . ‘ ‘ ‘ ! 0,0 T T T T T T T T !
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 5 60 70 8 90
6 ] 61[°]
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%é Vykon kolektoru v realnych podminkach

ze zkousky tepelneho vykonu podle EN 12975-2: krivka ucinnosti

tm_te tm_t62
n =n,—al G _32[( G)

0.10 0.15
t, MG [MZKIW]

ze zkousky modifikatoru podle EN 12975-2: krivka modifikatoru

2 712 ig ——
Kgp =119 Koo = |K(6)sin26d6 3
0

vykon kolektoru pro obecné podminky (prime, difuzni zareni)

Qk = A7, (Ke,bi,T +Ke,de,T)_a1 (fn —te) —ay(t, _te)z]
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@ Vykon kolektoru v realnych podminkach

1000
jasny den
= plochy atmosféricky
800 -
= realny trubkovy vakuovy
600 oblacny den
E
=
400
200 -
O /

0:00 3:.00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00
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@ Vykonnost solarniho kolektoru

k plose apertury A,

700

t =40°C

600 -
500 -

400 -

300

kWh/mZ.rok

200

100‘\
04

PK1 PK2 PK3 PK4  TP1 TV1 V2 TV3 Tv4 TR1 TR2 TR3
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% Vykonnost solarniho kolektoru

k hrubé plose Ag

700

t =40°C

600 -

500 -

400 -
300
200
100 A ‘\
0 | | | | | | | | |
PK3 PK4  TP1 TV1 V2 TV3 Tv4 TR1 TR2 TR3

PK1 PK2

kWh/mZ.rok
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%é Vykonnost solarniho kolektoru

k plose apertury A, k hrubé plose Ag

700

t =80°C

600 -
500 -

400 -

300

kWh/mZ.rok

200

100 A

PK1 PK2 PK3 PK4  TP1 TV1 V2 TV3 Tv4  TR1 TR2 TR3
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% Nelze obecné pausalizovat ...

Pro zhodnoceni vhodnosti solarniho kolektoru:

nestaci pouze informace o typu kolektoru (plochy atmosfeéricky,
vakuovy s plochym absorbérem, vakuovy Sydney s reflektorem,

vakuovy Sydney bez reflektoru)

nestaci pouze krivka ucinnosti, je nutné znat i optickou
charakteristiku (zvlasté u trubkovych kolektoru)

je nutne znat provozni a klimaticke podminky v jakych bude
solarni kolektor nasazen

je nutné znat konkrétni ucel hodnoceni — vztazeni zisku na plochu
apertury nebo na hrubou plochu?
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Porovnani ceny solarnich kolektoru

25000

20000

15000 A

10000 A

5000 -

Ké/m? 22 000 K&/m?
bez DPH

18 200 K&/m?

ploché atmosférické kolektory

trubkové vakuoveé s plochym absorbérem
trubkové vakuové Sydney bez reflektoru
trubkove vakuové Sydney s reflektorem

7 000 K&/m?

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

14 000 K&/m?
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/%% Zkouseni solarnich kolektort (podle EN)

= protokol o zkouskach v souladu s CSN EN 12975
= krivka vykonu a ucinnosti k
= vnitrni pretlak
= odolnost proti vysokym teplotam
= yystaveni vnéjSim vlivim
= vnejsi tepelny raz
= vnitrni tepelny raz
= prunik desté (zasklené)
= mechanicke zatizeni
= odolnost proti narazu

zadne jiné certifikaty k prokazani vlastnostl nejsou potreba |
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@ Solar Keymark

Certifikacni znacka kvality (vlastnik CEN)

prumyslové vyrabéné solarni kolektory, solarni soustavy

dobrovolna certifikace treti stranou, komplexni shoda s danou EN

nejde o CE znacku ! (shoda s evropskymi smérnicemi nebo normami), u
béznych kolektorl nelze ziskat

zdokumentovana inspekce vyroby (ISO 9000)

inspektor vybira jakykoli kolektor ze skladu

kontinualni shoda (staly dohled - revize vyrobku v ¢asovych intervalech)
celkem 28 laboratori zmocnenych pro udelovani znacky

informace: kolektor prosel VSEMI zkouskami podle EN 12975-2

nefika, zda kolektor JE nebo NENI Géinny, pouze neménnost Géinnosti

72[77



Ekologicka znamka

obecne pro vyrobky, v Nemecku nejznamejsi znacka

pro solarni kolektory definuje materialy, které nelze pouzit z hlediska
ekologie

zavadi minimalni zisk 525 kWh/mZ.rok stanoveny simulaci (!)
v presné definovaném modelu solarni soustavy pro pripravu teplé vody
zasobnik: objem, tl. izolace, vodivost izolace

potrubi: délka, prumeér, tl. izolace, vodivost izolace

spotreba teplé vody: mnozstvi, denni profil,

klimatické udaje: lokalita Wurzburg

pozadavek: plocha kolektoru pro solarni pokryti 40 %
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@é Znacka CE

Znacka shody (Conformité Européenne)

vyrobek splnuje pozadavky na:
zakaznikovu bezpecnost, zdravi a zivotni prostredi
prohlaseni o shode vystavuje vyrobce na zaklade:
harmonizované normy EN 12975 neni harmonizovana
evropské smeérnice smernice o tlakovych zarizenich
27/93/EC (PED), NV 26/2003 Sb.

LLypicky solarni kolektor je klasifikovan jako zarizeni podle Cl. 3. §3°
podle Guideline 2/23 of March 31st, 2006 to the Pressure equipment directive 97/23/EC

PED: ,,zarizeni podle ¢l. 3. §3 nesmi byt oznaceno CE znackou*
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%\% Znacka CE (Conformité Européenne)

(bart 4 CE znaéku podle PED lze
pouzit u tlakovych zarizeni
s PS*V > 50

1000 -

100 +

PS: max. dovoleny tlak v bar

1 =
6 bar

V. objem v litrech

bézné solarni kolektory jsou
. tlakova zarizeni, ale nikoli v
0,1 : 10 100 1000 1mo0 V(D) kompetenCi PED!

Neopravnené oznaceni CE muze byt postizeno sankci ze
strany Ceské obchodni inspekce dle zakona €. 22/1997 Sb.
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%\% Dekuji za pozornost

Tomas Matuska

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

tomas.matuska@fs.cvut.cz

Solarni laborator UTP FS CVUT v Praze

http://solab.fs.cvut.cz

o SOLAB (®

FAKULTA STROJNI

Ceskoslovenska spoleénost pro
slunecni energii (narodni sekce
ISES)

http://www.solarnispolecnost.cz

http://www.solar-info.cz
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Tomas Matuska
Ustav techniky prostiedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze




/%% Akumulace pro solarni tepelnou techniku

nepravidelna neprvavidelné
dodavka tepla S spotreba tepla

= béhem dne

= beéhem roku

AKUMULACNI ZASOBNIK = SRDCE SOLARNI SOUSTAVY

vysoce ucinny kolektor + neuc€inny zasobnik = neuc¢inna soustava
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/@é Kritéria systému akumulace

hustota akumulace (kapacita)

velikost akumulatoru (prostorovée naroky)

ucinnost (ztraty, vyuzitelnost akumulované energie - exergie)
cena

Zivotnost

bezpecnost

ekologie
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@ Typy akumulace

akumulace s vyuzitim citelného tepla komercne dostupne
vyuziti tepelné kapacity latek, umérné rozdilu teplot tepelne ztraty
hustota akumulace: 100 az 300 MJ/m?3

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

akumulace s vyuzitim sorpéniho tepla ve vyvoji, bezztratové

akumulace vodni pary v tuhé (adsorpce) skladovani tepla
nebo kapalné (absorpce) latce, uvolhovani tepla pfi sorpci
hustota akumulace: 500 az 1000 MJ/m?

akumulace s vyuziti chemickych reakci

vratné chemicke reakce doprovazené jimanim — uvoliovanim tepla
hustota akumulace: 1000 az 3000 MJ/m?
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Zasobniky tepla - rozdeleni

- mono-/bi-valentni

- tlakové, netlakové
- stratifikacni

- teplé / otopné vody

- voda-stérk
- vzduch-stérk

- parafiny
- vosky
- mastné kyseliny

- anorganické

- hydratované soli

- Na28
-FeCO3
- MgO

- NaOH

| - voda-LiCl
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@é Akumulace s vyuzitim citelneho tepla

Q:fv pleldt =V [plelt, —t,)

Pracovni latka Rozsaho teplot At Mi;npéatcei)ge::né Hustotas P Objlfargg\c/ﬁategilné
[°C] [Whikg.K] [kg/m] [Whim3.K]
voda 0-100 1,16 998 1160
vzduch -50-1000 0,28 1,1 0,31
olej 0-400 0,44-0,5 800-900 350-450
Stérk,pisek 0-800 0,2 1800-2000 360-390
granit 0-801 0,21 2750 570
beton 0-500 0,24 1900-2300 460-560
cihla 0-1000 0,23 1400-1900 330-440
zelezo 0-800 0,13 7860 1000
sterkovodni zasyp
(37%vody) 0-100 0,37 2200 810
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%@ Voda jako akumulacni latka

= dostupna

= levna

= netoxicka

= nehorlava

= vyborné prenosové vlastnosti (vodivost)

= vysoka tepelna kapacita

= omezeny rozsah pouziti (0 az 100 °C)
= malé povrchové napéti (Uniky netésnostmi)

= korozivita
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@ Typy zasobniku

podle ucelu pouziti
zasobniky teplé vody
zasobniky otopné vody, zasobniky tepla, kombinované

podle teplosmenné plochy (poctu)
nadrze (0), monovalentni (1), bivalentni (2), trivalentni (3), ...

podle tlaku
tlakove
netlakové (volna hladina)

podle periody akumulace
kratkodobé (denni, neékolikadenni)
dlouhodobé (sezonni)
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%é Vodni zasobniky TV - teplosménneé plochy
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% Vodni zasobniky kombinované (TV+VYT)

\YSTUP TEPLE VODY
65°C
Z DODATKOVEHO ZDROJE OBJEM PRO
DOHREV

OBJEMPRO , J

DODATKOVY TEPLE VODY DO OTOPNE SOUSTAVY

ZDROJ TEPLA
DO DODATKOVEHO ZDROJE

Z OTOPNE SOUSTAVY

OBJEM PRO
| ~ SOLARNI OBJEM PRO
ZE SOLARNICH KOLEKTORU ~ KOLEKTORY PREDEHREY
TEPLE VODY

DO SOLARNICH KOLEKTORU 15°C PRIVOD STUDENE VODY
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@é Vodni zasobniky — kombinovane (TV+VYT)

v
A
*

1/

-
e

(KR '““J‘JJJ

F;irld ) f\lhh\'\

AAARANRARAS

l.|||||'|||'||" BN ‘H””JJ

—=sa TR s Frar.

s prutoénym vyménikem nadrz v nadrzi prutocny akumulacni
vymenik
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%\% Zasobniky tepla

= tlakovy zasobnik x netlakovy

= umisténi velkych objemu pfi
rekonstrukcich
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% Sezonni zasobniky tepla

sterko-vodni zasobniky

— %

zemni sondy aquifery
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% Sezonni zasobniky tepla

vodni zasobniky
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%é Exergie = vyuzitelna energie (teplota)

vyuzitelnost naakumulovane energie ~ vyuzitelné teplote

teplotné rozvrstveny zcela promichany

150 1 pfi 50 °C 150 1 pfi 30 °C

300 | 300 |

teplotni vrstveni = vysoka ucinnost, vysoke pokryti
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%é Faktory ovlivnujici vrstveni

Stihlost zasobniku: pomeér vyska / Sirka
privod teplé vody

odber teplé vody

privod studené vody

tepelné ztraty zasobniku

vertikalni vedeni tepla ve stene zasobniku

vedeni pracovni latkou zasobniku
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%@ Viiv pfivodu a odbéru tepla

nepfimé nabijeni — primé vybijeni
maloplosné solarni soustavy pro pripravu teplé vody

vymenik v dolni chladné casti — ucinnost kolektoru, vyuziti objemu

> :

KOLEKTOR U TEPLA VODA
SO ) ZAsosNiK

]
/7 > . |
( | é |
l | |
| r——am = |
: ¢ : N
| SR R ,
L I STUDENA VODA
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%@ Viiv pfivodu a odbéru tepla

primé nabijeni — neprimé vybijeni

vetsi solarni soustavy s externim vymenikem (kombinované soustavy)

nevhodné umistéeni vymeniku (obr), Iépe po celé vysce

KOLEKTOR
SOLARN|

> > ,
____________ - TEPLA VODA
| - SOLARN
| ) - ZASOBNK
AN
““““ P STUDENA VODA
______ _‘___J ‘
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%@ Viiv pfivodu a odbéru tepla

nepfimé nabijeni — nepfimé vybijeni
jednoduché kombinovaneé solarni soustavy soustavy

z hlediska vrstveni je zapojeni podle obr nejméne ucinné (promichani)

> ,
KOLEKTOR iy TEPLA VODA
oA () | ZASOBNK
4 — i
( : |
| | |
I r———- |
T
| S ,
L | STUDENA VODA

- -
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%@ Viiv pfivodu a odbéru tepla

primé nabijeni — primeé vybijeni
pokrocilé zasobniky s teplonim vrstvenim

nabijeni i vybijeni po vrstvach (pistovy efekt)

- -

e T am
SOLARN SN | Zhsosiik

/ | i

| | |

| i i

| L

| C N |

3 it STUDENA VODA

. o - -
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%\% Zasobniky tepla se rizenym vrstvenim

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

teplote

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

= snizeni potreby dodatkove
energie

= zvySeni vyuziti solarnich zisku zvyseni solarniho podilu
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%é Zasobniky tepla se rizenym vrstvenim

pfedpokladem je nizky prutok (low flow) dosazeni vysSiho teplotniho
rozdilu na kolektoru (30 az 40 K)

napr. fizeni soustavy na konstantni vystupni teplotu, ,once -
through® rezim — ohfev na poZadovanou teplotu pfi jediném pruchodu
teplonosné kapaliny kolektorem

stratifikacni vestavby
aktivni

pasivni
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pP7<p

P6~> P

pP5>pP

I

p

*

P

p7<p

P6~> P

pP5>pP

privod do teplotne podobné vrstvy na
zaklade podobné hustoty (pasivni)

T7>T
T6<T

T5<T

pokrocila regulace
aktivni prvky
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%é Stratifikacni vestavby

1zolace

vymenik pro pripravu teplé vody (TV)

potrubi

= Y Y
T

iy
iy

stratifikace zpateCky otopné vody (OV)
stratifikaCni vestavba s integrovanym
vymenikem

privod vychlazené vody z vymeniku TV

g
]

SO oV : zdroj: Solvis




/@ Tepelné ztraty

= ovlivauji zasadne ucinnost akumulace

= tepelna izolace zasobniku

= provedeni pripojek — tepelné mosty

= provedeni pripojek — degradace teplotniho vrstveni

Elekiroboller =

& radio101.de

E=1,004=250 |GT

138
%2
06
250

274

58
24.2
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%é Tepelné ztraty zasobniku

vyhlaska 193/2007 Sb: pozadavky na tepelné izolace zarizeni

minimalni tloustka izolace 100 mm pfi 0,045 W/mK

soucinitel prostupu tepla U < 0,30 W/m?K

optimalizacni vypocet (napr. pro dlouhodobé zasobniky)

vyhlaska 442/2004 Sb., pfiloha 7: stitkovani elektrickych ohfivacu

tepelna ztrata za 24 hodin (Af = 45K), vztazena k objemu ohrivace [l]

Trida energetické ucinnosti A B C D E F G
Denni tepelna ztrata Q,, <5 [ 5-7|7-9]9-11| M1-13 | 13-15 | >15
[Wh/24/1]
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@ Tepelné ztraty zasobniku

merna tepelna ztrata valcoveho zasobniku U.A [W/K]

UA

nl(D, +21s,, )t{L +2Ls,,)

1 + Siz,s + Sz,s + 1

ai /]iz,s Az,s ae

2[4

71 [(De +2 [Siz,s)2

1 _l_Siz,d +Sz,d + 1
a Ay Ay a,

sténa

2 xdno

prumer zasobniku (bez izolace); D, + 2.s,, (s izolaci), L vySka

tloustka izolace
tloustka steny zasobniku

soucinitel prestupu tepla
na strane kapaliny

tepelna vodivost izolace
tepelna vodivost steny
soucinitel prestupu tepla

na strané okoli
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%é Tepelné ztraty zasobniku

= tepelna ztrata zasobniku (vykon)

Qo SUTAI(ty, —t) W]

= potreba tepla na kryti ztrat (energie)
Q0 = [Q07 [MJ, kWh]

n
Q, ok = ;U LA [(taku,i _tok,i)[ATi

tepelna ztrata [W]

350

300

250

200

150

100

50

6:00

8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00
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%\% Tepelné ztraty zasobniku
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lzolace

lzolace

|zolace
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%é Viiv pipojeni potrubi

gravitacni (konvekcni) brzdy - pfirozené zpétné klapky pro

vychlazovani

|zolace

N
N

|zolace

I.u._

T

lzolace

N
.
LI
C
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%@ Viiv pfipojeni potrubi

Hohar Warmaverlust

XY

Ohne Kenvektionsbromse |

N

konvekeni brzdy

v v 9

|

Speicher 100 mm Weichschaumisaolierung Rohrisolierung
\\\\‘\\\Q\\\:\\ III.— Kanvektionsbremse

Mit Konvektionsbramse

N\ N,

Geringer Warmeverlust

.J" -
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% Trendy

kompaktni (integrované) reseni

Izolace

= minimalizace chyb montaze Solar vstup

Solar vystup

= optimalizovana hydraulika

Spalovaci komora

= vysoka Uc¢innost soustavy Spalinowy vim 8k
Reguléator
N uspora mista Stratifika &ni vestavba

= um istén I' do pobytovych Solarni expanzni nadoba
Vym énik tepla pro teplou vodu
prostor

Solarni vym énik tepla

Solarni éerpadlo
Vystup teplé vody
PFivod studené vody

Vystup otopné vody
Vstup otopné vody

34/49



Trendy

Solar Store Unit
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% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

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

kapalina - tuha latka: vhodné (tani — tuhnuti)

Q:V[',Op[Cp(tt—t1) + ol |+ o ety —t)

citelné teplo  skupenskeé citelné teplo
pevné skupenstvi teplo kapalné skupenstvi

kde  f... teplota zmény skupenstvi  t, <t <t,

I, ... skupenskeé teplo tani - tuhnuti
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% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi
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% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

100
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% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

1
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%é Latky se zméenou skupenstvi (PCM)

500 -
400 - hydraty
solia
voda eutektické
300 - o Smesi
200 vodni
roztoky soli
100 -
0 I I I
-100 0 100 200
t; [°C]

anorganické PCM:
hydraty soli (Glauberova)
+ vysoke teplo tani

+ vysoka tepelna vodivost
- Korozivni

- podchlazovani

- segregace fazi

organické PCM:
vosky, parafiny, mastné kys.

+ chemicky a tepelne stabilni

+ ne
- niz
- niz

KOrozivni
ka tepelna vodivost

ke teplo tani
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%é Latky se zméenou skupenstvi (PCM)

vlastnosti
vhodna teplota tani / tuhnuti
pro solarni soustavy: 35 — 70 °C, moznost volby teploty ,na miru"

nizka tepelna vodivost (parafiny) - nerovnomerné tani, snizeni
akumulacni schopnosti

pouziti vodivych matric, kompozitni materialy (grafit)
zmeéena objemu pfi zméné faze — neni kritické (do 15 %)
koroze (soli)
duraz na dlouhodobou stabilitu vlastnosti (cyklicka zména skupenstvi)

podchlazovani: omezit nebo vyuzit ?
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%é Podchlazovani

1

t[°C]

00

80

60 -

20 -

omezena nukleace pevné faze
- - ‘
-
42 MJ Qo
+—P
- t,=43°C
| ] — — P L— A L T D
e /
- /
- /
16 MJ
0 50 100 150 200 250
Q [MJ]

300
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Parafiny

Product | Melting Heat
pnint' storage
capacity®
["C] [k/kg]
RT 4 -4 179
RT3 4 198
RT 4 4 162
RT 5 5 198
RT 6 6 175
RT 21 21 134
RT 27 27 179
RT 31 29 169
RT 42 41 174
RT 50 49 168
RT 52 h2 173
RT 55 55 172
RT 58 h8 178
RT 60 60 144
RT 62 61 146
RT 65 65 152
RT 82 82 176
RT 100 100 124
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RubiTherm
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Inlet

thermal insulation
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a] sectional view of a heat storage consisting of 9 modules
media junction box [ conpled 1

* outlet

media junction bax
[ coupled

=] heatstorage consisting of B modules Inlet
[ without thermal insulation )

FabiTherm
CEM-Panels

b Compact hest storage module
Seal
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d) 3 connected heatstorages each consisting of 9 modules
[ 27 modules )
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%é Aplikace - mikropouzdra

PCM kaly

Polymer
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/@ Vyuziti PCM pro solarni soustavy

KOLEKTOR
SOLARNI

VVODNI ZASOBNIK
S PCM

____________

____________

PCM material

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

Tomas Matuska

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

tomas.matuska@fs.cvut.cz

Solarni laborator UTP FS CVUT v Praze

http://solab.fs.cvut.cz

o SOLAB (®

FAKULTA STROJNI

Ceskoslovenska spoleénost pro
slunecni energii (narodni sekce
ISES)

http://www.solarnispolecnost.cz

http://www.solar-info.cz
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Solarni kolektory a soustavy
v CR, historie a sotasnost,
statistika, trend

Ing. Jaroslav Peterka, CSc.

Fakulta uméni a architektury TU v Liberci

kurz "Solarni tepelné soustavy 2011"
Praha, kvéten 2011
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SOLARNI KONCEPCE PO
SVETOVE ROPNE KRIZI 1973

= Dotované ceny energii nemotivovaly vyuzivani SEvR D

= Pro prumyslové podniky byly kazdoro ¢éné vydavany statni cilové
programy pro usporu paliv a energii, které byly ur  €itou motivaci
vyuzivani SE

= Projednotna zem édélska druzstva bylo vyuziti SE vitane,
investovala z vlastnich prost Fedkt

m VétSina tehdejSich solarnich soustav m  éla kolektory na ploché
stfeSe nebo na terénu, na Sikmeé st _fesSe nikoliv

m (Prvni patent na slunecni kolektor: USA 1891)
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1. TYPY KAPALINOVYCH
KOLEKTORU

Pokusné za fizeni Slune éni domek Ond fejov,
1978 — Stavoprojekt Liberec
Zavod SNP Ziar nad Hronom (Slovensko)
Okresni podnik sluzeb Krom éfFiz
Likov Liberec
INKLEMO Praha
Koventa Ceska Tfebova
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Pokusné za fizeni Slune éni domek Ond fejov
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ZKOUSENI| KAPAL. KOLEKTOR U

Testovani kolektor G: Vyzkumny Ustav zem édélské techniky Praha Repy
1980

® pouze srovnavaci m éreniriznych typ G kolektor G
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2. VZDUCHOVE KOLEKTORY

Studie objekt G laborato ¥i pro Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
v Tatranské Strb & (Slovensko), 1978 — Stavoprojekt Liberec

m jizni fasada s funkci vzduchového solarniho kolektor u
= teply vzduch z fasady prohan én dutinami ve stropnich panelech
® nucene v étrani s rekuperaci tepla
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3. ZASKLENE RADIATORY

Karlovy Vary, realizace 1981 — 83, foto 1996, demont ovano
= 40 kolektor G spojenych do jediné série
= hadicové propoje tepeln & neizolované
= napln voda, provoz pouze letni
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Kolektory SP (ocel, m éd)
OPS Krom éfiz
= Mechanicke dilny Kojetin na P ferovsku, v provozu od roku 1982
m Jedna z nejstarSich €eskoslovenskych solarnich realizaci
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Celohlinikové kolektory SALK
Zavod SNP Ziar nad Hronom
Pionyrsky tabor Borovice, okr. Ziar nad Hronom, po roce 1980

T,
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

SALK MODUL 32
Vystava Zem & Zivitelka, Ceské Bud éjovice
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Ocelové kolektory
Elektrosvit, Nove Zamky
m dodavana typizovana sestava p Fevazné pro objekty JZD

Janova Lehota 1985 Lov Cice 2007
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Textilni plastové absorbéry
JZD Druzba Krom éfriz,
Koupalist & Melchiorova hu t’, 1986
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Hadicové absorbéry

Druzstvo ValaSskeé Klobouky, 80. Iéta
= sto ené hadice v Sestiuhelnikovém rdmu pouze pro letnip  rovoz
m sklenikovy efekt vytva Fela um élohmotna PE folie
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Vakuoveé trubicoveé kolektory
Slovenské zavody technického skla, Bratislava, 1986
= prutoéné trubice
= prumeér trubice 10 cm

Zlaty kosak na Agro-
komplexu Nitra 1987

JRD Sucha Hora 1989
e
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Foliové absorbéry
Novy Bydzov, 1983
= rukavce (absorbér) z PE félie 800 m 2
= uvnit F protékala technologicka voda shora dol U
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Koncentra €éni kolektory pohyblivé
Statni statek Krom éFiz, zavod Chropyn é, pred r. 1984
= samonata ¢eci za Sluncem
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Koncentra €éni kolektory pevné
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Linearni Fresnelovy €o€ky s pohyblivym absorbérem
= koncentruji pouze p Fimeé zareni
= nutnost pohyblivého St érbinoveho absorbéru
m difuzni za feni voln é prochazi
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Slune €éni kolektory svépomoci
Rakousky model ARGE Gleisdorf, po roce 1990
= drevény integrovany ram sestavovany na st rfese
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REALIZOVANE PROJEKTY

Kulturni d &m v Ceské Lip &

Od studie k realizaci 1975 — 1990

m jizni fasada s plochou 2x400 m 2 jako vzduchovy solarni kolektor

= soustava kanal G v zakladové betonové desce o rozloze 2400 m 2

m stejnd deska mohla byt v letnim obdobi p  fedchlazena no énim
vzduchem a vyuzita ve dne k ochlazovani v  étraciho vzduchu
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REALIZOVANE PROJEKTY

Koupalist & Rusava u HolySova

= V letech 1984-1986 byly uvedeny do provozu nejv  étSi solarni systemy v
byvalém Ceskoslovensku. Nejprve to byla instalace na koupali Stiv
Rusav é (1984-85), kde bylo osazeno 557 m 2 (dnes 559,7 m 2), pozd &ji
nasledovalo (1985-86) koupalist & Neresnicas 578 m 2.
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REALIZOVANE PROJEKTY

Kupalisko Neresnica Zvolen, 1986
m bazen50x 33 m
m celkova plocha kolektor G 577,5 m2
= kolektory pln éné vodou p fekryty jako tasky na st FeSe




23/56

REALIZOVANE PROJEKTY

VLM PlieSovce, 1983 — 84
= pfFiprava TV pro velkou dojirnu
= 3 typizované moduly po 16 kolektorech SALK 2.1
= demontaz 2007
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REALIZOVANE PROJEKTY

Kapalisko Drienok MoSovce, 1992
= bazén 1378 m?3
= celkova plocha kolektor @ 363 m?
= kolektory pln éné vodou tvo Fi stfechu v jedné rovin é
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DALSI TYPY REALIZACI

= Kolektory na vhodn é orientované Sikmé st FeSe, ocelova roznaseci
konstrukce pod kolektory SALK
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DALSI TYPY REALIZACI

= Kolektory na vhodn é orientované Sikmé st FeSe, ocelova roznaseci
konstrukce pod kolektory SALK
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DALSI TYPY REALIZACI

= Kolektory na nevhodn & orientované Sikmé st feSe
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DALSI TYPY REALIZACI

= Kolektory na ploché st FeSe
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DALSI TYPY REALIZACI

= Kolektory nad st feSnim plast ém
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DALSI TYPY REALIZACI

= Kolektory nad st feSnim plast ém
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DALSI TYPY REALIZACI

= Upevn éni roznaSeci konstrukce
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DALSI TYPY REALIZACI

= Upevn éni roznaSeci konstrukce
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DALSI TYPY REALIZACI

m Kolektory na st rfeSe s nedostate énym sklonem
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DALSI TYPY REALIZACI

m Integrace kolektor 0 SALK do st feSniho plast é svépomoci
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DALSI TYPY REALIZACI

= Integrace kolektoru SALK do st FeSniho plast é firmou
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DALSI TYPY REALIZACI

= Dnesni vyrobci kolektor 0 dodavaji sou €asné vlastni nosnou
konstrukci - ukazka jedné varianty
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DALSI TYPY REALIZACI

= CSAD Bratislava, Dopravny zavod spojov Bratislava
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DALSI TYPY REALIZACI

m Venkovni bazén Dudince
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DALSI TYPY REALIZACI

= Panelarna Velké Kosihy

=g
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DALSI TYPY REALIZACI

m ZPA Décin
zakryti kolektor G na zimu
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DALSI TYPY REALIZACI

= Zavod SNP Ziar nad Hronom o
mérici stanice kolektor ' o \
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DALSI TYPY REALIZACI

= Ocelové konstrukcie Novaky
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DALSI TYPY REALIZACI

m Sjizdéni snéhu PlieSovce, Uherské Hradist &
vypovida o stavu zavzdusSn éni
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DALSI TYPY REALIZACI

= Agrokomplex Nitra 1987-8, I.
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DALSI TYPY REALIZACI

Agrokomplex Nitra 1987-8, II.
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DALSI TYPY REALIZACI

m Stavokombinat Liberec
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DALSI TYPY REALIZACI

= Montostroj Bratislava




48/56

DALSI TYPY REALIZACI

m Univerzalni nosna konstrukce kolektor U na terénu
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DALSI TYPY REALIZACI

= Nerealizované zajimavé vizualizace
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ZIVOTNOST KOLEKTORU

= Paradox: zivotnost kolektor U je veétSi nez zivotnost st Fechy
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OCHRANA PRED SNEHEM

m Paradox: vakuové trubicové
nebo ploché kolektory ?




OCHRANA PRED VETREM

m Paradox: ploché kolektory srazeny v étrem z vySky cca4 m

11.._'!\'!}!—.

u'
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NOVY TREND?

= Paradox: slune €ni energii ano, ale citliv é...
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ZAHRANICI - SVEDSKO

= 80. léta, velkoplosné kolektory, po montazi nateré  nu vzty éovane
vzduchovymi vaky




ZAHRANICI - SVEDSKO

= Lyckebo 1984, 4000 m 2 kolektorové plochy, sezénni podzemni
akumulator 100 000 m 3 pro 550 byt G v novych rodinnych domech

Bt o Pt
'J'___\- C -

'r‘.: B '.
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Dekuji za pozornost

... a omlouvam se vSem, na jejichz vyrobky, projekty
a realizace nezbylo misto...

a ze jich u nas bylo...

Ing. Jaroslav Peterka, CSc.
|aroslav.peterka@tul.cz




Tomas Matuska
Ustav techniky prostedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze
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% Aktivni solarni soustavy

soustavy pro ohrev bazénové vody (do 35 °C)

soustavy pro pripravu teplé vody (do 70 °C)

kombinované soustavy pro pripravu teplé vody a vytapeni (do 80 °C)
soustavy pro CZT s ruznym stupném akumulace (sezonni)

solarni chlazeni a klimatizace (do 150 °C)

prumyslové solarni soustavy (technologické teplo do 250 °C)

solarni tepelné elektrarny (vysokoteplotni, 300 az 600 °C)

solarni teplovzdusné soustavy (suseni, vetrani)
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@ Solarni soustavy - podle plochy

malé soustavy (< 20 m?)

rodinné domy, malé firmy, ...

stfedni soustavy (< 200 m?)

zdravotnicka a socialni zarizeni, peCovatelské ustavy, sportovni zarizeni a
plovarny, hotely, skoly s celoroCnim provozem, ...

velké soustavy (> 200 m?)

soustavy centralniho zasobovani teplem, vytopny pro sidlisté (vyhodna
kombinace s biomasou), potravinarsky a chemicky prumysl, sportovni
stadiony, ...

3/65



% Solarni soustavy - podle prutoku

s vysokym prutokem (high-flow): 50 az 90 I/h.m?

tradiCni osvedceny provoz, pomaly nabeh zasobniku, zvyseni teploty
teplonosné latky v kolektoru 0 8 az 15 K

s nizkym pritokem (low-flow): 10 az 20 I/h.m?

vyrazné snizeny prutok, zvySeni teploty az o 50 K, vyhodné pouze ve spojeni
se stratifikaCnimi zasobniky

malé dimenze, malé ztraty, sériové zapojeni kolektoru

teplo o vyuzitelné teplote, snizeni Cetnosti dohrevu, vyssi energetické
vynosy (0 5 az 20%)

s proménnym prutokem (matched-flow) 10 az 40 I/h.m?

optimalizace provozu soustavy, napr. regulace na konstantni vystupni teplotu
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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 odbeéru (spotrebice) — vyuzity zisk soustavy Qg ,

Rocni uspora energie Q, [kKWh/rok]
zavisi na skutecné provozni ucinnosti nahrazovaného zdroje tepla 77,,
jak ji urcit ? je znama?
spotreba 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 q, , [KWh/(m?.rok)]
vztazeny k plose apertury kolektoru A,
merna rocni uspora nahrazované energie
ekonomické kritérium: Uspora / m? X investice / m?

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

Spotreba pomocneé elektrické energie Q [kWh/rok]

odhad: provoz 2000 h x prikon el. zarfizeni (Cerpadla, pohony, reg.)

pom,el

bézné do 1 % ze zisku ~ COP solarni soustavy > 100
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% Solarni soustavy — zakladni parametry

Qss  [KWh/mZ.rok]
Qd QSS,U

solarni podil f=—%=1- = [-]
QD,C Qp,c Qs.u + Qd
800 10
qss f L 08
600 -
3
N; - 0,6
%; 400 - =
S L 0,4
=
200 -
L 0,2
0 . 0,0
0 25 50 75 100

A/ Vi [mim’]
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q ss.u [KWhim’.rok]

800

600 -

400 A

200 -

Bilance solarni pripravy teplé vody

f=60 %
qSSL
/ >
A
25 50 75 100

A/ Vi [mimd]

1,0

- 0,8

- 0,6

- 04

- 0,2

0,0

FI]
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%@ Bilance solarni pripravy teplé vody

800 1.0
f=40%
600 \SSL f B 018
e~
o
NE B 0,6
= —_—
E. 400 - =
- - 0,4
o
200 -
- 0,2
0 v | 0.0
0 25 50 75 100

A/ Vi [mimd]
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% Bilance solarni pripravy teplé vody

800 1.0
f=65%
- qss_.u f L 08
E T =
NE' - 0,6
E .
E. 400 - =
3 - 0.4
o
200
- 02
0 | v . . 0,0
0 25 50 75 100

A/ Vi [mimd]

s rostoucim solarnim pokrytim klesaji mérné zisky soustavy
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% Bilance solarni pripravy teplé vody

3500 ~QTv, Qk

3000 o 65 %

'¢' —~~~ 60%
2500 - _

2000 -

1500

1000

500
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% Solarni soustavy pro pripravu TV

rodinné domy
(3 az 6 m?; 250 az 400 1), solarni podil 50 az 70 %

solarni zisky 300 az 400 KWh/m2.rok / -
150 - f=60%

100 A

kWh
300 -
A

50 4

bytové domy, ustavy, hotely, ... N/t
(od 25 az 200 m?; 1 az 8 m3), solarni podil 40 az 50 %
solarni zisky 400 az 500 kWh/mZ.rok
?,rao-kwh Qe |
predehiev teplé vody :\/\\\—/
150 - f=30%

solarni podil 20 az 40 % ol Qu
solarni zisky 500 az 600 kWh/m?.rok ® mﬁ

1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12
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% Kombinované solarni soustavy (TV+VYT)

rodinné domy
(6 az 12 m?%; 1000 az 4 000 I)

solarni podil: standardni domy 10az 20 %
nizkoenergetické, pasivni domy 20 az 40 %
solarni zisky 250 az 350 kWh/mZ.rok o
- o
bytové domy 800_
(40 az 200 m?; 4 az 16 m3) 600 - .
solarni podil 10 az 20 % 7 o 4, .

solami zisky 350 a2 450 KWhim?.rok

4

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

14/65



@ Ohrev bazénove vody

celorocni vyuziti — kryté bazeny
sezonni vyuziti — otevrené, venkovni bazény

pokryti tepelnych ztrat z hladiny bazénu, ohrev privadene cCerstve
vody

bazén jako akumulator tepla

kombinace pripravy teplé vody a ohrevu bazénové vody

solarni zisky nad 500 k\Wh/m?.rok
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% Navrhovani solarnich soustav

snizeni spotreby tepla - Usporna opatreni provadet jako prvni
analyzovat skutecnou spotrebu tepla

navrh solarni soustavy

predimenzovana solarni soustava:
zbytecne vysoka investice
nizke zisky, Spatné ekonomickeé parametry

problematicky provoz
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@ Potreba tepla

celkova potreba tepla Q, . v danem obdobi (den, mesic), ktera ma byt
kryta solarni soustavou (nebo jeji Cast f. Q)

vlastni potieba tepla v dané aplikaci Q,

tepelne ztraty soustavy (rozvody, zasobnik) v daném obdobi Q,
detailni vypocet
pausalni prirazka

potreba tepla na pripravu teplé vody Q;

potreba tepla na vytapéni Q, \yr
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% Priprava teplé vody

zasadneé: usporna opatreni provést pred navrhem solarni soustavy
usporné vytokové armatury
individualni mereni spotreby teplé vody
minimalizace délky rozvodu teplé vody
omezeni tepelnych ztrat rozvodu teplé vody a cirkulace

omezeni behu cirkulace teplé vody na nezbytné minimum
casove spinani, spinani podle teploty

hydraulické vyvazeni dlouhych a vetvenych tras
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@ Potreba teplé vody

stavajici budovy:
dodané teplo na pate objektu, nebo zasobniku, vCetne cirkulace

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

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

alespon tydenni méreni prubéhu spotfeby teplé vody
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Mereni spotreby tepla na pripravu TV

CIRKULACE

TE'.IF D—i_

]
[ 3]

INY ODBER

CIRKULACNI CERPADLO
@ ........ _I
‘% i ODBER TEPLE VODY -
e _E—D Try ::-—i
S|
&l
, =
— | NAHRAZOVANY |
—— | ZDROJTEPLA  ofepEMREy ]
L NENAHRAZOVAN{M |
i ZOROJEN TEPLA :
‘%m A S oy
P3 i %
M_JI__JI__.-‘
| | J
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% Vyhodnoceni kratkodobého meéreni

160

140

o,

100
80

60 méfeni ve 12.-17.tydnu: 3 m3/den

40 korekce pro obdobi: 1,44

normalizovana spotreba teplé vody [%]

20 navrhova letni spotfeba: 3/1,44 =21 m3

13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
tyden
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@ Profil potreby tepla na pripravu TV

letni pokles (bytové domy) oproti zimnimu obdobi:

%

skolni prazdniny, dovolena

vyssi teplota studené vody

chovani uzivatelu (letni sprcha, zimni vana)

0,12
0,10

0,08
0,06
0,04 ~
0,02 A

0,00

— - ] 25%

8

9 10 11 12
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30000 - r 50
3 odbér teplé vody
— teplota studené vody

25000

40
20000
—_ 30
g —
=4 &,
= 15000 =
= , 20
10000 | ||
10
5000 | |
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
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@ Potreba teplé vody

novostavby:
nejsou Kk dispozici realna data

smerne hodnoty z literatury

obytné domy (60/ 15 °C)

nizky standard 10 az 20 l/os.den

ENERGO 2004:

49 l/os.den, v¢. ztrat

stredni standard 20az40l/os.den |g——v

vysoky standard 40 az 80 l/os.den

dalsi udaje Ize nalézt v CSN EN 15316-3-1, VDI 2067-4, Sesit projektanta Solarni tepelné soustavy
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%@ Potfeba teplé vody (SN 06 0320)

zasadné nepouzivat Udaje o potfebé& TV z normy CSN 06 0320
— Ohrivani uzitkove vody — Navrhovani a projektovani

82 l/os.den (55 /10 °C); 4,3 kWh/os.den

norma je urcena pro navrh objemu a tepelného prikonu ohrivace
(vyhovet i extrémnim podminkam)

nevhodné pro navrh solarnich soustav
predimenzované plochy vedou k Cetnym odstavkam zvlaste behem léta
primarni okruh pracuje s vysokou provozni teplotou
nizka ucinnost solarnich kolektoru
vysoké tepelné ztraty rozvodu a solarnich zasobnik(
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% Predimenzovana soustava

V, [m*/den]

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

instalace
uspornych
1998 el 1999
i [ 3,17 m3/den i B "
B _ _2,33 m3/den _ [
| ] 1] I W | W .'-.I'II WL X x Xl xn | I m I | W | Wi | VIL Wl X X | X
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Predimenzovana soustava

100 100
T1 (primar) /\
80 | o =18
T2 (primar) /—’\/
60 S 60
e |
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— =
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40 e - 40
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20 20
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%% Profil potfeby teplé vody

denni profil (hodinové simulace, simulacni softwary)

0,50
——  CSN EN 13203-2, profil #1
-+~ CSN EN 13203-2, profil #2
0,40 —~>— CSN EN 13203-2, profil #3 —
—— BroZ, K.: Zasobovani teplem
=
=
e 0,30
o
o
=
=
@
=]
N 0,20
=
0,10
0,00 -

0:00 200 400 600 800 10:00 1200 14.00 16:00 18:00 20:00 22:00
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@ Denni potreba tepla na ohrev TV

— Vrv gen LOLO [qtrv _tsv)

v

36x10°

prumérna denni potreba teplé vody
hustota vody

merna tepelna kapacita vody
teplota studené vody

teplota teplé vody

[m3/den]
998 kg/m?
4187 JIkg.K
15°C

60 °C
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% Tepelne ztraty pripravy TV

denni tepelna ztrata Q, 1y
vlastni pfipravy TV (zasobniky, ohfivac)
rozvod teplé vody (TV, CV)

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

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

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

simulacni vypocet (narocny na vstupni udaje, soucCinitele U, délky
rozvodu)

pouze nékteré simulaéni programy, hydraulické schéma rozvodu teplé vody
30/65



@ Tepelne ztraty pripravy TV

pausalni pfirazka Qp,c :Qp,TV =Qp +Qz,TV = (1 +@QTV

Typ pripravy TV Z
Lokalni prutokovy ohrev 0,00
Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfev 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 vypoctovy postup
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@ Priprava TV a vytapeni

kombinovane soustavy pro pripravu teplé vody a vytapeni
snizeni spotreby tepla na pripravu teplé vody (viz uvedené)

snizeni spotreby tepla na vytapeni:
nizkoenergeticke a energeticky pasivni domy

nizkoteplotni otopné plochy (teplotni spad 45/35 °C):
podlahové a stenove vytapeni, teplovzdusne vytapeni

vhodna navaznost na ostatni zdroje tepla a technologie v budove
vcetne regulace

moznost vyuziti letnich pfebytku tepla z kolektoru

vhodna orientace a sklon (70 - 90°)
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% Potreba tepla na vytapeni

CSN EN ISO 13790 — Energeticka naroénost budov — Vypodet
potreby energie na vytapeni a chlazeni

mesicni bilance, hodinova bilance, bilance za otopnou sez6nu
tepelna ztrata prostupem a vetranim
vnitrni tepelné zisky (osoby, spotrebice)
solarni zisky s ohledem na svétové strany prusvitnych konstrukci

stupen vyuziti tepelnych zisku na zakladé akumulacni schopnosti
objektu (vypocet tepelné kapacity, Casové konstanty)

zohlednéni specialnich konstrukci (stineni oken, Trombeho sténa,
aj.)

narocné na vstupni data — vysledky v dobré shode s pocC. simulacemi
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% Potreba tepla na vytapeni

Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s
velmi nizkou potrebou tepla na vytapeni

TNI 73 0329 (rodinné domy)
TNI 73 0330 (bytove domy)

okrajové podminky vypoctu
vnitrni zisky, pritomnost osob, max. uvazovany pocet osob
vymena vzduchu (uroven vetrani), pritomnost osob
klimatické udaje (venkovni teplota, slunecni zareni)

zpusob vypoctu (mésicni)
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@ Potreba tepla na vytapeni

denostupnova metoda ot -t
— Quyr =24 [Q, T~
denni potieba tepla [kWh/den] t, —t,, )
Q,[kW]  vypoctova tepelna ztrata
t, [°C] vypoctova vnitrni teplota
t,, [°C] vypocCtova venkovni teplota
ti, ["C] prumérna vnitrni teplota béhem daného dne

tep [ C] prumérna venkovni teplota béhem daného dne

£l korekcni soucinitel
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@ Potreba tepla na vytapeni

korekcni soucinitel denostupnové metody

Energeticka naro¢nost budovy (vytapéni) E

bezny standard 0.75
tepelneé vlastnosti konstrukci vyhlaskou pozadované !

nizkoenergeticky standard, 0.60
vyhlaskou doporucené tepelné vlastnosti konstrukci ’

pasivni standard 0.50
tepelné vlastnosti konstrukci nad ramec vyhlaskou doporucenych hodnot ’

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup
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% Potreba tepla na vytapeni

celkova potreba tepla na vytapéni z verohodného vypoctu (napr.
simulace)

celkova potieba tepla na vytapéni Qv [KWh/rok]
mérna potfeba tepla na vytapéni g,y [KWh/m?rok]
rozpocet do jednotlivych mésicu, resp. dnu

t —t. ) t —t. |
Quyti = Quyr \Elp ep)l A (Ip ep)l

:qVYT p
%(:(tip _tep) é(tip _tep)

t, prumérna denni venkovni teplota v jednotlivych mésicich
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% Tepelné ztraty otopne soustavy

denni tepelna ztrata Q, yy
vlastni ohrev otopné vody (kombinovany zasobnik)
rozvod otopné vody (tepelné ztraty do nevytapenych mistnosti)

setrvacnost otopné soustavy (pretapeni)

podrobny vypocet (precizni, ale komplikovany, narocny na vstupni
udaje)
CSN EN 15316-2-1: sdileni tepla (,ucinnost* otopnych ploch)
CSN EN 15316-2-3: rozvody tepla (otopné vody)
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% Tepelné ztraty otopne soustavy
pausalni prirazka Qp,VYT =Quyr + QZ,WT = (1 +@QWT

v=5%

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup
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@ Potreba tepla na pripravu TV a VYT

celkoveho potreba tepla na vytapeni a pripravu teplée vody se
vyhodnocuje spolecne

Qpe = Qv +Quuyr
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Solarni soustavy
navrh a bilancovani

Tomas Matuska
Ustav techniky prostedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze
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% Kritéria navrhu plochy kolektoru

ekonomické reseni - maximalizace mérnych zisku solarni soustavy Qss,u
[KWh/mZrok]

ekologickeé 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 stifechy, mozny sklon kolektoru, architektonické souvislosti)

spravné navrzena soustava splnuje ocekavani investora
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Wg Navrh plochy

Navrh plochy solarnich kolektoru A,
pro zajisteni urcitého stupné pokryti f
pro dany navrhovy den v navrhovém mesici (okrajové podminky)
stanoveni potreby tepla v dané aplikaci
stanoveni vyuzitelnych zisku ze solarnich kolektoru

Z porovnani vyplyva potrebna plocha kolektoru A, pro zvolené pokryti
potreby tepla (nejcastéji 100 % v navrhovém mesici)
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% Bilancovani tepelnych zisku

Bilancovani solarni soustavy
pro danou plochu solarnich kolektoru A,
pro vsechny meésice roku (referencni dny, okrajové podminky roku)
stanoveni potreby tepla v dané aplikaci
stanoveni vyuzitelnych zisku ze solarnich kolektoru

Z porovnani vyplyva vyuzitelnost zisku z kolektort pro kryti potfeby
tepla, prebytky nelze zapocitat
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% Teoreticky vyuzitelny zisk kolektoru

teoreticky vyuzitelny tepelny zisk @, , [kKWh/m?] solarnich kolektord v
daném obdobi (den, mésic)

Qk’u :”k [HT,den [Ak [(1 _p) kWh/den

skutecna denni davka slunecniho ozareni plochy kolektoru Hy 4,
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimaticke tdaje

ucinnost solarniho kolektoru v dané aplikaci 77,

tepelné ztraty solarni soustavy
pausalni procentni srazka p
tabulky v TNI 73 0302 podle typu a velikosti solarni soustavy
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% Tepelneé ztraty solarni soustavy

pausalni srazka Quy =097, [Hy gen LA [(1

Typ solarni soustavy P

Pfiprava teplé vody, do 10 m? 0,20
Pfiprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0,10
Pfiprava teplé vody, od 50 do 200 m? 0,05
Pfiprava teplé vody, nad 200 m? 0,03
Pfiprava teplé vody a vytapéni, do 10 m? 0,30
Priprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0,20
Piprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m? 0,10
Pfiprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m? 0,06
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% Uéinnost solarniho kolektoru

ucinnost solarniho kolektoru 77, (stfedni denni, resp. mésicni ucinnost)

tk,m B te,s —a (tk,m B te,s )2
2
GT,m GT,m

M =My —ay!

pro prumérnou teplotu kapaliny £, ,, v kolektoru béhem dne
tabulky v TNI 73 0302 podle typu a velikosti solarni soustavy

pro prumernou venkovni teplotu v dobé slunecniho svitu £,
tabulky v TNI 73 0302 - jednotné klimaticke tdaje

pro stredni slunecni ozareni Gy, behem dne na uvazovanou
plochu (sklon, orientace) ... predpoklad: jasny den
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimaticke tdaje
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% Uéinnost solarniho kolektoru

prumérna denni teplota kapaliny v kolektoru £, ,

Typ aplikace fon ]
Pfedehfev teplé vody, pokryti < 35 % 39
Pfiprava teple vody, 35 % < pokryti < 70 % 40
Pfiprava teplé vody, pokryti > 70 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti <25 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti > 25 % 60
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@ Navrh plochy solarnich kolektoru

Navrh plochy solarnich kolektoru A,

pro dany navrhovy den v typickém navrhovéem mesici

klimatickeé a provozni okrajové podminky
pro zajisteni piného nebo Castecného (podil f) pokryti potreby tepla

podle typu aplikace, podle mistni dispozice

Qk,u =09 [I7k [HT,den [ (1 _P) =f [Qp,c
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@ Navrh plochy kolektoru: priprava TV

rodinné domy
navrhové mesice duben a zari  (100% navrhové pokryti)
stredni teplota teplonosné kapaliny ¢, ,, =40 °C

odpovida pokryti cca 60 % rocCni potreby tepla na pripravu TV

bytové domy
navrhovy mesic cervenec (100% navrhovée pokryti)
stredni teplota teplonosné kapaliny &, ,, =40 °C

odpovida pokryti 40 - 50 % rocni potreby tepla na prfipravu TV
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@ Navrh plochy kolektoru: priprava TV

rodinny diim

potiebateplanaTV
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Wg Navrh plochy kolektord: TV + VYT

priprava TV a vytapeéni
navrhové mesice kveten a zari
stredni teplota teplonosné kapaliny &, , =350 °C
uvazit smysluplné vyuZziti letnich prebytku

uvazit stupen pokryti v prechodovych mesicich (100 % ?)
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@ Navrh plochy kolektord: TV + VYT

potreba tepla
naTV+ VYT

100 %
100 %
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@ Vliv plochy na dimenzovani prvku

prutok solarni soustavou
navrh svetlosti potrubi

navrh tloustky izolace

tlakové ztraty solarni soustavy, ¢lenéni a hydraulika okruht

obehové Cerpadlo

objem solarni soustavy

velikost expanzni nadoby, pripadné naraznikové nadoby

nosné konstrukce

vymenik tepla (vykon)
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Navrhovani prvku solarnich soustav

Navrh prvki

plocha a pocet solarnich kolektoru, umisténi

nosné konstrukce pro kolektory

objem a konstrukce solarnich zasobniku
architektonicka a systéemova integrace
hydraulicka zapojeni solarnich soustav
svetlost potrubi a tloustka izolaci
vymeniky tepla (optimalizace cena x zisk)
obehova Cerpadla (vypocCet tlakovych ztrat)
pojistna a zabezpeCovaci zarizeni

SPOLECNOST PRO TECMNIKU PROSTREDI
ODBORNA SEK DROJE ENERGIE

TOMAS MATUSKA

SOLARNI TEPELNE
SOUSTAVY

SESIT PROJEKTANTA - PRACOVNI PODKLADY
STP 2009
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% Bilancovani tepelnych zisku

Bilancovani solarni soustavy (TNI 73 0302)
pro danou plochu solarnich kolektoru A,

pro vsechny meésice roku (referencni dny, okrajové podminky roku)
Qs,u = Min (Q s Q) = min (teoretickych zisky; celkové potreby tepla)

z porovnani v jednotlivych mésicich vyplyva vyuzitelnost zisku z
kolektoru pro kryti potfeby tepla

prebytky nelze zapocitat (!)
bilanénich vypoctu je mozné vyhodné vyuzit pro navrh plochy

(optimalizace navrhu z hlediska ekonomickych parametru)
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% Simulacni nastroje (navrh, bilance)

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

naroc¢né na vstupni udaje, které ¢asto nejsou k dispozici (modifikator uhlu
dopadu, rozméry potrubi, tloustky izolaci, profily spotreby, atd.)

nutna zkuSenost
cena (x0.000 K¢)

Polysun (Professional, Designer)
T-Sol (Professional, Expert)
GetSolar
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% Polysun (SPF Rapperswil)

Polysun Light
Intuitivni ovladani pomoci asistentu a $ablon hydrauliky

polysun’
Polysun Professional
Moznost definovat vlastni komponenty, vice Sablon

Polysun Designer
Flexibilita a modularita pfi konstrukci hydraulickych systému

velasolaris.com

www.opc15.com
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% T*SOL (Valentin Software)

T*SOL Pro (advanced)

80 preddefinovanych konfiguraci pro pfipravu teplé ol ‘

vody a vytapéni, bazén, navrhovani soustav

T*SOL Expert (premium) E

expertni, vyvoj a optimalizace soustav, monitoring, validace % ra

parametrl, komplexni soustavy (CZT, pramysl, atd) -
valentin.de

ekowatt.cz
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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 vytapeéni, tepelné slunecni soustavy (v angl. jazyce)
f-chart metoda = korelacni vypocet na zaklade x1000 simulaci ze 70. let
solarni pokryti v jednotlivych mesicich =1 (X, Y)
vstupni Udaje: prumérna teplota, primérna intenzita zareni (véetné noci)
referencni teplota: pro pripravu TV: 90 az 140 °C (?77?)
fyzikalne nejasne parametry, pro pochopeni nutné hlubsi znalosti

nejsou narodni klimatickeé udaje 60/65



% Zjednoduseny postup TNI 73 0302

plvodné vytvofen pro Operaéni program Zivotni prostfedi (jako pomoc
auditorum), nyni i Zelena usporam (metodika vypoCtu zisku)

jednoduchy vypocet s pouzitim Excel, minimalizace vstupu (oproti
simulacim)

zapocteni tepelnych ztrat dané aplikace pausalni prirazkou k potrebe tepla

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

zapocéteni tepelnych ztrat solarni soustavy pausalni srazkou ze zisku

Vv mesicni bilanci nelze presné zahrnout vliv optické charakteristiky
kolektoru, a.

platna v rozsahu pokryti 30 az 75 %, udava mirne optimistickeé vysledky
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% Vypoctovy program Bilance SS 5.42

A B C | E Fo| & [ H [ J
2
3 | Akee: Fodet jednotek (osob, mist, IGFek, spreh ap.: 4 jednotek
LS Spotieba na jednothu: 50 Ifjedn.den
5 |Adresa: Je snifend spotieba tepla w letnich mésicich u obytryeh budod BE * y
G Friprawva teplé vody a witdpéni te p I a VOd a
7 Denni spotieba teplé vody Iy gen (15°C § BO°C) 200 Irden
g | Tvp budowy Typ spotieby Yoy, den, 03 Studend woda oy 10 "
a [Wos.den] Tepla woda t oy 55 o
10 Hizly standard 10 - 20 Srafha z tepelnych zighd kolektord viivemn tep. ztrata 0z Prigranva teglé vody ll wtdpdai, od 10 da 50 m2 piirdfka CZT)
11 . Stredni standard 20- 40 firsz ghe pii pfinras 2 o ey 5 Fzenou citkulact 2.1
Obytne budovy - . - L "
12 “Wysoky standard 40 - 20 “tapani objekiu - poudit data £ wwpodtu podle C5H EM 13730 AN bl
12 Mizhé [letni) witizeni (0.7 5000y, Tepelnd zitrata domu 12 [ - v -
14 | Nemocnice, domovy |Mizhé (letni) wdifeni |26 - 30 Whitfni wipo&tovd teplota ¢, 20(=C vyta pe n I
15 dlchoded Thyld & st roku a0 - 80 Wenkewni wipoétovd teplota g, -12(°C
16 | Studentskd domowy, |Mizké (letni) wtizeni |20 - 25 Fiedpokladana energeticka naroénost budowy (wytapeni) g standard, tepaind vastliati korstruier nad rémes wyhiddkoy doporulemch hodnot LI
17 koleje Zhyld £ast roku 25 .80 FiirdZka na tepelné ztraty otopné soustawvy v 5% |
12 Zhaly Nizkn% (Etn'lj wtiZeni [0 Eazén : : - -
19 Zbwla &ast roku 5-10 Flacha wodni hladiny bazénu A, 24|m I
20 Hizhoy standard 5 Typ bazénu VIR - mima doly provaeu 2aerpeany LI
21 | Hostinee, restaurace™ [Stradni standard 15 Teplota bazénove vody v dob& provozu ¢y, 24| C
/4
22 ysoky standard =0 Teplota bazénowé wody mimo dobu provozu ¢,y 24| °C bazen
23 Hizhoy standard 20 Teplota vzduchu v prostorech bazénu v dob& provozu  f,, o
24 | Ubytowaci zafizeni™ |Sffedni standard 35 Teplota vzduchu v prostorech bazénu mimo provez . o
25 Vaeolor standard 70 Denni provozni doba bazénu T, &(h
26 Hizhoy standard 30 Fodet navitévnikd za mésic ozab/més
27 | Sportovni zafizeni™" | Stfedni standard B0 Farametry solarnich kolektoro
28 ysobi standard 100 Optickd Qéinnost vg 0.7g|-
20 sprcl-:u ’ Linearmni sou&initel tepelné ziraty kolektoru 2 4 3.5 [wem
a0 Wwadratichy soudinitel tepelné ztraty kolektoru 3 5 0,002 | yrm=. 1=
31 Foiet kolektard Hies
az Flacha apertury zalarniho kolektoru Ay 2| m*
a3 Celkowd plocha apertuny kolektord g|m*
aq Stiedni denni teplota v solarmich kolektorach ¢y, A0 o |F'|'-|'|-_'|-a-.-a bl Shely a wptdpda, pkryll < 25 %
35 Shlon kolektoru f 45 we
36 i = i} -|°
M 4 ¢ W] navod akomentsF % Zadani ¢ ¥YHODNOCENT £ BAZ / datasolar £ data / | 4]




Vypoctovy program Bilance SS 5.42

A B C u] E F G H | J K L 11| M [u] P V] R 5 |
2 meésic " tup tu: l’-:"T.m Hy HT.uun lH’T.mi: Qh.n Qp.w Qp.'u'\'T Qp.w Qp.u Q BEU l“T\u‘.uun an_vvr
3 dny | °C | °C |Wim2| - | kWh/miden KWhim? KWh kWh kKWh kKWh kWh kWh Wden - [} -
R B ERFEEREE 1,10 34,2 70 422 i i 477 0 =
5| 2 25 | o [34] 489 |04z 1497 25 3 137 381 i i 351 137 > 5
g 3 # | 32|65 535 [oa4s 3,20 99,2 275 422 i i 477 275 2
2| 4 a0 | a5 [121] 527 o352 396 168 354 405 0 0 408 354 'E 5 E
g | 5 31 [136 (166 521 |o05s 4 54 150,1 473 422 i i 477 4770 E_ 2 =
g | B 30 173|206 =17 [os7 529 156 & 525 405 o o 408 408 = -E =
w| T 31 [192[z225] 512 |05 519 1607 5435 422 0 0 472 477 5 N2
1 & 31 |18E 226 515 |0s54 471 1454 494 427 i i 477 4770 ; E ]
12| © 30 |149 (194 518 [o57 395 1184 396 40 i i 40 s = T
13 10 | 3 |94 [138] 488 | 051 2,40 745 219 422 i i 477 219 ~ ;
14 11 a0 | 32 73| 427 | o4 1,21 36 4 &7 40 i i 403 a7 =
15 12 |3 |02]35] 387 |o3s 077 24 47 422 0 0 472 47 ™
16 1176 3608 4967 0 0 4967 3247 0 0
17

600 T— — — — — e — — — —
13 T 1T 1 | T T = 7 cea 206 [kWhim*.rok
) | | ] e |
20 . (s 3247 [KWhirok
(21| 500 - +—F—— |
b | | |
24 400 - |
25
a0 5 I podle TNI 730302
=
2| $00 - zpracoval
M| 5 . v . X
0 ing. Bofivoj Sourek
311 200 - , . J
= borivoj.sourek@fs.cvut.cz
T v ’
4 00 ke stazeni na:
36
n solab.fs.cvut.cz
| 3% | 0 -
?_43 2 3 4 5 6 Mésic 7 8 9 10 11 12

M 4 » W[ navod akomentsF 4 Zadini ) YYHODMNOCENT £ BAZ / datasolar £ data /
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Porovnani vypoctovych pristupu

3500

3000

2500

N
o
o
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o
(@)

Q [kWh/mésic]

N T

—T e————

TNI 73 0302

EN 15316-4-3

all

1 0 [

simulacni vypocet

potfeba tepla

| |

Il =
0 1 12
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% Dekuji za pozornost

Tomas Matuska

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

tomas.matuska@fs.cvut.cz

Solarni laborator UTP FS CVUT v Praze

http://solab.fs.cvut.cz

o SOLAB (®

FAKULTA STROJNI

Ceskoslovenska spoleénost pro
slunecni energii (narodni sekce
ISES)

http://www.solarnispolecnost.cz

http://www.solar-info.cz
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dlarni soustavy
D ripravu te_plé 'VOdy,_
ytap eni a bazeny - -

Jiri Kalina
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Rozd eleni solarnich soustav

e priprava teplé vody
e priprava teplé vody a vytap éni
’ ] ) nizkoteplotni aplikace
e ohrev bazénové vody do 90 °C
» centralizované zasobovani teplem

» ohfev vzduchu (vétrani, suseni, ...)

» technologicky ohfev vysokoteplotni aplikace

o ] do 250 °C
e solarni chlazeni

s




ﬂ?gu/us, . Parametry solarnich soustav

» celkové tepelné zisky vyuzité pro kryti pot reby tepla [kKWh/rok] nizsSi
nez zisky solarnich kolektoru (ztraty), ¢im vétSi soustava tim mensi podil
ztrat

neznamenaji nutné usporu (ta zavisi na ucinnosti nahrazovaného zdroje)

e meérné vyuzité tepelné zisky ST o o
[KWh/m 2.roK] 300 | ku pe
celkové zisky vztazenée k ploSe kolektoru 2so - ‘
(apertury) 200 A 7

150 o = 60 %

o solarni pokryti [%]
procentni kryti potfeby tepla

100 -

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12




Solarni soustavy pro p Fipravu teple vody

e rodinné domy
— (3 az 6 m?; 250 az 400 I), solarni pokryti 50 az 70 %
— solarni zisky 300 az 400 kWh/mZ.rok

* bytové domy, ustavy, hotely, ...
— (od 25 az 200 m?; 1 az 8 m3), solarni pokryti 40 az 50 %
— solarni zisky 400 az 500 kWh/m 2.rok

* predehrev teplé vody
— solarni pokryti 20 az 40 %
— solarni zisky 500 az 600 kWh/m 2.rok




Solarni soustavy pro p Fipravu teple vody

rodinné domy (maloplosSné)
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Solarni soustavy pro p Fipravu teple vody

priklad zapojeni systému se dvéma spotrebici




BD Bechynée
32 m?— 1500 litrd
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ﬂegu/us/ i Solarni soustavy pro p ripravu teplé vody

SOLARNI SOLARNI VYROVNAVAC POHOTOVOSTN|
KOLEKTORY ZAPOJENE SERIOVE ODBEROVY ZASOBNIK
TRV
% ' 20R0J ” v
TEPLA
| — () TRV !
| I
| & 4 ¢ I CC !
| TSV K i !
* 4 P : H
: _..f ...... - . — ..J CL@
| / /| 7
| | T | s
L_@____ __@__I L.—.—q.—.—L.—.—q ............. —
C1 VTt C2

se solarnimi zasobniky teplé vody — odbérovy okruh (studena a
tepla voda) pfimo napojen na solarni zasobniky

b




ﬂegu/us/ . Solarni soustavy pro p ripravu teplé vody

SOLARNI SOLARNI ZASOBNIKY POHOTOVOSTNI
KOLEKTORY ZAPOJENE SERIOVE ODBEROVY ZASOBNIK
TRV
> 7DROJ > — TV
TEPLA .
| i_ L [ ¢
I | | o—e
| A a [ > H
| CK I
I v v :
4 o , |
| PRUTOKOVA STANICE
| - - - | I
| - | TSV | |
I gy 1 II 7'_% 7 : R J
| \ I O
I__@____ __©_J L__q__%__q.:_L_@_ _II_ ....... — —— —_— SV
Ct VT (2 TRV L €3 DVT2 J

se solarnimi zasobniky tepla — oddéleni odbérového okruhu
vymeénikem tepla (pratokovy nebo zasobnikovy predehfev vody,
dohrev dodatkovym zdrojem)

13/35

Nk



A A DN25-1Z —
PVTV DN40-Z
[ — e
KK K
Rozvod TV a GV v objektu
L @) clunetni kolektor Requius KPS11 | :@_"r/ A
(2000¢1247+95mm) KK ZK ¢y
(2) wyvazovaci ventil kolektorového pole 3 L
KK 5
B B o)
privedni patrubf solémiha systému 99 Fs
e vrutné potrubi solamiho systému = KK o Pitvod SV do plipravy TV -
L | kenstrukce stfechy AR DNMJ
| |
2] e
=1
| £ DN25-1Z
| R
¢ 1 c B
—
D D 6
| o |
B Instalace solariho systému a rekonstrukce pfipravy r 7 Fl 3 7 T 5 T B 7 I B 1
Bytovy diim Velka Skala
Praha 8 - Troja
G Tl " 5 tavajici rozvod studené a teplé vody
E - i | pfipojeni slunegnich kolektord | ¢
Ing. Helena Kfidtkova [ Ing. Jifi Zeman A PP} " ‘ = ‘ ponechén beze zmén, pouze dojde &
"™ Spctetenstyl viastikd R e e | k dopojent predehtevy solérnich zosobnika
e — ‘ f ‘ j viz schéma zopojen kotelny
¥ ZARIZENI PRO VYTAPENI STAVES e o
L o Cu3X15HZ
v vedena pod stroper ;
F Stredni konstrukce - umisténi kolektort | POPIS HL. PRVKU
B ‘ i Solgri_zfsobnik TV — 1000 | 5
i T 5 3 Z 5 T & i 7 Sclrni z6scbnk TV — 1000 1
| ) Stdvajici priprava 17
| 4 Expanzni nédoby — akumulace TV
B A | o 5| Deskovj vjménik SOL/TV — DV 800-30 H
| 5 Fxpanzni nédoba solbrnTho systémy
7 WGGr2 nemranouct kopaliny
PRIVODNI POTRUBI TOPENISOLAR " \ )
L] @ @———m———— ZPETNE POTRUBI TOPENISOLAR |
—  BlREEY }
—————mmsse POTRUBI TEPLE VODY M | i
e s s s s s POTRUBI CIRKULAGNI |77
E by i
PREDEPSANE ZKOUSKY i . ——
.
PRED ZKOUSKAMI BYLA SOUSTAVA PROPLACHNUTA DLE ¢:SN 060210 - VIZ. ZAPIS H 6 T "‘W".‘“.”’s’“::;h’::"“ a rekonstrukoe pripravy TV 8111 u H
ZKOUSKA ZABEZPECGOVACIHO ZARIZENI DLE (SN 060830 (POJISTNEHO VENTILU) xﬂ;’a"f;‘m;
ZKOUSKA TESNOSTI DLE €SN 080310 ( TLAKOVA ZKOUSKA ) PRIVODNI POTRUBI TOPENI/SOLAR TEALTRNL BERE
— ZKOUSKA DILATAGNI DLE CSN 060310) . ETNE i T — c
ZKOUSKA PROVOZNI ( ZKDUSKA PRED PREDANIM ) ZPETNE POTRUBI TOPENI/SOLAR ing. Helena Krighout ng. Jiff Zeman
£ viasinikd Vel Skl " oz
NENHLI OZNACENO JINAK, ODPOVIDAJ| DIMENZE ARMATURY DIMEZI POTRUBI NA KTEREM JE INSTALGVANA PETRUBI STUDENE VOO e I::::::mi:mm
F — e ——.—  POTRUBI TEPLE VODY FAAS ARt P VYTAPEN STAVES. 1:50
] ——r—————  POTRUBI CIRKULACNI o ———
Pidorys kotelny |
- i 2 [ 3 [ 4 | F = Jeed )
1 Z I 3 [ q I S I [ [ 7 1 8 ‘
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ETA a.s. Hlinsko

20 m2— 1000 litrd




Celkova energie

201 4 v Cas regulatoru
Caosly ALl Kuth

13:52:00 GMT+2

Venkovni teplota S,
[ |

| 9

* ’i:_ ARAM R
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Solarni p riprava TV a p Fitap eni

e rodinné domy

— (6az 12 m? do 15001)

— solarni pokryti: standardni domy 10 az 20
%
nizkoenergetické, pasivni domy 20 az 40
%
— solarni zisky 250 az 350 kwWh/m 2.rok

e bytové domy
— (20 az 200 m?; 1 az 16 m3)
— solarni pokryti 10 az 20 %
— solarni zisky 350 az 450 kWh/m 2.rok
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Solarni p riprava TV a p Fitap eni

priklad zapojeni systemu s pfitapénim

|
AV e
40484

|
5% mm -f




priklad zapojeni systemu se dvéma spotrebi€i a pfitapénim

o
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N Y
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priklad zapojeni systemu se dvéma spotrebi€i a pfitapénim

o
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= TECHMOLOGIE PRIHLASIT SE

! Yenk. teplota
i an 50°C

Cas regulatoru:
28.2.22008
10:33:20

Solarni energie
341015 kwwh
11,748 kWY

Priitak
0,440 m3fh

>
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RD Hamry — 12 m? — 1000 litrt
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[Cegulus B\ Solarni p Fiprava TV a p fitap éni

bytové domy (velkoplosSné)

SOLARNI SOLARNI ZASOBNIKY -
KOLEKTORY ZAPOJENE SERIOVE =y
TRV =t

b ZDROJ =

THR TEPLA R

| i g —— 2
| K i
| [ | )\ —®-- i
|

| i
* A4 v f
I v TSV C3 i
| |
|

| i
| i

{
(.
¥

& NI TR | ROZVODPROUTATY

dvojtrubkovy rozvod (pfivodni + zpétne)
tlakové zavislé bytove predavaci stanice, regulace OS a priprava
TV v bytech
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Solarni oh rev bazénu

o celoro €ni vyuziti — kryté bazény
e sezonni vyuziti — oteviené, venkovni bazeny

o pokryti tepelnych ztrat z hladiny bazénu, ohrev privadéné Cerstvé
vody

* Dbazén jako akumulator tepla

* moznost kombinace pripravy teplé vody a ohfevu bazénové vody

e solarni zisky nad 500 kWh/m?2.rok




Solarni oh rev bazénu

SOLARNI
KOLEKTORY
DODATKOVY
ZDROJ

TEPLA

|
|
|
c1¢ -
L
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Aquapark Ostrava Zabrfeh — 157 m?




Koupalisté Velké Karlovice — 210 m?




Doporu €eni

Zapojeni volit vzdy s ohledem na regulaci!!!

zvlast é u soustav s vice spot rebici
e serioveé a paralelni razeni

e priorita teplé vody

« dalSi fazeni podle priorit

e prednastavené aplikace v solarnich regulatorech

» volné programovatelné regulace > 30.000,- K¢




ﬂegulus/ Regulace solarnich systém u
3 L

systém 2:
7PN

A A l A l
varianta 1 varianta 2

systém 3:

(g filgw (o

varianta 1 varianta 2 varianta 3

system 4

7N o~ /AN
BT I T R |

varianta 1 varianta 2 varianta 3 varianta 4




ﬂegulus/ Regulace solarnich systém u

system 5:
varianta 1 - varianta 2
systém 6:

AN ™ N
[ame  [Lams LaEl

varianta 1 varianta 2 varianta 3

system 7:

ir an Tyame

A
varianta 1 varianta 2
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uji za pozornost.

Jiri Kalina
E-mail: kal
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solar district heating

EEEEEEEEEEEEEEEEE

Solarni soustavy jako
zdroje tepla pro dalkove
zasobovani teplem

IEE 2008 Project
SDHtake-off - Solar District

Supported by Heating in Europe

e !NTELLIGENT ENERGY
# EVUROPE I

The sole responsibility for the content of this document lies with the authors. It does not necessarily reflect the opinion of
the funding authorities. The funding authorities are not responsible for any use that may be made of the information
contained therein.




Obsah prezentace

SDH==

solar district heating

g |INTELLIGENT ENERGY

1. Trh se solarnimi kolektory
2. Solar ni soustavy v CZT
3. Solarni soustavy v pr umyslu

4. Solarni chlazeni




1. Trh se solarnimi kolektory SDH=E=

solar district heating

> INTELLIGENT ENERGY

# EVUROPE g

Shares of the European Solar Thermal Market (Newly Installed Capacity)

Others
B OE 38%
B 9%
M ES Y
B AT 8%
. FR %
GR 5% 2
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1. Trh se solarnimi kolektory SDH=E=

solar district heating

INTELLIGENT ENERGY
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1. Trh se solarnimi kolektory SDH=E=

solar district heating

INTELLIGENT ENERGY
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1. Trh se solarnimi kolektory SDH=E=

solar district heating

> |INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE W

m? Large Solar Thermal Installations in Europe {above 350 kW or 500 m?) New systems
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Velké soustavy (vice nez 500 m?) tvori necelé 1 % trhu.

Zdroj: www.estif.org 6



2. Solarni soustavy v CZT SDH

solar district

Stavajici stav S P s

Nékteré pilotni soustavy jsou v provozu jiz od 80. let
Existuje pouze malé mnozstvi specializovanych firem

VétSina soustav vyuziva solarnich kolektord umisténych na stfechach budov,
priemz 22 soustav ve Svedsku a v Dansku ma kolektorova pole umisténa na zemi

Temér vSechny soustavu pracuji s nemrznouci smési (voda-glykol)
Pomérné Casta je kombinace se spalovanim biomasy
80 % soustav vyuziva plochych velkoplosnych solarnich kolektoru

VétSina soustav je navrzena na pokryti letni spotfeby tepla tzn. pfiprava teplé vody a
ztraty v rozvodech pfi pouziti ,dennich” vodnich zasobniku tepla. Soucasti 20
soustav jsou sezonni zasobniky tepla umoznujic vySsi solarni podil na celkové
spotrebé tepla.

V deseti pripadech je sezonni zasobnik teplovodni (nadzemni Ci podzemni),
sedmkrat je vyuzito k akumulaci tepla zeminy, dvakrat podzemni vody. 10 soustav je
navrzeno pro pokryti potfeby chladu v letnim obdobi.




2. Solarni soustavy v CZT SDHES

solar district heating

INTELLIGENT ENERGY

Stavajici stav  JT

Pogéet instalaci > 500 m2 (350 kWht)
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> 125 Soustav

vyuzivajicich soldrni
vytapéni a chlazeni
> 500 m2 / 350 kW,
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2. Solarni soustavy v CZT SDH==

solar district heating

Proc Solar District Heating (SDH) g

SDH je zdroj

systémy CZT jsou zavislé na uhli a Podil jednotlivych paliv na celkove
, dodané tepelnéenergie
zemnim plynu

Biomasaajiné Topnéoleje Jina paliva

v nasledujicich letech hrozi realny ozE 2% 8%
s 3%
nedostatek uhli na trhu

zemni plyn je z 99 % dovazen Zemniplyn

20%
potencial dfevni Stépky je Ci v brzke
dobé bude vyCerpan

uhli
67%

tuzemsky a v podstaté nevycCerpatelny

s vysokou provozni spolehlivosti (malé naroky na udrzbu)
s dlouhou zivotnosti

s velmi nizkymi provoznimi naklady

11



2. Solarni soustavy v CZT SDH

solar district

Typy soustav 7

C >

Zdroj: Jan-Olof Dalenback, EnerMa



2. Solarni soustavy v CZT SDH

solar district

Typy soustav 7

C >

Zdroj: Jan-Olof Dalenback, EnerMa



SDH plants SDH

solar district hea

Plant schemes and integration i

C >

Zdroj: Jan-Olof Dalenback, EnerMa



2. Solarni soustavy v CZT SDH=E=

solar district heating

Priklady soustav — Braedstrup AL

. Breedstrup, DK

Solarni podil — 8 %

Celkova rocni spotieba v systemu je 42 GWh

Z kolektorova plochy 8 000 m? je dodavano cca 3,4 GWh
Je pouzit vodni ocelovy zasobnik o objemu 2 000 m3
Investi¢ni naklady — 1 960 000 € (52,92 mil. KE)

- tzn. 245 €/m?2 (6 615 K¢&/m?)

Provozni naklady (adrzba, elektfina na provoz Cerpadel) — 660 €/ GWh
(cca 60 tis. K&/rok)

- investic¢ni dotace 320 000 € (16 %)

15



2. Solarni soustavy v CZT SDH=E=

solar district heating

Priklady soustav — Braedstrup L

Mérné zisky a U €innost (Braedstrup 2010)

180 0,50
160 - 0,45
140 \/\ _ 0’40
£ i N\ 0w g
= 100 §
=, / \ - 0,25 >
2 80 =
5 / \ 020 §
c
5 60 / \ - 0,15 o
D
40 \ - 0,10
20 I N\ . - 0,05
0 - - 0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésic
= Meérné zisky W= Dopadla energie Uginnost soustavy

Ro€ni mérné zisky soustavy 372 kWh/m 2 pfi dopadajici slune €ni energii 1062 kWh/m 2.
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SDH SDH==
Priklady soustav — Braedstru L




SDH SDH==

solar district heating

Priklady soustav — Neckarsulm 7 Wi e

. Neckarsulm, DE

Solarni podil — 46 %
Celkova rocni spotieba v systemu je 3 GWh
Z kolektorové plochy 5 670 m? je dodavano cca 1,38 GWh/rok

Jsou pouzity dva vodni ocelové zasobniky o objemu 100 m3 a sezénni zasobnik
BTES (Borehole thermal energy storage) 63 000 m3

Investi¢ni naklady — 7 000 000 € (189 mil. K¢&)
-tzn. 1 234 €/m?2 (33 333 K&/m?)

cena tepla ze solarni soustavy vypoctena pro dlouhodoby provoz 0,265 €/kWh
(1987 KE/GJ)

- investicni dotace 3 500 000 € (50 %)

18



2. Solarni soustavy v CZT SDH=E=

solar district heating

Priklady soustav — Neckarsulm Farnpge-

19



SDH SDH==

solar district heating

Priklady soustav — Wasserwerke Andritz =~ 7@

. Graz, AT (Wasserwerke Andritz)

Soustava pfipojena do velkého systemu CZT

Teplo je dodavano primarné do prilehleho administrativniho objektu
Je pouzit vodni ocelovy zasobnik o objemu 60 m3 — pfebytky do CZT
Z kolektorové plochy 3 855 m? je dodavano cca 1,62 GWh/rok
Investi¢ni naklady — 1 600 000 € (40 mil. KE)

- tzn. 415 €/m?2 (10 376 K&/m?)

20



SDH SDH==

solar district heating

Priklady soustav — Wasserwerke Andritz =~ 7 wsea




2. Solarni soustavy v CZT SDH

solar district

SDH v Ceské republice

 Pouze dveé velkoploSné soustavy nad 500 m? (Rusava, Hotel Duo) — nedodavaji
teplo do systému centralniho zasobovani teplem

« V provozu jen nékolik ,malych” soustav

Provozovatel Rok spust éni Adresa Plocha kolektor Typ kolektoru
[-] [-] [-] [m?] [-]
TEREA Cheb s.r.o. 1997 B. Némcoweé 11, Cheb 90 ploché
TEREA Cheb s.r.o. 2002 Palackého 16, Cheb 60 ploché
TEPO s.r.o. 2003 Vodarenska, Kladno 24 vakuowve trubkove
TEPO s.r.o. 2004 Kladno, Rozdélov 24 ploché
- - Nové Enenice 66 ploché
SATE Hulin, s.r.o. 2007 Druzba 1198, Hulin 209 ploché

e Soustavy jsou umisténé bud pfimo na nebo pobliz vyménikovych stanic
systému dalkového zasobovani teplem

 ZFejmé idealni typ instalace pro integraci do stavajicich systémad v CR

» Dvé soustavy jsou provozovany ve Slovenské republice

Provozovatel Rok spust éni Adresa Plocha kolektor Typ kolektoru
[-] [-] __H [m?] [-]
- 2003 Zilina, Hliny VII 268 ploché
Dalkia 2010 Bratislava, Petrzalka 142 ploché

22



Projekt SDHtake-off SDH

solar district

EEEEEEEEEEEEEEEEE

Projekt SDHHtMee -t

podporeno z Intelligent Energy Europe

partnerské zemé&: Némecko, Dansko, Svédsko, Rakousko, Italie, Ceska
republika

v CR — CityPlan spol. s r.0., Teplarenské sdruzeni Ceské republiky

Cinnosti projektu:
- analyza trha v jednotlivych zemich

- vytvoreni technickych standardu (€i prirucek) pro interakci teplarenskych

systému se solarnimi soustavami S D H

solar district

www.solar-district-heating.eu/cz _  INTELLIGENT ENERGY
f EUROPE g

- pfenos informaci

- propagace Vv dalSich evropskych zemich

23



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH

solar district

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE

27 % z celkové spotreby tepla pfipada na prumysl

30 % tepla v pramyslu je vyuzivana na teplotni drovni 100 T a nizS i
cela fada moznych aplikaci

. pfiprava TV pro myti a Cisténi

. predehfev vody pro pfipravu pary

. ohrev vzduchu — suseni

v Evropé je v provozu pouze 70 soustav (celkem svét 90)

v ramci IEE je na tuto problematiku zaméfen projekt SO-PRO (ECCB)

24



3. Solarni soustavy v prumyslu SDHES

solar district heating

o INTELLIBENT ENERGY
# EUROPE g

Industrial Process Temperature Level
Sector [°C]
Food and Beverages Drying 30 -90
Washing 40 - 80
Pasteurizing g0 =110
Boiling a5 —-105
Sterilizing 140 - 150
Heat Treatment 40 = 60
Textile Industry Washing 40 —80
EBleaching 60 — 100
Dyeing 100 — 160
Chemical Industry Boiling 95 - 105
Distilling 110 = 300
Various chem. Processes 120 - 180
All Sectors Pre-heating of Boiler 30 =100
Feed-water
Heating of Production 30 - 80
Halls

25



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH==

solar district heating

Pocet soustav v jednotlivych odvetvich 7 i

Em Capacity installed (ktth) g Mumber of plants
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F ool Wine and Faper Tanning hd alt Transpart Chermistny Qther Desalination Textile
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Zdroj: IEA SHC Task 33 26



3. Solarni soustavy v prumyslu SD

solar district heating

Pocet soustav v jednotlivych zemich 7 e

B Capacity installed (kiith) st umber of plants
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SDH==

3. Solarni soustavy v prumyslu
Typy soustav LALLLUE b

# EUROPE g

- pfiprava TV pro myti a Cisténi

> =

solar thermal system hot water 60 T

............

i backup
i heating §
i tank §

solar
buffer
storage

cold water supply 15 C

28

Zdroj: solar-process-heat.eu



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH==

solar district heating

INTELLIGENT ENERGY

Typy soustav o e

predehrev vody pfed vyvijeCem pary

solar thermal system make-up water

condensate return flow

solar
buffer
storage
tank

steam for
degasifi-

demineralized feed water
cold water 20 €

steam to
processes

SRR
SRS DR
—

s
A

L

"Yﬁ A

o AT Th
e
R

L
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]
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Zdroj: solar-process-heat.eu 29



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH==

solar district heating

Typy soustav LALLLLCE

- priprava TV pro prumyslové lazné (napf. galvanizace)

convective
raw parts heat losses  treated parts

solar [

& buffer &

§ storage § inlet 90 C

: T\ T
: \

tank
)|
[N wo E||
=3 5

solar thermal system

Zdroj: solar-process-heat.eu 30



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH==

Typy soustav

solar district heating

EEEEEEEEEEEEEEEEE

- ohfev vzduchu pro suseni

-~

air collector array

ambient air

/ fiR;: RERR R RRR AR Rail-‘
& |
S R R T

air / water heat exchanger

Zdroj: solar-process-heat.eu
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3. Solarni soustavy v prumyslu SDHES

solar district heating

EEEEEEEEEEEEEEEEE

Priklady soustav: Montesano — Tenerife (ESP) 7<=

soustava uréena pro pripravu TV na myti a Cisténi

v provozu od roku 2008

290 m? plochych solarnich kolektor(, zasobnik o objemu 23 m3
dodava technologickou TV o teploté mezi 40 a 60 T

solarni podil 45 %

vhodné provozni nastaveni soustavy spolu s pfiznivymi klimatickymi
podminkami maji z nasledek vysoke mérné

celkove roc¢ni zisky jsou 314 MWh

-i"l-;ir o) : y . ‘ .

solarni soustava doplfiuje ptvodni zdroj ktesss=-
investiéni naklady 200 tis. EUR

Zdroj: solar-process-heat.eu 32



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH=zZ=

Priklady soustav: Steinbach & Vollmann, Heiligenhaus L Ll
(GER) T E

soustava urcena pro pfipravu TV, ktera je vyuzivana v galvanizacnich vanach
prebytky tepla jsou spotfebovavany na vytapéni a pripravu TV

v provozu od roku 2008

400 m? vakuovych trubkovych kolektorl, zasobnik o objemu 9 m3

dodava technologickou TV o teploté mezi 60 a 80 T

solarni podil 30 az 35 %

solarni soustava byla realizovana v ramci rek

hlavnim zdrojem jsou kotle spalujici zemni pl
investicni naklady 240 tis. EUR

Zdroj: solar-process-heat.eu 33



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH==

solar district heating

Priklady soustav: Laguna — Marburg (GER) AU

soustava uréena pro pripravu TV, ktera je vyuzivana

pro predehfev v upravné vody

predehfev vody pfed parnim kotlem

priprava TV pro pracky

v provozu od roku 2010

57 m? plochych kolektor vybavenych reflektory, zasobnik o objemu 3,3 m3
dodava TV o teploté mezi 20 az 120 T

Zdroj: solar-process-heat.eu



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH==

solar district heating

Navrh soustavy LALLI

- dulezita je stejné jako v pripadé ostatnich solarnich soustav znalost spotreby

- bezpodminecné nutné je, ale i zjisténi profilu (denniho, tydenniho a rocniho)
spotreby

working day working week year
120 120 120
__100 __100 __100
2] 0 0
> 80 2. 80 2. 80
© o o
% % 60 g 60
£ & £ £
D (] D
T 40 T 40 S 40
T T o
2 20 £ 20 20
0 I ) T T T T T T T T T T 0 r T T T T I I 0 I T T T T T T T T T T
0 2 46 81012141618202224 o 1 2 3 4 5 6 7 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
time of day day of week week of year

Zdroj: solar-process-heat.eu 35 a



3. Solarni soustavy v prumyslu SDH=E=

solar district heating

s INTELLIGENT ENERGY

- pro predbézneé urceni kolektoroveé plochy Ize pouzit vztah
— : 2
AAP - (QRoéni'O’4)/qRoéni |:m :l

- pfi pfedbéznem navrhu se v podminkach stfedni Evropy uvazuje 50 | zasobniku
na 1 kolektorové plochy

V, = A,,.50/1000| m* |

Zdroj: solar-process-heat.eu 36 h



3. Solarni chlazeni SDH==

solar district heating

a— INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE A

= Kiempresanted chlazen
- adpalovsci chlaeani

- Paltierovy Sanky

|
oteviené cykly

s [t

- deskové absorbéry I | - desikatni rotaéni

- packed bed wyminiky - NH3 | voda

- voda | LiBr | - sikagel / voda

37



3. Solarni chlazeni SDH==

solar district heating

Absorb¢éni chlazeni v uzavreném cyklu B g e
g2 81
ot

7 3
.

Zdroj: tzb-info.cz 38



3. Solarni chlazeni
Absorbcéni chlazeni v uzavienem cvklu

SDH==

solar district heating

g |INTELLIGENT ENERGY

Siroka vykonova skala absorbénich jednotek

dvé kombinace pracovnich latek
« LiBr/H,O pro teploty chladici vody od 6 do 20 °C
 H,O/NH, pro teploty od -60 do 20 T

chladici faktory

e jednostupriové 0,6 az 0,8 80az 100 €
e dvoustupriové 1,1az1,4 120 az 170
e trojstupriové az 1,7 > 200 °C

vicestupnove cykly ale vyzaduji vysSi teplotu teplonosné latky ze zdroje

Zdroj: tzb-info.cz
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3. Solarni chlazeni SDH=E=

solar district heating

g |INTELLIGENT ENERGY

1,0

5 = 800 Wim®
f, =25°C

cni
cni

0.8 -

desikacni

/ adsorpcni

/

1st absorp
2st absorp

0.6 -

n (-)

(N)

0.4 - (S)

U,U | T \ 4 | | | |

25 50 75 100 125 150 175 200
tm (°C)

provozni teploty 80 az 150 T — pokrodilé solarni kolektory

40



3. Solarni chlazeni SDH=E=

solar district heating

EEEEEEEEEEEEEEEEE

# EUROPE =
solarni chladici faktor
1.0 20
COP,, =COPIn,, -
08 -
COP 20 =~
06 - E
o o
3 15 3
) -
04 - S
10 ©
0,2 1
COP,,, - 0.5
D,D T T T T T T D,D
25 A0 Fiis) 100 125 150 175 200

t; (°C)
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3. Solarni chlazeni SDH

solar district

Priklad soustavy 7 i

Hotel Duo (Praha) systém vyuzivajici teplo ze solarnich kolektoru pro chlazeni
absorpcni jednotka s chladicim vykonem 560 kW

akumulace chladici vody 4 m3

282 vakuovych trubkovych kolektort VK 180 (GreenOneTec) = 448 m2
teplotni spad kolektoroveho pole 90/ 78 C

teplotni spad chladici soustavy 6 / 12 C

akumulace TV ze solarni soustavy 15,2 m3

celkove zisky z kolektorového pole — 972,6 GJ

z toho na chlazeni vyuzito — 591,9 GJ (61 %)

mérné rocni zisky soustavy — 533 kWh/m?

v zimnim a prechodovém obdobi (fijen az duben) je teplo ze soustavy primarné
vyuzivano pro predehrev TV a bazenové vody

42



SDH==

3' SOlé'rnI, Chlazenl, solar district heatin
Priklad soustavy LARLLLLL B

43

Zdroj: google.com



3. Solarni chlazeni SD

solar district heating

Priklad soustavy Sl
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SDH

solar district

EEEEEEEEEEEEEEEEE

Kontaktni informace

CityPlan spol. s r.o.
Jindrisska 17, 110 00 Praha 1
www.cityplan.cz

Ing. David Borovsky
david.borovsky@cityplan.cz
tel.: 221 184 215

CityPlan
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ENEHGY Efektivni financovani aspor energie
BENEFIT www.energy-benefit.cz

ENTRE 0O.P.S.

n

Ekonomika solarni soustavy, vypocet
ekonomickych parametri, ekonomicka a
ekologicka uspora, priklad vypoctu
ekonomickych parametru, okrajové podminky
vypoctu

>> Solarni tepelné soustavy 2011

Praha 4.5.2011

Ing. Lukas Emingr

B————




» Osnova

1) Z&kladni rozdéleni solarnich systému

2) Vstupni informace pro hodnoceni solarnich systému
3) Zakladni udaje o vyuzivani slunecCni energie

4) RUst cen energii, nutnost energetickych Uspor

5) Zpusoby vypoctu ekonomického vyhodnoceni

6) Stanoveni uspor emisi

7) 3 konkretni priklady z praxe

8) Zavery a doporuceni




P» Rozdéleni solarnich systému

e Zakladni rozdéleni soldrnich systému

- aktivni = strojni zarizeni s hnacimi a rozvodnymi prvky
- pasivni = stavebni prvky (dvojité fasady, ...)

e Rozdéleni soustav dle instalovane plochy
- malé (A < 20m?2)

- stredni (20m2 < A < 200m2)

- velké (A > 200m2)

e Rozdéleni soustav dle prutoku

- s vysokym prutokem (50 - 90 I/h.m2)

- s nizkym prutokem (10 - 20 I/h.m2)

- s promenlivym (10 - 40 I/h.m?2)

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie




P» Hodnoceni solarnich systémi

Udaje nutné pro energetickou bilanci a navrh
solarniho systému

- zpUsob vyuziti objektu (administrativa, bydleni, kolstvi)

- pocet osob vyuzivajicich objekt (pro stanoveni potreby)

- spotreba teplé vody (idealné skutecny odbeér)

- spotreba energie na pripravu TV a vytapeéni

- stavajici zpUsob pFipravy teplé vody a vytapéni objektu

- plocha, kam je mozno sol. systém instalovat

- skladba stresniho plasté (pro kotveni systéemu)

- pudorys a vyska technické mistnosti

(geometrie stavby - vedeni potrubi) + orientace strechy
ke svétovym stranam
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» Zakladni iGdaje pro vyuzivani sol. energie

- .-

Celkova dopadajici energie na
vodorovnou plochu

950 - 1150 kWh/m?Z.rok

Zisk z této energie v pasivnich
systémech

20 - 50 % v topné sezoné

Zisk z teto energie v aktivnich
systémech UT

30 - 40 % v topné sezoné

Zisk z této energie v aktivnich
systémech TV

50 - 80 % za rok

Zisk z této energie v aktivnich
systémech s letnim bazénem

70 — 90 % za sezonu

Zisk z této energie v plochém
kolektoru pro TV

400 - 550 kWh/m2.rok

Max. dopadajici slunecni energie v
letnim obdobi

Az 8 kWh/m2 . den

Udinnost sluneénich kolektord (dle
umisténi a vyuziti)

50 - 80 %
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» Optimalni solarni systém v CR

optimalni orientace kolektoru jih = jihozapad
vyhovujici orientace kolektoru jih = jihovychod
maximalni vykon kolektord kolem 14. hodiny
optimalni sklon pro letni provoz kolem 30° od vodorovné roviny
optimalni sklon pro celorocni provoz kolem 45°
optimalni sklon pro zimni provoz kolem 60° - 75°
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» Vstupy pro ekonomické hodnoceni

Udaje nutné pro ekonomickou bilanci a navrh
solarniho systému

- investicni naklady na porizeni solarniho systému

- naklady na provoz a udrzbu systemu

- naklady na stavebni Upravy spojené s instalaci systému

- rocni vyuziti instalovaného vykonu

- typ stavajiciho paliva pro pripravu TV a vytapéni

- stavajic cena energie pro pripravu TV a vytapéni

- Urokova sazba pripadného uvéru

- vlastni zdroje investora pro financovani investice

- predpoklddany meziro¢ni rust ceny energie
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» Vypocty ekonomického vyhodnoceni

e Prosta doba navratnosti Tsd = doba splaceni
Investice

- pouze pomocné kritérium
- nezohlednuje skutecnou casovou hodnotu penéez
- ukazuje pokryti inv. nakladu pfijmy z projektu

IN
T, =—
. CF
kde: IN investicni vydaje projektu
CF  ro&ni pfinosy projektu (cash flow, zména penéznich toku pro realizaci projektu)
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» Vypocty ekonomického vyhodnoceni

« Realna doba navratnosti Tsd

- stanovena z nize uvedené podminky NPV = 0
- ukazuje cas, kdy prijmy z projektu vyrovnaji
naklady

- uvazuje hodnotu toku penéz

I

Tsa B !
> CF,.(1+r) —IN=0
t=1

kde: CF, ro¢ni pfinosy projektu (zména penéznich toku pro realizaci projektu)
r diskont
(1+r)" odurocitel

Diskont = diskontni mira
= ,mezirocni zména hodnoty urokovée miry" |
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» Vypocty ekonomického vyhodnoceni

e Cista soucasna hodnota

- diskontovany kumulovany tok hotovosti v
poslednim roce hodnoceni

- Cim vyssi je hodnota NPV, tim je opatreni
ekonomicky vyhodnéjsi

- pokud je NPV zaporna, nelze zarizeni za
danych podminek realizovat

- srovnani nekolika opatrenl (nery | vitézi)
NPV = ZCF (I1+7) —IN

kde: 75 doba zivotnosti (hodnoceni) projektu
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» Vypocty ekonomického hodnoceni

e Cash Flow
- tok hotovosti CF v daném roce
CF =U - IN

- U = Uspory provoznich nakladu vyvolanych
realizaci daného opatreni

(naklady pred - naklady po realizaci)

- IN = investicni naklady spojené s realizaci
opatreni




P» Vstupni Gdaje pro ekologické hodnoceni

Udaje nutné pro hodnoceni ekologickych
ukazatelll a pro vycisleni Gspor misi
- druh puvodniho paliva pro pfipravu TV a vytapéni

- Uspora energie (MWh/GJ]) vznikla prechodem na solarni
systém

Z emisnich koeficientl (vyhlaska &. 425/2004, Nafizeni vlady ¢.
352/2002 Sb. + jeho aktualizaci) a energeticke uspor vzniklé
prechodem na solarni systém Ize snadno vycislit Usporu emisi a
tim padem pozitivni vliv na zivotni prostredi
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» Emisni faktory

VSeobecné emisni faktory oxidu uhlicitého dle Vyhlasky
C. 425/2004 Sb.

Druh paliva Emisni faktor CO,
Hnédé uhli 0,36
Cerné uhli 0,33
Tézky topny olej 0,27
Lehky topny olej 0,26
Zemni plyn 0,20

Biomasa 0

Elektrina 1,17

Emisni faktory jsou uvedeny v tunach CO,/MWh vyhrevnosti paliva.
Ostatni emisni faktory (tuhé latky, NOx, CO, SO2,organickeé latky)

- vychazeji z NV ¢. 352/2002 Sb. a jeho aktualizaci
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» Priklad navrhu

e \/stupni informace

Spotfeba teplé vody(dulezité pro navrh soldrniho systému)
Spotfeba energie (na pfipravu TV i vytapéni) dulezité pro
vycisleni uspor (ekonomickych i ekologickych)

Investicni naklady

Podminky uveéru

Obsazenost objektu

Pro stanoveni Uspor je dobré znat redlnou spotfebu TV v prubé&hu
. . 7 v r O . 7 . 7 .
jednotlivych mesicu v roce (stanovit rozdil mezi letem a zimou).

Nejdulezitéj$im Gdajem je ale denni spotFeba TV.
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» Priklad navrhu - vstupni informace

Bytovy dum - pfiprava teplé vody
Denni spotreba TV cca 5000 I/den
Spotreba tepla na pripravu 581,34 GJ

TV

Cena 1 GJ na pripravu TV

418 KE/GJ (CZT)

Pocet bytu / pocet obyvatel

48 / 142

Doplnkové informace

Priprava TV pres CZT s
vymeénikovou stanici

Rozmeéry technické mistnosti

Skladba stresni kce. pro
navrh kotveni

Rozméry a orientace strechy

Vyska objektu, trasa
potrubi,...
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» Priklad navrhu - vypocet 1

Podet jednotek (osob, mist, I8Fek, sprch ap !jednn’[ek

Spotfeba na jednotku; 35 Ljedn.den

Je sniFena spotieba tepla v letnich mésicich u obytnych budos Al

Priprava teplé vody a vwytapéni

Denni spotiebs teplé vody Wy gen (15°C §FBO0°C) 4970 |liden

Studenad voda ey 10 o

Tepld voda 55 o

Srafka 7 tepelnych zizkd kolektord vivem tep. otrdt o 0,03 Piprava teplé wody, od 50 do 200 m2 E] firazka CZT
Prirazka na tep. mdraty pfi pfipraveé teplé vody 7 015 Z4sobnil:owy ohifew bez cidkulace “
Uytapéni objektu - pouzit data z vwpoitu podle CSH EH 13790 MHE -

Tepelng Ttrata domu 2 Koy

wnitrni wypoctova teplota ¢, =

Yenkovnl wypoctova teplota e, o

Predpokladana energeticka narocnost budowy Ceytapeanil pasivni standard, tepelné wlastnosti konstrukel nad ramec vyhlaikou doporufenych hodnat E]
PfiraZka na tepeliné mtraty ctopné soustavy v 5 |% I

Bazén

Plocha wodni hladiny bazénu A, b |m2 I

Ty hazéni \nitini - rnirno doby prowozu zakdwanoy E]

Teplota bazénove vody w dobé provozu by, o

Teplota bazénowé vody mimo dobu provozu i, =

Teplats wzduchu v prostorech bazénu v dobé provozu t,, L

Teplota wzduchu v prostorech bazénu mimo provoz ty, L

Denni provozni doba bazénu T, h

Podet ndvitévnikl za mésic ozobimés




» Priklad navrhu

Parametry solarnich kolektora

- vypocet 2

Opticka Qcinnost 1. b 0,735 |-

Linearni soucinitel tepelngé traty kolektoru 2 348 [
Kyvadraticky soudinitel tepelné otréty kalektoru a2 0,005 [vwyrim= K=
Poiet kolektord 34 k=

Placha apertury saldrniho kolektaru A 2,26 m*
Celkava plocha apertury kolektord TE,E4“m2

Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech &, 40 s~ | PAprava teplé wody, 35 % = pokeyti = 70 %5 [-r ]
Sklon kolektoru f 45 | |-

Azimut kalektoru v (ik = 0] o - |
VYyvhodnoceni

h&rmy energeticky zisk ze saldrni zoustawvy o, 517 |KAhan rok
Celkowy energeticky zizk ze solarni soustavy 2, 47375 [k hirok
Solarni pokeyti (podil =olarni soustawy) § 45 |9t
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» Priklad navrhu - vstupni udaje

Zadani

po et byt G/obyvatel 48 142
stavajici systém CZT s vlastni vym énikovou stanici
typ kolektor ploché

po et kolektor 34

pramérn& denni spotfeba TV dle mé&feni

teplota studené vody

pozadovana teplota TV na wstupu ohfewu
celkova ucinnost technologie pfiprawy TV

Potfeby energie a doh Fev
denni ohfev TV podle spotieb energie, . ztrat

Néklady na doh fev bivalentnim zdrojem

stavajici cena za 1 kWh bivalentniho zdroje pro dohfev TV
pfedpokladané ro¢ni zdrazeni energie bivalentniho zdroje

8 456 litra

5 000 litr
10 C
55 C

59,13 %

KEékwh  Ké&/GJ
: 1,50 418
............ 7 %
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» Priklad navrhu - energeticka bilance

N
[i]

Potreba energie, solarni zisky a uspory na pripraveé TV

Potreba energie na pripravu TV

Stavajici spotreba energie

Vyuzitelny solarni zisk, bez letnich
prebytky

Potreba energie na dohrev

Spotreba bivalentniho zdroje na
dohrev TV (Ucinnost)

Solarni podil na priprave TV / rok

Zisk z 1 m2 kolektorové plochy
Uspora energie

Uspora CO,

95325
161211
47378
47947
81510
49%

617
79701
28,69

kWh/rok
kWh/rok
kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok
kWh/rok
t

342,14
580,31
170,55

171,59

293,41

49%

2,22
286,9

GJl/rok
GJ/rok

GJl/rok

GJ/rok

GJ/rok

GJ/rok
GJ/rok
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P Piiklad navrhu - energeticka bilance

[i]

Teoreticka denni energeticka bilance provozu kolekt  ord v jedn.
meésicich . :
- notfeba energie
350 e KPS 11 -34%-
300 dotace
v S 250
.a’ q)
3 2 200
o _i 150 -
100
= / \
0 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
meésic
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P» Priklad navrhu - navratnost investice

Celkové naklady na p Fipravu TV v objektu s vyhledem 20 let

12

e Stavajici systém

10 1 e KPS 11 -34X-
dotace
8 | KPS 11 - 34x

naklady [mil.K €]
BN (o)}
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» Priklad navrhu - financovani

e Zakladni podminky investicniho Uvéru
- splatnost Uvéru do 15 let

- urokova sazba 5 - 6%

- jednorazové Cerpani uveru / postupne

- splaceni uveru postupne i anuitni, max 5%
neplati¢u z celkovych 142 osob

- 20% spolutidast z vlastnich zdroju

- meésicni splatka uvéru = max. 80% mesicni platby
do fondu oprav

- Uvér je zprostén od poplatku za vyhodnoceni
zadosti a zpracovani uveru




- .-

» Moznosti financovani investice

VySe investice 1 400 000 Ké
VySe Uv éru 1120 000 Ké
Vlastni zdroje 20% 280 000 Ké
Urokova mira % 5,50%

Varianta s bankovnim v érem 1rok s dotaci a vlastnimi zdroji 20 %
Mésiéni splatka 21 393 Ké
Pocet splatek 12
Celkem zaplaceno 256 720 Ké
Celkem uspory za 1 rok 126 177 Ké
Finan éni ndklady-urok 61 600 Ké
Varianta s bankovnim av érem 1/2 roku s dotaci a vlastnimi zdroji 20 %
Mésiéni splatka 21 393 Ké
Pocet splatek 6
Celkem zaplaceno 128 360 Ké
Celkem uspory za 1/2 roku 63 088 Ké
Finan éni ndklady-urok 30 800 Ké
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P» Navratnost investice dle financovani

Navratnost investice do solarni soustavy podle zp usob U financovani
= naklady na pfiprawu TV stavajici technolgif
naklady na pfiprawu TV s financovanim z Gspor
naklady na pfipraws TV s Mastnim financovanim a dotaci 24
néklady na pfipraw TV s financovanim bankownim Gwérem na 1 rok a dotaci Zi
= naklady na pfiprawu TV s financovanim bankowmim Gvw&rem na 5 let
3 500 000 T T T T T
: : : : :
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
3 000 000 8 : : : ! !
| | | | | /
| | | | |
| | | | ]
| | | | |
| | |
2 500 000 8 ! ! ! ! ‘
: : : 1 :
| | | |
E | | | | |
| | | |
2 2000000 - | | | | |
s | | | | |
;: | | | | |
a | ‘ | | |
g | | | | |
Z 1500000 - l l l l ‘
| | |
g : : l ! l
S | | | |
| | | | |
1000000 - | | : | i
| | | |
| | | |
: ‘ : : :
| | |
500 000 8 | | | |
: : : : :
| | | | |
| | | | |
| | | | |
- ; ; ; ; ; ;
0 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
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» Priklad 2 - RD - prosta doba navratnosti

e \/stupni udaje:
- rodinny dum se sedlovou stfechou - 2 b.j.
- 5 osob

- 40l/0s/den

- soucasna priprava TV - el. zasobnik 200l

- cena elektfiny véetné pausalu:

2950,17 KE/MWh

- soucasna platba za pripravu TV: 14455,83K¢&/rok
- ploché sol. Kolektory (akéni sady vyrobcu)

- instalace: sklon 45°, odklon od jihu 45°




» Vypocet dle ZU

Bilance solarnich systémi pro potfeby programu Zelena tsporam v souladu s Dodatkem &. 1 ke Smérnici MZP &. 9/2009

Akce: Potet jednotek (0sob, mist, IGZek, sprch ap.): jednatek
Spotfeba na jednotku: 40|lfjedn.den
Je snizena spotfeba tepla v letnich mésicich u obytnych budov | ano EE

Pfiprava teplé vody a vytapéni

Adresa:

Denni spotfeba teplé vody Vi en (15°C 1 60°C) 200]liden
Studend voda tsy *C
Tepldvoda try C
Srazka z tepelnjch zisk( kolektorl viivem tep. zirdt p 0,2| piprava tepl vody, do 10 m2 E]
Pfirazka na tep. ziraty pfi pripravé teplé vody z 0,15| Zésobnikovy chfev bez cirkulzcs E]
Vytapéni objektu - poufit data z vipoétu podle €SN EN 13790 NE
Tepelna zirata domu Q4 KW
Vnitrni vipo&tova teplota ty, C
Venkovni vipodtova teplota ta, C
Predpokladana energeticka naroénost budovy (widpéni) bény standard, vyhligkou pofadované tepeing vizstnosti konstrukel E]
Typ budovy Typ spotfeby Vv cen s PfirdZka na tepelné zirty otopné soustavy v 5(%
[lios.den]
Mizky standard 10-20 Parametry solarnich kolektoni
Obyiné budow  |Stfednistandard |20 - 40 Optickd déinnost n,
Vysoky standard 40-80 Linearni soudinitel tepelné ziraty kolektoru a

Kvadraticky soucinitel tepelné ziraty kolektoru a,
Pocet kolektord
Plocha apertury solarniho kolektoru Ay,
Celkova plocha apertury kalektord
Stfedni denni teplota v soldrnich kolektorech tyy A0|=( | Pliprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % [E]
Sklon kolektaru B 45 || |°
Azimut kalektoru ¢ (jih = 0%) 45 = | [®
Vyhodnoceni

Hodnota se wplfiuje do kryciho listu verze 2.1 .27 |Potfeba tepla pro pfipravu TV 4207 [ kWhirok
Potfeba tepla pro wwtapéni 0] kWhirok

Hodnota se wplfuje do kryciho listu verze 2.1 F.62 |Mémy wuZitelny zisk solami soustavy ga., 415|kWhim“rok | VYHOVUJE podminkim programu ZU v oblasti podpory CH

Hodnota se wplfiuje do kryciho listu verze 2.1 T.76 | Celkowy wuZitelny zisk solérmi soustavy Qg 1878[k\Whirok

Hodnota se vplfiuje do kryciho listu verze 2.1 £77 | Tepelny zisk solérni soustawy vyuZity pro pfipravu TV 1878|KWhirok

Hodnota se vyplfiuje do kryciho listu verze 2.1 .78 | Tepelny zisk soldrmi soustavy wuZity pro wiipéni 0|kWhirok
Solarni podil (pokndi potfeby tepla) £ 45)%
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» Zavery hodnoceni RD

e \/ystupy a zaveéry:
- solarni podil na priprave TV = 45%
- Uspora 6505 Kc / rok

- prechod z el. na plynovy dohrev = spontanni Uspora
ze zmeny paliva = 2194 K¢/ rok

- celkova Uspora za rok: 8699K¢
Investice:
- novy plynovy kotel = 25000 K¢
- kpl. solarni systém = 137000 K¢
- celkové investicni naklady na realizaci = 162000 K¢
- dotace 55000 K¢ (dotace Zelena usporam)
- celkové naklady: 107000 K¢ (po odecteni dotace)

Navratnost = 107000/8699Kc = 12,30 let (s dotaci)
Navratnost = 162000/8699Kc = 18,60 let (bez dotace)
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» Piiklad 3 - MS - prosta doba navratnosti

e \/stupni udaje:
- MS s plochou stfechou
- 60 déti + 6 osob personalu
- 35l/0s/den

- soucasna priprava TV - 5 x elektricky
zasobnik

- soucasna platba za pripravu TV: 18910K¢&/rok

- 6 x plochy sol. kolektor

- instalace: sklon 45°, odklon od jihu 0°

- ndvrh nového zdroje — TC vzduch/voda

- nutna centralizace pripravy TV |
—/
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» Zavéry hodnoceni MS

e \/ystupy a zaveéry:
- solarni podil na priprave TV = 60%
- Uspora 8400 Kc / rok
- pfechod z el. na TC vzduch/voda
- celkova plocha apertury = 13,5 m2
- instalovany vykon = 9,2 KW
- vyuzitelny zisk = 6,21 MWh / rok

Investice:
- kpl. solarni systém + Upravy = 348000 K¢
- Uspora instalaci sol. Systému = 8390 K¢/rok (8,0 GJ)

Navratnost = 348000/8390Kc = 41,0 let (bez dotace)

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie




» Zavery a doporuceni

Ekonomika solarnich soustav zavisi na:

meérném solarnim zisku

investicnich nakladech (co vse zahrnuiji)
bivalentnim zdroji (typu paliva a jeho cené)
zpusobu zapojeni systému

zpusobu vyuZiti systému (typu budovy,..)
stavu ostatnich souvisejicich zarizeni
zpusobu financovani

spravnem navrhu sol. systému

provozu a udrzbe
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Kontakt:

Ing. Lukas Emingr
e-mail: Ilukas.emingr@energy-benefit.cz
gsm: +420 731 533817

Energy Benefit Centre o.p.s., Thakurova 4, 160 00 Praha 6

tel.: 270 003 308
e-mail: Kkontakt@energy-benefit.cz
Web: www.enerqgy-benefit.cz
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Cena energie - trvaly rist

od roku 1990 vzrostla cena energie (plyn, elektrina, teplo) o 500 %
v letoSnim roce vzrostla cena elektriny ,pouze" o cca 5%

svét, EU, CR - vyrabi energii ze zdrojd $kodlivych ZP, pfipadné zdrojd kde je
nutné investovat obrovské financni prostredky do zaruk bezpelnéjsi vyroby
energie (jaderna energie)

CR téméF 50% energie (energetickych surovin) dovazi - zavislost

versus

cena jednoho plochého solarniho kolektoru stredni kvality se v roce 2000
pohybovala na Urovni 15 000,-K¢

v roce 2010 poridime kvalitnéjsi kolektor za 10 000,-K¢

cena nakupu a instalace solarni soustavy v roce 2000 a 2010 je obdobna,
vzrostly vstupni ndklady na montaz, dopravu, cena vyrobkd trvale kles3,
kvalita roste rozdil je v kvalité komponentt = vy3&&i solarni zisky

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie
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Cena energie - trvaly rist
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Historie dotaci - OZE a uspor energie

1991:
Vznik Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR (zakon ¢&. 388/1991 Sh.)

Od roku 1994 poskytuje dotace na vyuzivani OZE, predevsim vystavba
MVE, centralni zdroje na biomasu

Finance: 5 - 30 mil. Kc/rok
Zajimavost: Financni prostredky byly poskytovany predevsim zalohou (nizko-
Uro¢ené plj¢ky), vétsinou byl Zadatelem podnikatelsky subjekt - Fada
nerealizovanych projektd a dodnes nevracenych finanénich prostiedkd
1998:

Statni program na podporu uspor energie a vyuzivani OZE

Financni prostfedky poskytuje pro vsechny typy subjekti. Financovan ze
SFZP a statniho rozpoctu (CEA a 12 dalsich resortii)

Finance: 100 - 300 mil. Kc/rok

Zajimavost: Dotace pro fyzické osoby na vyuziti OZE jiz od r. 1999. Program
nikdo nezna neni publikovan. Fyzickym osobam byly vzdy zadosti podporeny
- nikdy nedoslo k nepfridéleni podpory. (nesplnéni podminek x nedostatek a
ukonceni programu. Program slunce do skol, 1 kW = 0,5 mil.KC.

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie
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Historie dotaci - OZE a uspor energie

2004:
Pfistup CR k EU - Operacni program infrastruktura - 2004 - 2006

Dotace pro verejny a neziskovy sektor — podpora
obnovitelnych zdroji

Finance: AZ 1 mid. KS/rok
Zajimavost: Financni prostredky se zcela nevycerpaly.
2006:

Zakon ¢. 180/2005 Sb. tzv. o obnovitelnych zdrojich

Vykupni ceny resp. zelené bonusy uréuje ERU vZdy k ndsledujicimu roku.
Zakon garantuje vyrobci pevné ceny po dobu min. 15 let. Plati
distribucni soustavy resp. vsichni odbératelé elektFiny.

Finance: v roce 2010: 1 - 10 mid Kc/rok

Zajimavost: Prezident Klaus zakon v roce 2005 nepodepsal, vzhledem k tomu, zZe
nepodporuje trzni prostredi, Ci spiSe naopak. Distribucni spolecnosti nyni
odmitaji pfipojit FVE, hlavni divod rdst cené ,zelené energie®

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie
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Historie dotaci - OZE a uspor energie

2007:
Programovaci obdobi na roky 2007 az 2013. OPZP, Eko - energie.

Dotace pro verejny a podnikatelsky sektor — nové podpora ZATEPLOVANI
BUDOV a téz obnovitelnych zdrojii. Realizovat Ize az do roku 2015.
Finance: okolo 3 mid. Kc/rok

Zajimavost: Financni prostfedky v objemu 9 mld. K¢ jsou ,rezervovany" v ramci
PO 3.2. zateplovani budov. VycCerpano fakticky za 2 roky.

2009:
Zelena usporam 2009 - 2012~ lukrativni program

Dotace prioritné pro bydleni pro RD a zdéné BD, nasledné panelové domy
a verejny sektor. Do konce roku 2012 musi byt zrealizovano,

profinancovano.
Finance: 10 mid Kc/rok

Zajimavost: Dotace nékdy paradoxné aZz 100% celkovych ndakladl. Jde proti
historii - doposud se vsechny programy tlumily — omezovali se vyse dotaci.
ZU opak - nelerpani, zmé&ké&eni podminek, umoznéni ptispévkd na PD,
rozsireni podpory OZE, verejné budovy. POZASTAVEN !
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Efektivni OZE a uspory energie - Dostupné dotacni programy
Fungujici:
»  dotace pro verejny sektor:

Operaéni program Zivotni prostfedi 2007 -2013
(MZP, SFZP, zateplovani, OZE, cca 18 mld. K& cca 75%)

»  dotace pro podnikatelské subjekty:

Operacni program Podnikani a Inovace 2007 - 2013
(MPO, Czechinvest, Eko-energie, Uspory, cca 8,5 mild. K¢ cca 40%)

»  dotace pro bydleni a nejen fyzické osoby:
Zelena usporam, od 1.4.2009 - 31.12.2012

(MZP, SFZP - zateplovani, kotle, solarni soustavy, TC, cca 25 mld. K¢ )

POZASTAVEN !
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Operacni program zivotni prostredi — PO 3.1 solarni soustavy

»

»

»

»

»

- tradicni uskali

vymezeno prijemci podpory (obce, mésta, neziskovy sektor)

vhodné pouze pro nekteré typy budov s celorocni spotrebou
TV (v&. letnich prazdnin - $koly, Skolky, administrativni budovy x koupalité)
slozita a finanéné nakladna pFiprava projektl - EA budovy alespo
reseni TV, projektova dokumentace + statika (vétsi soustavy na plochych
stfechach), Zadost a ptilohy. Problémem malych projektt je Fondem finanéné
omezena podpora pfipravy projektd.

pres zajimavou podporu, okolo 80%, to verejny sektor
nezajl'mé (ma jiné starosti, akutné vypadek pfijmu, kdyz ano, pak vétsinou
pouze u objektl, které komeréné vyuzivd = vefejna podpora)

verejna podpora - dotace max. 40% (objekty komeréné vyuZity,
investor muze ¢erpat de-minimis, coZ je omezeno na ICO)

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie
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ZELENA USPORAM - manazerska selhani

»

»

»

»

»

nedostatecna priprava programu pred jeho vyhlasenim v
dubnu 2009 (Viadou schvaleny finance jiz v &ervnu 2008, vyhlaseno pred
volbami do parlamentu EU)

zbytecneé zmekceni programu jiz v lété 2009 (bez potiebné
analyzy, ktera by prokazala, Zze pravé o tolik je treba program "zmékdcit",
analyza existovala pouze k prvotnim podminkam z dubna 2009)

otevreni pro panelové domy, ackoliv "funguje" podpora
programu Panel (nepochopitelné lukrativni podminky soub&hu Panel a ZU,
jen pro ty, kteFi aktualné Fedi zatepleni paneldkd)

otevreni pro verejné budovy, ackoliv "funguje" OPZP

odkladani uzaverky prijmu zadosti az na €as po volbach
(analyzy o mozném vyc&erpani disponibilnich prostfedk( byly Fondem a MZP jiz
v srpnu 2010)
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Budoucnost dotacénich programii v CR? OBAVY.

»

»

»

»

»

Ukonceni obdobi, kdy je CR tzv. ,pfijemcem dotaci® z EU. Do
konce roku 2013 jeste pobezi PO 3.1 (zbyva 5,5 mld. Kc).
OPZP, program Eko-energie, mozna dojede k realokaci financi z
prioritnich os kde se necCerpaji prostredky. (PO 2) Po roce
2013 ??

Zelena Usporam — minus 8 mld. Kc. Soucasné je program ve
smyslu prijmu novych zadosti pozastaven. Je ntézko bude
obnoven. Program konci k 2012. Po roce 2012 ??

N&rodni programy financovany z piijmd SFZP a statniho
rozpoCtu byly zru$eny vzhledem ke kofinancovéni programu
EU. Budou nékdy obnoveny v dobé financnich skrtd?

Turbulence ministrd ZP z ODS (Bizkova, Drobil, Chalupa) -
pozastaveni dotaci, omezeni zakona OZE (vliv nejen na
fotovoltaiku).

Stale spise negativni postoj a pristup MPO k podporam OZE a
usporam energie.
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Smeérnice Evropské komise o OZE

»

Zakladni teze:

smeérnice stanovi souhrnny cil pro spoleCenstvi: Do roku 2020 vyrabét 20%
energie prostfednictvim obnovitelnych zdrojli energie.

kazdy Clensky stat ma pridéleny své narodni cile na zakladé svého podilu
vyroby energie z obnovitelnych zdroju v roce 2005 a jeji HDP na obyvatele.
jednotlivé Clenské staty mohou svobodné rozhodnout o nejvhodnéjsi
kombinaci obnovitelnych zdroji energie, které maji byt pouzity ke splnéni
svych cild. Jsou povinny predloZit narodni akéni plany do %2 roku 2010
Evropské komisi. Jejich sou&asti bude plan dosaZeni svych narodnich cild.
Nasledné budou rovnéz povinny podavat zpravy o jejich priblizeni cile kazdé
dva roky.

nejsou nastaveny zadné financni sankce - EK si pouze vyhradila narok
podniknout pravni kroky proti &lenskym statdm, které nebudou prokazovat
pribé&zné pokroky

Ceska republika:

Cil: do roku 2020 vyrabét 13% energie z OZE.....SOUCASNOST: 6%

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie
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Zakon o teple z obnovitelnych energii - Nemecko

platiod 1. 1. 2009
Zakladni teze:
» povinnost pro nové budované objekty se zastavénou plochou nad 50 m?,

které jsou vytapény nebo chlazeny - musi ¢ast z této energie pokryt z
obnovitelnych zdrojq.

» u slunec¢niho zareni je minimalni podil potreby tepelné energie 15%
» u biomasy je minimalni podil potreby tepelné energie 50%
» nahradnim opatifenim muZe byt objekt pokryt alespofi 50 % potieby z

odpadniho tepla, kogenerace nebo pFipojenim na CZT (ale i zde
musi min. z 50 % pochazet z OZE, kogenerace, odpadniho tepla
pripadné kombinace)

» nahradni opatrenim je také zatepleni, které o 15 % presahne pozadavky
vyhlasky o Usporach energie
Podpora:
» dotacni prostredky - vyuzivani obnovitelnych energii k vyrobé tepla bude

v letech 2009 az 2012 podporeno az 500 miliény euro ro¢né

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie




- -

D> Efektivni financovani tispor energie

2N\
[i]

DEKUJI ZA POZORNOST

Kontakt:

Ing. Libor Novak
e-mail: libor.novak@energy-benefit.cz

Energy Benefit Centre o.p.s., Thakurova 4, 160 00 Praha 6

tel.: 270 003 301
e-mail: kontakt@energy-benefit.cz
Web: www.energy-benefit.cz

www.energy-benefit.cz — efektivni financovani Uspor energie




CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST
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AKTUALTTY i J i FOTOGALERIE

AKTUALITY

11.3.2011

Evropske dny Slunce v CR

Ve dnech 1. a 14. 5. 2011
probéhnou v CR tzv. Evropske dny
Slunce, které maji za cil zvysit ...

2,3.2011

Kurz Sclarni tepelné soustawy 2011
W roce 2011 prob&hne kurz k
projektovani solérnich soustav jak v
Cechdch (lkvéten) tak na Morave ...

» wice novinek...

0 SPOLECNOSTI

Ceskoslovensks spolefnost pro slunedni energil (CSSE je sdrufenim prévnickych a fyzickych osob a zastupuie

SOLARNI LIGA

wiechny subjekty, jefich? z&imem je vyuZivani sluneéni energie, CSSE je ndrodni sekd Mezindredni spolednost 18.4.

pro slunedni energii (I5E3) a sdruzuje odbormiky z Ceske a Slovenske republiky. Ceske dny Slunce v premiere

. ) o ) y ) 15.4.

CSSE obrad svou pozornost na Sirokou oblast zahrnuijicl vyzkumné aktivity, vyve a produkd technologickych zafizen Chcete poznat viteze 2. rocniku EU-

a jejich aplikace umodfiujicl Uéinné komerEni vyuZivani siunedniho zéren! a soufasné chee usnadnovat vEem zaiemctm ligy DZE?

pristup k podpdrnym nastrejdm technického, ekonomickehe a legislativiiho charakteru, které jsou v riznych mirach 5.4.

pristupné, Tiskowva zprava k 7. recoiku Solarni
ligy CR

SSE je kontakinim a koordinaénim centrem pro profesionaly a aktivity v oblasti obnovitelnych zdroji vyugivajicch 1.4,

http://www.solarnispolecnost.cz

RSS | Mapa stranek | Kontakty | Inzerce | TZB-info

~a
) tzbinfo

Enchmickn rofiron budey
OBNOVITELHA
!
i rmy Wrohky Kalendar Vypocty Casnpssy Sl
I

PROJEKTY 2011

e Solarni kolektory

KOLEKTORY
a iy Mova rubrika Solarni kolektory na TZB-info shrnuje nejnovéjsi poznani
ENERGETICKE o solarnich kolektorech a celych solarnich soustavach urcenych k wytapéni,
m SLUENY S OEEARY pfipravé teplé wvody, ohfevu bazénové wvody a chlazeni. Ur€ena je jak

OBOROVE RUBRIKY investoriim, kterym pomiZe s vyb&rem solarniho kolektoru a usnadni rozhodnuti

o pofizeni solarni soustavy, tak profesionaldim, ktefi zde ziskaji podklady pro

B Normy a pravni predpisy navrh solarniho kolektoru, zasobniku a solarni soustavy jako celku.
B Teorie
B Energeticka politika
B Provoz a udriba Odborny garant projektu Soldrni kolektory: Ceskoslovenszks spolednost pro sluneéni ensraii (CSSE)
B Solarni kolelktory
B Fotovoltaika & Sluneéni energie - zakladni informace
B Geotermalni energie &3 Inwvestofi - rozhodujeme se pro solarni kolektory
B Vétrna energie &3 Projektanti - navrhujeme solarni kolekitory
B Vodsi ; - : —— .
s &3 On-line navrh solarniho kolektoru
B Biomasa ﬂ = Zené Slanky
oporuceng nky
B Pelethoy

http://www.solar-info .cz




Evropske dny Slunce

1. az 15. kvetna 2011

European Solar Days
AKCE  MAPA  ZAPOJTE SE DD AKCE  ORGAMIZATORI  PARTMERI

EVROPSKE DNY SLUNCE - PRO JASNOU BUDOUCNOST

Pfijdte si prohlédnout obnovitelné zdroje energie zhlizkal

PRIHLASENI STAHNETE Sl LETAK S KOMPLETNIM PROGRAMEM
+ Pfihlasit Letdk a program Evropskich dni Slunce v CR
+ Registrovat

: FPozvanka na slavnostni zahajeni
+ Mavod

HLAVNI MEDIALNI ) ) )
PARTNER NARODNI DIVADLO PODPORUJE EVROPSKE DNY SLUNCE

Narodni%$9divadlo

v Evropskich dnech Slunce v CR bude hrét ddlefitou roli Ndrodni divadlo. Stalo se jejich partnerem a

(D) ) tzbinfo

http [/lwww.evropskednyslunce .cz

Solarn i laborato ¥ {A#: SOLAB (®

FAKULTA smo.vm

vyvoj solarnich kolektorl
zkousky solarnich kolektor podle normy CSN EN 12975
konzultacni Cinnosti v oblasti solarni tepelné techniky

studie s vyuzitim simulacnich nastroju (TRNSYS)

ke stazeni: prezentace z akci STP, CSSE, aj.

programy (VYKON_SK, BILANCE_SS)

http://solab .fs.cvut.cz




Organizace kurzu:

Spolecnost pro techniku prostredi
Novotného lavka 5, Praha 1

116 68

stp@stpcr.cz

http://www.stpcr.cz

Ceskoslovenska spolenost pro sluneéni energii
Novotného lavka 5
116 68 Praha 1

http://www.solarnispolecnost.cz

Trebonskeé inovacni centrum (TIC)
Dukelska 145

Trebon

http://www.tic.trebon.cz

(SSE _ISES
\ M| 17/

T TREBONSKE
c CENTRUM



