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Program 2. €asti kurzu - Solarni tepelné soustavy

Treboriské inovacni centrum
Dukelska 145, Trebon

11.11.2009 Streda Projektovani solarnich soustav, prvky
Cas Pfednadejici |Téma Délka
Stagnacni chovani solarnich soustav, zohlednéni stagnace
pfi ndvrhu potrubi, izolace, pojistného ventilu, expanzni
9:00-10:00 [Matuska nadoby 60 min
10:00-10:15 Prestavka 15 min
10:15-11:00 |Sourek Navrh vyméniku tepla a obéhovych Cerpadel 45 min
Regulace solarnich soustav, zakladni a pokrocila regulace,
11:00-11:45 [Broum fizeni obéhovych Cerpadel 45 min
11:45-12:45 Obéd 60 min
12:45-14:00 |[Jirka Exkurze do experimentalniho skleniku v Tfeboni 75 min
Specifika projektovani velkoplosnych solarnich soustav,
14:00-15:00 |Kramoli§ ukazky z realizaci 60 min
15:00-15:15 Prestavka 15 min
15:15-16:45 [Kalina Ukazka navrhu solarni soustavy pro bytovy dimod AdoZ |90 min
12.11.2009 Ctvrtek Realizace a provoz solarnich soustav
Cas Pfednasejici |Téma Délka
9:00-10:00 [Bene$ Energetika a OZE v souvislostech 60 min
10:00-10:15 Prestavka 15 min
10:15-11:00 [Peterka Solami kolektory a soustavy v CR, historie a sou¢asnost 45 min
11:00-11:45 [Gottas Certifikace kolektort, Solar Keymark, Modry andél 45 min
11:45-12:45 Obéd 60 min
Aplikace koncentraénich kolektord s Fresnellovou ¢ockou -
12:45-13:30 |Jirka kombinace aktivnich a pasivnich prvk{ 45 min
13:30-14:30 [Peterka Provoz a instalace solarnich soustav, nej¢astéjsi problémy |60 min
14:30-14:45 Prestavka 15 min
Realizace solarnich soustav v primyslu a centralizovaném
14:45-15:45 |Gottas zasobovani teplem 60 min
Provozni hodnoceni solarnich soustav, €idla, vyhodnoceni,
15:45-16:45 |Matuska zapojeni, zkusenosti z méfeni, ukoncéeni kurzu 60 min
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Stagnacni chovani solarnich
soustav a vliv na navrh jejich prvku

Tomas Matuska
Ustav techniky prostfedi, Fakulta strojni
CVUT v Praze



%@ Stagnace

stav bez odbéru tepla z kolektoru v dobé prijmu slunecniho zareni
priciny:
zasobnik (spotrebic tepla) dosahne pozadovane teploty, regulator
zastavi obehove Cerpadlo
vypadek elektrické energie
neopravneny zasah do soustavy (uzavreni vetve)

dusledky
v kolektoru se zvysuje teplota
nastava rovnovazny stav: prijem energie = tepelna ztrata
kolektor dosahuje maximalni teploty pri danych podminkach
var teplonosné latky, tvorba pary a jeji pronikani do rozvodu



%é Stagnachni teplota

zalezi na okrajovych podminkach
smluvni extrém: G = 1000 W/m2, t, = 30 °C, stanovi se

z pruseciku krivky ucinnosti s osou redukovaného teplotniho
spadu 10
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%é Stagnachni teplota

typ kolektoru [zsg]
nezaskleny kolektor 50 - 65
zaskleny neselektivni kolektor 90 -110
zaskleny selektivni kolektor 150 - 180
trubkovy vakuovy kolektor 250 - 300

na stagnacni (nejvyssi) teploty by kolektor mel byt navrhovan z
hlediska spolehlivosti = nemely by mu vadit

v provozu se teploty pri stagnaci pohybuji niz v zavislosti na
klimatickych podminkach (nizsi hladiny ozareni, nizsi teploty)



%@ Stagnacni chovani

kapalina se roztahuje
dosahuje bodu varu (pri daném tlaku), zacina var

objevuji se bublinky, syta para, vytlaCovani kapaliny z kolektor
zbyla kapalina v kolektoru se odparuje

vyplnovani objemu kolektoru sytou parou, vysoky odvod tepla
para v kolektoru se prehriva

po vyprazdneni kolektoru stabilni stav za trvajiciho sl. zareni
pokles teploty kolektoru pri poklesu slunecniho zareni

kondenzace, kapalina vyplnuje kolektor



Stagnacni chovani
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%@ Vyprazdnovani kolektoru
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% Zpétna klapka
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%@ Teplonosna latka

odolna vugéi cyklickym zménam skupenstvi
provoz pri nizsim tlaku (200 — 300 kPa)
nizsi bod varu (120 — 140 °C)
vhodné pro kolektory s dobrym vyprazdnovanim
zpétna rozpustnost inhibitort koroze

odolna vugéi tepelné degradaci
provoz pri vyssim tlaku (500 — 1000 kPa)

vysoky bod varu (nedochazi k vyparovani)

ovlivnén pouze
zlomek objemu
kolektoru

ovlivnen cely
objem kolektoru

vhodné pro kolektory se Spatnym vyprazdnovanim




%@ Ochrana proti problémum

kolektory s dobrou vyprazdnovaci schopnosti

spravné umisteni zpéetné klapky

volba teplonosné kapaliny

spravny navrh expanzni nadoby — respektovani tvorby pary

spravné dimenzovani potrubi — funkce zasobniku kapaliny
zpomalujici pranik pary

teplotni odolnost vSech prvku solarni soustavy (potrubi, izolace, ...)
sklon kolektorti — fasadni kolektory vyrazné omezuiji letni Spicky

drain back soustavy — samovolIné vyprazdnéni kapaliny kolektort v
dobe mimo provoz obehového Cerpadla



fes

Teplonosneé kapaliny
pro solarni soustavy

Tomas Matuska
Ustav techniky prostfedi, Fakulta strojni
CVUT v Praze



%@ Pozadavky

nizky bod tuhnuti, vysoky bod varu
celorocni provoz (-25 az -30 °C)
stagnace (ploché az 200 °C, trubkové az 300 °C)
vhodné tepelné-fyzikalni viastnosti
vysoka tepelna kapacita, vysoka tepelna vodivost (prenos tepla)
nizka viskozita (tlakové treci ztraty)
teplotni odolnost a dlouhodoba stabilita vlastnosti
vysoke teploty (stagnace)

omezeni vylucovani aditiv, snizovani pH



%@ Pozadavky

ochrana proti korozi

antikorozni aditiva (skupiny inhibitort), Zivotnost soustavy
kompatibilita s ostatnimi materialy

tesneni, potrubi
bezpecnost

nehorlave, nevybusné, netoxicke, biologicky odbouratelné

hizka cena



%@ Typy solarnich kapalin

voda

netoxicka, nehorlava, levna, vysoka tepelna kapacita, nizka
viskozita

omezeny teplotni rozsah pouziti (sezonni soustavy),
muze zpusobovat korozi Ci vyluGovani mineralnich latek

etylenglykol
nemrznouci smes s vodou, jedovaty, relativne nizka viskozita
propylenglykol

nemrznouci smes s vodou, vysoka viskozita zavisla na teplote,
nizka tepelna kapacita (o cca 20 % nizsi nez u vody), nutnost
inhibitort koroze, stabilizatoru a dalSich prisad



%@ Stagnace x propylenglykol

cyklicka zména skupenstvi

vylu€ovani inhibitoru na vnitfnich sténach registru absorbéru

nutna zpétna rozpustnost inhibitort koroze

kapalné inhibitory

degradace, zvyseni kyselosti (klesa pH), pevné usazeniny
teplotni zatez

tepelny rozklad smesi pri vysokych teplotach

oxidacni reakce, tvorba organickych kyselin, pokles pH

neutralizace zvySenou zasaditosti pavodni kapaliny



/%% Stagnace x propylenglykol

bézne solarni kapaliny

ploché kolektory 150 °C

=3

trubkové kolektory 300 °C




%\é Viastnosti

teplota tuhnuti T, £ ... hmotnostni podil glykolu
T, ve smesi s vodou

=A, +AE+A
27315 €+

hustota, tepelna vodivost, mérna tepelna kapacita

P A +AE+ A27315 527315 A 27315
T T T

dynamicka viskozita, Prandtlovo Cislo
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zdroj: Conde, M.: Thermophysical properties of brines — Models, Conde Engineering,
http://www.mrc-eng.com, Zurich 2002.



%\é Vlastnosti propylenglykol

Parametr Jo, c, A y7i Pr Te
A [kg/m?] [kJ/kg.K] [Wim.K] [Pa.s] [-] [K]
0 - - - - - 1,0
1 508,41109 | 4,47642 1,18886 -1,02798 6,66139 -0,03736
2 -182,40820 | 0,60863 -1,49110 | -10,03298 | -6,99440 -0,40050
3 965,76507 | -0,71497 -0,69682 | -19,93497 | -18,55114 -
4 280,29104 | -1,93855 1,13633 14,65802 | 12,04640 -
5 -472,22510 | 0,47873 0,06735 14,62050 | 14,47735 -

zdroj: Conde, M.: Thermophysical properties of brines — Models, Conde Engineering,
http://www.mrc-eng.com, Zurich 2002.




%\é Vlastnosti propylenglykol
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%\é Vliv vlastnosti propylenglykolu

na ucinnost kolektoru

zmena neni prilis vyrazna (1 %) oproti vode (zkusebna)

1,0 |
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— PPG+voda

0,8 =
’ \ — etanol
. .
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n [ \
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%é Vliv vlastnosti propylenglykolu

na hydrauliku solarni
500

soustavy
450 - .
vvs o . . . voda(Fe)‘.
VvysSi viskozita, laminarni 400 :
proudéni (treci ztraty, 350 -

300

mistni ztraty)

250 - Solaren (Fe, Cu)

R [Pa/m]

vyrazna zavislost viskozity
na teplote, zmena
hydraulického chovani
soustavy pfi zahrati (posun
pracovniho bodu)

200 4 voda (Cu)

150 1
100

50 -

0 200 400 600 800
V[lih]



%}% Kinematicka viskozita

[mm?/s] & |

— propylenglykol+voda

- \yoda
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t [C]



% Vliv teplonosne latky

na prenaseny vykon, vymeniky tepla

vymeniku tepla
na ucinnost obéhového cerpadla
hydraulicka charakteristika se nezméni (oproti vodeé)

pokles ucinnosti Cerpadla vlivem vyssich trecich ztrat v téle
cerpadla

na velikost expanzni nadoby

objemova roztaznost propylenglykolu (50/50) je vySSi nez u vody
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Potrubi a izolace
pro solarni soustavy

Tomas Matuska

Ustav techniky prostredi, Fakulta strojni
CVUT v Praze



% Potrubi a izolace

= potrubi — propojuje zdroj a spotrebic

= |zolace — zabranuje tepelnym ztratam




%@ Obecne pozadavky

funkcnost

musi odpovidat typu a pouziti soustavy
zivotnost

odolnost vuci tlakim a teplotam, starnuti, atmosférickym vlivam
energeticka narocnost

potrubi — nizké treci ztraty (drsnost), vliv na spotrebu Cerpaci
prace a el. energie pro pohon Cerpadel

tepelna izolace — nizké tepelne ztraty, vliv na ucinnost a zisky
soustavy, potrebu zalozni energie



%@ Potrubi - materialy

= plastove (EPDM)

= pouze bazénove aplikace

= EPDM, polypropylen,
polyester, polyetylen

= s ochranou proti UV zareni




@ Potrubi - materialy

= medeéené potrubi

= nizka drsnost (k = 0,001 mm),
neovliviuje zpravidla soucinitel treci
tlakové ztraty (laminarni proudéni) =

= (+) jednoduché spojovani (pajeni,
lisovaneé spoje)

= (+) stejny material jako kolektory,
nulovy el.-chem. potencial

= (=) cena, zvlasté pfi d > 28 mm




%}\% Potrubi - materialy

= ocelové bezesvé

= vysSi drsnost (k = 0,02 mm),
neovliviiuje zpravidla soucinitel
treci tlakové ztraty (laminarni
proudeéni)

= (-) svafovani, zavity

= (-~ --) pozinkované
chemicke reakce zinek-glykol

= (+) cena, zvlasté pfi vétSich
svetlostech




/@ Potrubi - materialy

= nerez ocel (vinovec)
"
"

= (+) hygienicky atest pro
pitnou vodu

(+) ohebne (r, = 2D),
tvarovatelné (kombiflex)

—) vyssi tlakové ztraty
)

cena

= (+) rychla a jednoduch3
montaz

\

| \!\\(\ﬁ‘&ﬂhh'ufirhhhhmhi-tmmm




@ Potrubi - materialy

= kompaktni potrubni systémy

= flexi nebo Cu potrubi

mineralni nebo kaucukova izolace
kabel Cidla

= ochranna vrstva




%\% Potrubi — spoje nerozebiratelné

= meékké pajeni (Cu)

= kapilarni pajeni ( < 270 °C)

= tvrdeé pajeni (Cu)

= kapilarni pajeni ( > 450 °C)
= lisovane spoje (Cu)

= lisovaci kleste, tvarovky

= svarovane spoje (Fe)

= pro Vetsi pruméry

= samosvorne tvarovky (Cu)




% Potrubi — spoje rozebiratelné

= zavitové spoje (Fe, nerez)
= pracné fezani zavitd

= riziko netésnosti

= svérné spoje (Cu)
= sveraci krouzek Srchmesk Do

= vysoke teploty

= prirubové spoje (Cu, Fe)

= rovné tesnici plochy

N

P ba Bk matics Télseo teanaky



% Potrubi — elektrochemicka rada

zlato Au +1,50V
platina Pt +0,87V
stribro Ag + 0,80V
méd Cu +0,34V
vodik H oV

olovo Pb -0,13V
cin Sn -0,14V
nikl Ni - 0,23V
zelezo Fe -0,43V
zinek Zn -0,73V
hlinik Al -1,67V

voda s obsahem kysliku
elektrolyt
galvanicky clanek

médeéné ionty
ve smeru proudeni koroduji

ostatni materialy nize v el-
chem. rade

plastové vsuvky

omezeni galvanického
clanku



% Vedeni potrubi

vedeni potrubi
vystupni potrubi vést co nekratsi cestou (tepelné ztraty)
Tichelmannuv rozvod na vstupnim potrubi do kolektoru
co nejmeéné potrubi ve venkovnim prostredi (odolna izolace)
potrubi nevést v nejvyssim miste (korozni potencial)

radné odvzdusneni soustavy

délkova dilatace - tepelna roztaznost
pevne body x dilatacni prvky (U smycky, ohyby, kompenzatory)
zpravidla kazdych 10 az 15 m



% Navrh svetlosti potrubi

pozadovany prutok kolektorovym polem

soustavy s nizkym prutokem (low-flow): 10 az 20 I/h.m?
vysoké AT na kolektorech 25 az 40 K

soustavy s vysokym pritokem (high-flow): 50 az 100 I/h.m?
nizké AT na kolektorech 5 az 10 K

ekonomicka rychlost, ekonomicky tlakovy spad

rychlost v potrubi 0,2 az 0,6 m/s (analogicky jako u otopnych
soustav)
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% Navrh svetlosti potrubi

Navrhové tabulky (tlakovy spad, rychlost, prutok, svétlost)

voda:
Laboutka, K., Suchanek, T.. Viypoctoveé tabulky pro vytapéni (Sesit
projektanta ¢. 9). Spolecnost pro techniku prostredi, Praha 2001.

propylenglykol-voda (Solaren):

Kramolis, P., Vrtek, M.: Tabulky pro stanoveni hydraulicke ztraty trenim v
kruhovem potrubi a hydraulické ztraty mistnimi odpory pri proudeni
teplonosné kapaliny Solaren. Technické vydavatelstvi Praha, 2004.

ISBN 80-803261-1-0

analyticke vztahy (etylenglykol, propylenglykol):
MatusSka, T.: Solarni tepelné soustavy. Sesit projektanta €. 1. STP 20009.



% Navrh svetlosti potrubi

provozni energeticka narocnost

malol¢
délka

rocni
doba béhu soustavy (obéhového cerpadla): 2000 |

spravny navrh:

Loptimélné <1%

podil provozni spotfeby el. energie <3 %

Ifltok 400 I/h.m?

600 kWh/rok

n/rok

svetlost | rychlost | tlakova prikon spotreba el. podil na
potrubi | v potrubi | ztrata Cerpadla energie solarnim zisku
dxt | w[m/s] | Ap [kPa] P, [W] E, [kWh /rok] P [%]
18x1 0,55 23,7 42 84 5
22X1 0,35 11,8 32 64 4
28X1 0,21 6,4 20 40 2,5




% Navrh svetlosti potrubi

2500

pozadovana max. svétlost potrubi

svetlosti Cu potrubi > 28 x 1.5 mm o /

velmi drahé 100

1000 -

deleni primarniho okruhu do vetvi

500 A

pozadovany objem potrubi

objem potrubi jako ochrana expanzni nadoby proti pronikani
pary pri stagnaci

V, = (0,522 1,0V V, = Vg2




%@ Tepelna izolace - pozadavky

= odolnost vuéi max. teplotam

= v blizkosti kolektoru: stagnacni teploty min. 170 °C

= vzdalengjsi mista: min. 120 °C




@ Tepelna izolace - pozadavky

= odolnost vli¢i venkovnimu
prostredi

= vlhkost
zvyseni tepelnych ztrat
degradace izolace
nenasakava izolace

= UV zareni
(-) kauCukové izolace

= ptaci, hlodavci
vyzobavani, vykusovani
(-) kauCukové izolace




%}\% Tepelna izolace — materialy

= EPDM pény, synteticky kaucuk

= (+) nizka tepelna vodivost

= (+) nenasakavost
uzavrena struktura

= (+) UV ochrana
= (~) potrava pro ptaky

= teplotni odolnost:
170 °C kratkodobé
130 °C dlouhodobé



% Tepelna izolace - skelna vina

= skelna a mineralni vina
= (+) odolnost vuci UV zafeni

= (—) otevrena struktura
nutnost uzavirat do krytu,
hlinikova folie, oplechovani

= (+) dlouhodoba odolnost do
280 °C




ani
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Tepelna izolace — oplechov




Tepelna izolace - tepelné mosty

p ichyty, objimky
<7 armatury
gerpadla

' vymeniky tepla




Tepelna izolace - tepelné mosty




%é Navrh tloustky izolace

legislativa pro tepelné soustavy Cu | pozadavek | %03 | 0,040
d U S. S,

vyhlagka 193/2007 Sb. mm] | Wimz.] | fmm] | mm
18 0,15 29 34
22 0,15 32 43
pozadavek na minimalni soucinitel 28 0,18 29 | 38
prostupu tepla U [W/m.K] 35 | 018 38 | 48
42 0,18 46 59

U = T
1 |n[de+mf2j+ 1 1
2/]iz de ae [tde +2 Biz)




%\% Navrh tloustky izolace

-\-\cilki/

optimalizacni vypocet
(vyhlaska 193/2007, § 2, odst. 3)

cena izolace
cena solarniho tepla

hospodarna tloustka
izolace

typické hodnoty

tloustka izolace = svétlost potrubi

naklady [K €/m]

120

100 A

80 A

60 A

40 -

20 A

0

provoz

investice

A4

6 9

13

20 25

tlous t'ka izolace [mm]

d, [mm] s;, [mm] *
<22 20

28 az 42 30
> 42 S, =d,

* CSN EN 12976-2: Tepelné solarni soustavy a sougasti - Soustavy primyslové vyrabéné. Kapitola 12. CNI 2006




%é Navrh tloustky izolace

provozni energeticka narocnost

maloplo$na soustava pro TV, 3 kolektory = 6 m?, potrubi 22x1 mm
1. potrubi 30 m vedeno vnitfnim prostredim (z toho 1 m vnegjSim)
2. potrubi 15 m vedeno vnitfnim, 15 m vnejSim prostredim

izolace 9 mm (U = 0,32 W/m.K), izolace 30 mm (U = 0,18 W/m.K)

Rozvod vnitfnim prostredim Rozvod vnitfnim / venkovnim
prostiedim
Tloust'ka
Qz / Qp, 11 f tb Qz / Qp, 11 f tb
[%] [%] [h] [%] [%] [h]
9 mm 13,4 56,9 2027 15,4 55,8 2042
30 mm 9,9 58,0 1984 10,9 57,4 1994
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Pojistna a zabezpecovaci zarizeni

Tomas Matuska
Ustav techniky prostfedi, Fakulta strojni
CVUT v Praze



%\% Pojistna a zabezpeCovaci zarizeni

pojistny ventil

chrani primarni okruh solarni soustavy proti nedovolenému tlaku

expanzni nadoba

umoznuje zmeny objemu teplonosné kapaliny vlivem tepelné
objemové roztaznosti bez nedovoleného zvyseni tlaku a
zbyteCnych ztrat kapaliny zplsobenych otevienim pojistného
ventilu a to ani v pripade stagnace

neexistuji zvlastni normy pro jejich navrh v solarnich soustavach,
analogie s klasickymi topenarskymi, uprava vzhledem k odlisnostem



%\% (Pre)Tlaky v solarni soustave

oteviraci tlak pojistneho ventilu pp,

maximalni provozni tlak p,  p, =ps, —20kPa  pro pp, <300kPa
Pe =0,90Ppy pro pp, >300kPa

rozsah provoznich tlaku soustavy
ovliviuje navrh expanzni nadoby

_ minimalni provozni tlak v nejvyssim mistée
Po=helPlg*Ps ) _o0kPaaz ... kPa
plnici tlak p,
hydrostaticky tlak p,




Pojistny ventil

= volba pojistného tlaku

vicko

pruzinovy
krouzZek

= musi respektovat tlakovou
odolnost prvku soustavy

membrana

= ovliviuje velikost expanzni
nadoby

sroubeni se
sedlem ventilu

= musi odpovidat volbe | tesnéni
strategie potlaceni
nepfiznivych Ucinku
stagnace

= §zmenou skupenstvi

= beze zmeény skupenstvi




%\% Teplota varu

Tyvar (°C)

250

propylenglykol
200

voda

150
100

50

Pe

0 200 400 600 800 1000
p (kPa)




%@ Pojistny ventil

stanoveni prurezu

pouZije se klasicky topenarsky navrh pro vypocet pratoéného
prufezu sedla ventilu

S, = % mm?
a, [K
a, vytokovy soucinitel
konstanta (k dispozici pro sytou vodni paru)
Q, jmenovity vykon (kolektord)

G = 1000 W/m2, t, = 10 az 20 °C, t_= 20 az 50 °C



%é Umistéeni pojistného ventilu

pojistny ventil musi byt umisten v
pojistném useku

zajisten volny odtok, bez akumulace ﬁgém% POJISTNE

nedistot POTRUB
musi byt pravidelné kontrolovan
ceska norma

vV pojistném useku nesmi byt
uzaver

pojistny usek 20 x d

zahraniCni normy omezeni délky
pojistného Useku neznaji (!)



%@ Expanzni nadoba

otevrené soustavy (drain-back)

zvyseni hladiny v otevieném zasobniku
uzavrené soustavy

tlakova expanzni nadoba s membranou

TEPLONOSNA TEPLONOSNA TEPLONOSNA
KAPALINA KAPALINA KAPALINA

} } !

bt b1t brot

DUSIK / VZDUCH DUSIK / VZDUCH DUSIK | VZDUCH
v v
SOUSTAVA BEZ KAPALINY SOUSTAVA NAPLNENA SOUSTAVAV PROVOZU

"STUDENY STAV"



%@ Navrh expanzni nadoby

minimalni objem expanzni nadoby

min. objem kapaliny v EN ve studenem stavu V,
1 -10 % objemu solarni soustavy, min. 2 litry

zmena objemu kapaliny v solarni soustave V objemovou
roztaznosti Sz teploty {,=10°Cnat_,, =90az 130 °C

pohlceni objemu kolektoru V, vytlaCeného pfi stagnaci (pfipadné i
pfivodnich potrubi — zmena v parni skupenstvi)

Venmin = Vs HV [ B[V




%@ Soucinitel objemové roztaznosti

_1(ov)_ _1(op
ﬁ‘v(a—r)‘ p(ar]

ot)  hustota teplonosné kapaliny pri teplote ¢ [kg/m?]
Ly teplota pInéni soustavy (10 °C)
t maximalni teplota v solarni soustave (90 az 130 °C)

max



%@ Soucinitel objemové roztaznosti

0,20
— voda
etylenglykol 50/50 (-34,5 °C)
0,15 — propylenglykol 50/50 (-32,5 °C)
B[]

0,10 -2 =010

F B =0.07 2
0,05

At =120 K

0,00 Y

0 50 100 150 200

At [K]



% Navrh expanzni nadoby

stupen vyuziti expanzni nadoby

n = Pe ~ Py

Pe N Py
Pe maximalni tlak v solarni soustave
Do minimalni tlak v solarni soustave

Py atmostericky tlak (100 kPa)

Ven :(Vs "'VEB"‘Vk)BPe 190
pe_pO

IV v/



%@ Pripojeni expanzni nadoby

SPRAVNE. NESPRAVE
PRIPOJEN PRIPOJEN
80°C 0°C =7 TSN
70 °E)
| 20°C
- — 10°C
20°C
SN
20°C

nastaveni predtlaku v EN: p, = p, — 30 kPa



Dekuji za pozornost

Tomas Matuska

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

solab.fs.cvut.cz tomas.matuska@fs.cvut.cz
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Navrh vymeéniku tepla a
obéhovych Cerpadel

Bofivoj Sourek
Ustav techniky prostfedi, Fakulta strojni
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Navrh vymeniku tepla

F

e rucni vypocet pouze v ,nouzi* a/nebo u
vestavénych vymeéniku

Q=Mg, (t 1) = Mc, (t; -t;)

-G,

At

m At

In—

At

_ At -A

Aty

At

Aly




ﬁ%@ Termicka ucinnost vymeniku |§_|:I‘__|

souproud At proflproud I vestavévy vymenik
)
Ay Aty (! At
iJZJ Afy £
_ tIAL,
. t t, =t ‘t
| i | Il
Il /
At t—t! t! —t!
7= TR 2 =l
Atmax t1 _t2 t1 _t2

» tepelna ucinnost > 75%
» stredni logaritmicky teplotni rozdil < 8 K




Vnitrni vymeniky tepla

0450-500
W 400-450
@ 350-400
@300-350
0250-300
0200-250
0150-200

0100-150 300 W/(m2K)

050-100

00-50 UA = f(t1, tZ)

500

8450-500

40 = 400-450
P !!“‘ 350400
w L T 300350
Uz LT T T AL T

w0 LT TS T L7 ©200-250

©150-200
0100-150
050-100
00-50

zdroj: IVAR



Teplotav . PoZzadovana Prt‘]tqk Pvrt"Jrr,\vérny, MnoZstvi Mngistvi
v aklfm ulavlcnl teplota TV teplé prenaseny teplé vody tep_le vody
nadobé vody vykon (t=35%C)
(C) (C) (/min) (KW) (litry) (litry)
55 45 ~10 20.0 297 573
55 45 ~20 40.9 177 437
55 55 ~10 22.7 0 543
55 55 ~20 52.7 0 562
75 45 ~10 21.7 855 1066
75 45 ~20 43.7 678 930
75 55 ~10 27.0 503 865
75 55 ~20 50.7 321 777
90 45 ~10 22.2 1274 1436
90 45 ~20 42.2 1074 1308
90 55 ~10 33.3 874 1299
90 55 ~20 52.7 668 1042




B vngjsi vymeniky tepla [t

* trubkové nebo deskoveé
— pajené nebo Ssroubované

» soucinitel prestupu tepla U = 500 az 3500 W/(m?.K)

* vyssi tlakove ztraty
2 0120
+ ”
150 Z 100 =
® s | 2 ~
2100 7 2 80 — = pE
@ — ) w1 LA
e 50 / il g % // NEal
:_é P ‘_E 40 2
2 0 E 20 3
£ 10 20 30 40 50 60 70 % |
b Teplotni rozdil mezi vstupni topnou 50 60 70 80 90 100 110
a vstupni ohrivanou vodou °C ) Procento nominalniho pratoku %

zdroj: Secespol



&8 Provoz vnéjsich vymeéniku |§_|:Il__|

» zmena tlakovych ztrat
vlivem znecisteni

* snizeni vykonu solarni
soustavy




M Navrh vymeéniki tepla [l

Danf Heat exchanger simulation
A I

o

T | ECE

|

Transfer data




% Rozdeleni tlakovych ztrat |§_|:I1__|

o tlakové ztraty délkove
— primeé useky potrubi
— primeé useky v kolektorech

0 5% O

tlakové ztraty mistni

— veskeré tvarovky, déleni (spojeni), armatury,
zmeny prurezu, vymeniky apod.

=300




ﬁ@% Délkove tlakove ztraty |§_|:It__|

w Ldl
e Re=—
voda (Fe) Y,
0 e laminarni proudéni
64
= 300 A=—
s Solaren (Fe, Cu) . Re )
< - | wiacy| ° Prechodova oblast
i——2[I]og 251 | K
e JA Red/A 3,720
1,42 1,42
0 = . — .
’ e 40 00 (i) B0 d d
log Reg log Rek
Meérné ztraty R [Pa/m]
e turbulentni oblast Re, O 4455%
1

d 2
(1,14+ 2Iogkj




% Mistni tlakové ztraty |§_|:I‘__|

Aprc’dg—'Eb

Hodnoty mistnich soucinitelu tlakovych ztrat lze
nalezt tabelarné zprac é 1 pro nemrznouci
smesi




Meéreni zebrovaneho vnitrniho 5
vymeniku — tlakove ztraty |:—|:“—‘|

20000

|

|

! t,=27C
20000

t,=25T
5000+ ------1------- g
Ap [Pa]
10000 -
BOOO------7-f- -
250 500 750 1000 1250 1500
V [I/h]
250 500 750 1000 1250 1500

V [/H]




ﬁﬁ% Tlakové ztraty kolektoru |§_|:Il__|

e soustava délkovych a
mistnich tlakovych
Ztrat

e protichudné
pozadavky z hlediska
tlakovych ztrat a
predani tepelného
vykonu

Z U M S

10 000

8 000

6 000 - S R
Ap [Pa] M

4 000 A

20004 /e

0 = T _.._.._._...‘.-.. ‘---....-‘- -------- --x;
0 25 50 75 100 125 150 175 200

V [I/h]




Wg Obehova Cerpadla

* hydrodynamicka

N
—

Fardarhohe [kPa|

8 & 8

H[m]

1

0,

* hydrostaticka

o 8

O 01 02 03 04 05 0B 07 0B 08
Fordarmanga [m?/h]




et Ob&hova &erpadla Bt

P _AYDPIV _AplV

17
R R R
Dimenze W Ap P, Qq Podil
potrubi (m/s) (kPa) (W,) (kWh /rok) (%)
18x1 mm 0.58 25.7 47 110 5.0
22x1 mm 0.37 11.8 31 {2 4.0
28x1 mm 0.22 6.1 20 47 2.0
05 05 n="1Vv) |
04 1 04 - /\ * o4
03 03 - /\\ H [rr31] 03
nH prE AN i o) 7 &
0,2 / 0,2 ’
011 T~ 01 /\ 11 - 01
Z\ N
' 0,0 1,0 20 v [m3/h] 30 ’ 0 10 20 v [m3/h] 30 0 5 10 15 20 25

V [m3h]
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Regulace solarnich soustav

Ing. Michal Broum
Regulus s.r.0., Do Koutu 1897/3, 143 00 Praha 4

[egulus’



Regulace solarnich soustav

2 zakladni postupy regulace:

- podle rozdilu teplot mezi kolektorem a spot  Febiéem
(oznacovano diferencialni regulace nebo delta T)

- regulace na_pozadovanou vystupni teplotu _ z kolektoru
(rychlost ¢€erpadla solarniho systému je  Fizena tak, aby
byla udrzovana konstantni vystupni teplota z kolektoru )
v bézné praxi se tento typ regulace prakticky nepouziva,
zFidka se vyuziva u solarnich systému pro vyrobu
technologického tepla, kdy je pozadovana konstantni
teplota a neni mozné toto FeSit doh Fevem a sm éSovanim

[egulus’



Regulace solarnich soustav
diferencialni regulace - p fehled

» jednoducha, pouziva se tém ér ve vSech solarnich aplikacich

» pokud je teplota v kolektoru vySSi nez ve spot  febiéio
nastaveny rozdil (spinaci diference), ob éhové €erpadlo se
spina, pokud je teplotni rozdil nizSi (vypinaci diferenc  e),
¢erpadlo se vypina

* jsou vzdy nutna minimaln é 2 teplotni €idla (v kolektoru a
ve spot rebici

» Spinaci a vypinaci diference je nutné vzdy upravit na
konkrétni systém, neexistuji univerzalni hodnoty na
vSechny systéemy



Regulace solarnich soustav
diferencialni regulace - schéma

S1>S2 o sp.dif. — C sep

PSR S1>S2 o vyp.dif. — C vyp
~ %= bézné hodnoty:
spl'naci dif. : 6-10K
L Y vypinaci dif. :4 — 8 K
: Znamena, ze aby bylo ¢erpadlo v

S2 provozu, musi mit kolektor teplotu
® minimaln &0 4K vySSi nez

spot Febi¢.
eculus’
Ré'—/

[



Regulace solarnich soustav
diferencialni regulace — volba diferenci

Vypinaci diference musi byt voleny vzdy tak, aby za kazdého
stavu solarniho systemu nemohlo dojit k necht énému
vychlazovani spot febiée. Spinaci diference je vzdy o cca 4-6K
vySSi nez vypinaci — ovliv fAuje cyklovani €erpadla .
co rozhoduje:

vzdalenost mezi kolektorem a spot rebiéem (€im

delsi, tim vyssi budou diference)

pfiklad: do20m:4-6 K do40m:6-8 K do60m :8-10K
kvalita izolace potrubi ( ¢im mensi tlous tka, tim
vySSi budou diference)

pruameérné provozni teploty solarniho
rozvodu ( €éim vySsi se p redpokladaji ;
teploty, tim vy&&i budou diference) [&gulus



Regulace solarnich soustav
diferencialni reqgulace — chyby p Fi instalaci

Chybné umist éni ¢idel

A — €idlo kolektoru neni na vystupu kapaliny z o
N &d V4 - A4 2
kolektoru a teplota se neode c¢ita presne

B — ¢idlo spot rebice je umist éno nad

doh fevem a m éfi zbyte ¢né vysokou teplotu\i\/ﬁ?
— nuti solarni systém pracovat ve vysSich 7 —> -85
teplotach a snizuje tak U €innost kolektor U e

C — ¢idlo spot Febi€e je umist éno pod solarnim _g
vym énikem a nikdy nebude ovlivh éno T L= loC
solarnim systémem — nepFipustna varianta i JAN—.

D — €idlo spot febi€e je umist éno na vystupu ze solarniho f
vym éniku a m éfi vySSi teplotu nez je ve spot febiéi, vede
k cyklovani a snizeni U €innosti systemu — nep Fipustna Regu]us

varianta —_—



Regulace solarnich soustav
specialni funkce solarnich regulator u

Rizeni ota ek éerpadla solarniho systému

VétSina solarnich regulator 0 umoznuje Fizeni ota ek c¢erpadla
(tedy pr atoku) solarniho systému. Princip je jednoduchy, pokud

je teplotni rozdil mezi kolektorem a spot febiéem maly, ota €ky
¢erpadla se snizi, pokud se rozdil zvySuje, zvysuji se | ota éky
Cerpadla

Vyhody :

solarni systém m tUze byt trvale v provozu i p Fi nizSim
slune énim svitu, nedochazi k zapinani a vypinani
c¢erpadla (cyklovani) a solarni kapalina zbyte ¢éné v

potrubi nechladne }
[&gulus



Regulace solarnich soustav

specialni funkce solarnich regulator

Obchvat spot rebice — solarni by-

5°C [

=
+

—

pa L

o il

exteriér |

interiér {

20°C -~

{20°c

*ESEI-” oblast podchlazené

kapaliny p#l rozbéhu

Y

A
|

[1
| | |
M
‘II \ I\' "I ‘l' || |I‘
| \f \
\

+@43°C

u
95°C
-8
04°C
S5°C | L |93°C
exteriér Y
interiér ‘
S05C - 200 TE——
ok e _
| } ——045°C

Pouziva se u v étSich solarnich systém u kdy hrozi, ze
vétSi objem podchlazené kapaliny bude p
systemu zbyte éné vychlazovat

obchvatu p fepina kapalinu zp ét do kolektoru, dokud
se €idlo p fed ventilem neoh feje na vysSi teplotu nez

spot rebi¢.

ri startu

spot febi¢. Ventil

[egulus’



Regulace solarnich soustav
specialni funkce solarnich regulator U

Ochrana kolektoru

Pokud dojde k p rekroéeni maximalni teploty kolektoru,
dojde k sepnuti ob éhového ¢Eerpadla solarniho systému,
aby se kolektor ochladil. Zarove n vSak muze dojit ke
zvyseni teploty v zasobniku, proto se doporu €uje tuto
funkci pouzivat pouze s termostatickym sm  éSovacim
ventilem.



Regulace solarnich soustav
specialni funkce solarnich regulator u

No¢€ni vychlazovani

Na konci slunného dne m uze teplota v zasobniku
dosahnout vysokych hodnot. Aby se zabranilo p Fipadnému
dalSimu vzr Gstu teploty nasledujici den, je mozné

pfebyte €nou energii p fi zatazené obloze nebo po zapadu
slunce vydat p Fes kolektory do okolniho vzduchu.

Pokud teplota zasobniku p Fekro€i teplotu nastavenou pro
noéni vychlazeni a kolektor je alespo nh o 20 T chladn éjSi
nez zasobnik, pak se zapne solarni €erpadlo. Zasobnik se
tak vychlazuje az na teplotu nastavenou pro no €ni

vychlazeni. 3
[&gulus



Regulace solarnich soustav
specialni funkce solarnich regulator U

Ochrana prvk 0 solarnich soustav

Pokud dojde k p fekro €eni kritické teploty kolektoru, dojde
k vypnuti ob éhového €erpadlo solarniho systému, aby se
ochranily jednotlivé komponenty solarni soustavy. K

tomuto m Gze dojit nap Fiklad po vypadku elektrické energie

za slunného dne.



Regulace solarnich soustav
specialni funkce solarnich regulator U

Méreni ziskaného tepla

1) Nepresné — v regulatoru se ru €né nastavi pr utok
solarni soustavou

2) Presné — do solarni soustavy se osadi pr ttokom ér
komunikujici s regulatorem

Regulator musi mit moznost nastavit druh nemrznouci
kapaliny, jinak je op et méfeni nepfesne -> nelze
nahradit b ézné dostupnymi kalorimetry, které po €itaji s
udaji pro vodu.

[egulus’



Regulace solarnich soustav

priklad zapojeni s jednim polem kolektor
jednim spot rebi€éem

%% X
't
g
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ua



Regulace solarnich soustav
regulator pro jedno pole kolektor 0 a jeden

spot rebic€

© ®

Flattnncsd reguesce sodming ohfwey TUV SR.1 1 IOV vl (E’

Analogovy regulator
TUVSR 1.1

« automaticky a manualni provoz
o 2 vstupy pro teplotni  ¢idla

1 vystupni relé

 funkce no €éniho vychlazovani

[egulus’



Regulace solarnich soustav

regulator pro jedno pole kolektor 0 a jeden
spot rebic€

» rozsahlé menu v ¢€estin é s interaktivnim
popisem jednotlivych polozek

 sledovani a analyza chovani systemu i v
grafickém rezimu

« 8 prednastavenych aplikaci

e 1 vystupni relé
« 3 vstupy pro teplotni  ¢€idla




Regulace solarnich soustav

priklad zapojeni s jednim polem kolektor
jednim spot rebi¢em a doh revem

3
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e
1
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Regulace solarnich soustav

regulator pro jedno pole kolektor U, jeden
spot rebi¢ a dohrev

Digitalni regulator DeltaSol BS/3

» Podsv étleny displej monitorujici systém
4 vstupy pro teplotni  €idla PT1000

2 vystupni relé

» 2 prednastavené aplikace

* mérfeni ziskaného tepla




Regulace solarnich soustav
priklad zapojeni systému vychod/zapad




Regulace solarnich soustav

priklad zapojeni systéemu se dv éeéma
Spot rebiCi

%? » kaskadni oh rev
[ « logické chovani ventilu
I
!
N

A VY




Regulace solarnich soustav

priklad zapojeni systéemu se dv éeéma
Spot rebiCi

%ﬁ%ﬂ  kaskadni oh frev
?f [ * logické chovani ventilu
%

e i) (e ol

i
QAL | | AAAA0 | | AD0MY| | AA0H
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Regulace solarnich soustav
priklad zapojeni systemu s p Fitap enim




Regulace solarnich soustav

regulator pro dv é solarni pole kolektor u,
nebo dva spot rebice

* rozsahlé menu v ¢€estin é s interaktivnim
: - "f popisem jednotlivych polozek
I'I 7 Ve 7 7 Vd Ve .
EECE | - sled.ovalml a avu_walyza chovani systému i v
. 1,\ grafickém rezimu
R snss | | 13 prednastavenych aplikaci

e 2 vystupni relé
o 3 vstupy pro teplotni  €idla



Regulace solarnich soustav

Integrace regulator u do ¢€erpadlovych
skupin

 solarni €erpadlo WILO ST25/6

e teplom éry a manometr

e solarni pojistny ventil 6 bar

 kulovy a zp étny ventil

* Napoust éci a vypoust éci ventily

e uzaviraci kulovy ventil

« zpétna klapka

e regulator pr Utoku s pr atokom érem

 propojeni s expanzni nddobou v ¢etné
automatického zp étného ventilu

o tepelna izolace

 separator vzduchu

[egulus’



Regulace solarnich soustav

priklad zapojeni systéemu se dv éeéma
spot rebici a pritap énim

V4




Regulace solarnich soustav
regulator pro slozité solarni systemy

Regulator pro systémy
S pfitap énim
DeltaSol ES

» podsv étleny displej monitorujici
systém

e 10 vstup G pro teplotni €idla PT100

e 6 vystupnich relé

« 30 prednastavenych aplikaci

* méfreni ziskaného tepla

I [egulus’



Regulace solarnich soustav

priklad zapojeni systemu se stratiflika €nim
zasobnikem a sm ésovanym okruhem




Regulace solarnich soustav

priklad zapojeni systemu s akumula €nim
zasobnikem a sm ésovanym okruhem
topeni

ﬁ 3
|
!




Regulace solarnich soustav
regulator pro slozité solarni systemy
Regulator pro vice spot Febi€l a regulaci

vytap éni
DeltaSol M

podsv étleny displej monitorujici
systém

12 vstup u pro teplotni ¢idla

9 vystupnich relé

2 impulsni vstupy

ekvitermni Fizeni az dvou okruh
programovani vystup U

[egulus’



Regulace solarnich soustav
regulator pro slozité solarni systemy

 PLC automaty

e systém inteligentniho domu
*Fizeni pomoci PC

e atd. atd.



Dekuji za pozornost

Ing. Michal Broum
Tel.: 244 016 918, 724 225 694
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SPECIFIKA PROJEKTOVANI
VELKOPLOSNYCH SOLARNICH
SOUSTAYV, UKAZKY Z REALIZACI

1

Petr KramoliS, Projekce OZE, Slavikova 6143,708@¢trava — Poruba
tel: 596 927 121, 603 704 483, kramolis@mybox.cz
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Koncepce velkych solarnich soustav

Kurz solarnitepelné soustavy
Trebor 11.11.2009



Energie

Energie

Stari vystavba

Energie

L U B D K ¢ ¢ s z R L P
Mésic
=i Topna energie Ozireni [T Topni energie Ozaieni
- Energie pro teplou vodu ====-- Solarni uZitkovi energie - Energie pro teplouvodu ~ ===== Solarni uZitkova energie
| Nizkoenergeticky dum

Nizkoenergetické domy

Energie
1
|

Mésic
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Meésic

Nizkoenergeticky dim 30 kWh/m?w-a Teplovodni systém
Nizkoenergeticky dam 50 k\Wh/m?w:a
Nai‘izeni o ochrané tepla 95 90kW/m? wy .a

P
B stiv.stav 150 kWh/m?wea
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Pribéh poteb tepla a solarnich zisSlEKOPARKU Odolena
Voda
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Razne strategie dimenzovani solarnich soustav
s rozsahem solarniho pokryti

strategie soldr. kryti charakteristika
RV F o vysoka nahrada fosilni energie, snizeni CO, — nyni cil
a Vysoké soldrni pokryti potfeby tepla SF >60% podle Solarni tepelné vize 2030
b Maximalni vwusiti soustay SF 10 — 40% nizkd cena tepla, predehtivaci soustavy, mald nahrada
¥ y ° fosilniho paliva
c Ootimalni navrh SF 40 — 60% vyhodny pomér solar. pokryti (zisk je tu kompromis mezi
P ° stavajici a) — b)

Kurz solarni tepelné soustavy;ieboi 11.11.2009




Souvislost mezi solarnim pokrytim st@pryuziti a cenou tepla v
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Cenatepla- SF. Vs (%)
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10

zavislosti na velikosti soustav a celkoveipbly TV
(11 n?/d, 60°C bez cirkulace)
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Porovnani plochy kolektdérpti raiznych strategiich navrhu
(ohtev s konstantni ptgbou Ehem roku).

250
200
150
100
50
a
&
Navyseni vykonu - F, 1,0 15 2,0
potieba tepla 100% 100% 100%
plocha kolektor( 100% 150% 200%
Cisty zisk 51% 65% 72%
solarni pokryti SF 0,51% 0,65% 0,72%
naklady na soustavu 100% 148% 192%
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Nevyhody

nizsi neérny invest. naklad umiseni kolektofi
nizSi provozni naklady prostor pro akumulaci
fizene otéky cerpadla montaz jéabem

optimalizace solar. zisku
beztlaka akumulace
rychla montaz
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Ukladani tepla
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teplota TV pro poutiti [*C]

Graf 3 Nabijeni zasobniku v zavislosti na ¢ase

Pozn. U stratifikaéniho zésobniku se jedna pouze o horni
vrstvu, u standart. zasobnikii o veskery objem.

\

-

T e o e 7 i e A

Tzolace vika
Izolacni plase

Zasobnil

Solarni privod
Piivod topeni

Vrstevny nabije¢ s
membrinovymi klapkami

Zpitetka topeni
Prived teplé vody

Solarni zpatecka se zarazkou
(klapkou)

Izolaéni kruhy pro podlahu




kolektorr

odbér tepla

se stratifileaci

Tl

Stratifikaéni lm%/

Vistupni otvory

DHW

Solar —,) j
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Stratifikacni nabijeni zasobniku tepla
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Relativni obsah tepla v zdsobniku v %

100 - T = Casovd konstanta zdsobniku
N i = (1163 Wh/m3¥) . objem /
S%po0,1t
80 - \\82% p00,2 T (k A hOdﬂOfﬂ)
\\74% po03t
\\\67% po 0,4t
60 - E \60,5% p0S5t
WO\ 49,5%po0,7 T
40 - \\ \ 365%po 1t
N
\ 225%po 1,51
20 - % 135%po2 T
\ 8%po 2,5t
0 ’ 5% po 3T
0 051 T 1t 3t

cas prodlevy tepla v zdsobniku

Chladnuti zasobniku bezipoku je funkci doby zdrzeni
vody v zasobniku.
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Souvislosti mezi velikosti zasobniku a jetssovou
konstantou

Lasobnik Objem Plocha povrchu ~ Objem/plocha  Casovd konstanta
(m?) (m?) (m) 2dsobniku

250 | ocelova vdlcovd nddr? 0,25 2,4 0,104 241h =104

¢ = 0,5m; 1,3 m vysokd

500 | ocelova vdlcovd nddrz, 0,50 4.4 0,113 262h=114d

¢=0,6m; 1,6 m vysokd

1000 | ocelovd vdlcova nddrz, 1,00 6,1 0,164 380h=16d

¢ =0,8m; 2 m vysokd

5 m? krychlovd ocelovd nddrz 5,0 17,6 0,284 659 h = 27d

Bl 7%1.7m

20 m? krychlova nddrz 20 46 0,435 1009 h = 42 d

2X25%4m

1000 m? vdlcovd nddr?, 1000 554 1,8 4176 h = 174 d

®=11m, 10 m vysokd

(asov konsfanta je doba, za kterou poklesne obsah energie zasobniku bez odbéru na 37 % pivodni hodnoty.
Jmenované hodnoty se pohybuii v teoretické oblasti, v praxi jsou z pravidla méné piznivé.
Casovd konstanta = objem. specifické teplo/povrch. k-hodnota.

Specifické teplo (vody) = 1,16 kWh/m*, k (izolace) = 0,5 W/mZ K.
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Vnitini cirkulace v trubkach a nasledne tepelné ztraty

50
. k
61% 75% 43% 51%

46% 11%

non-return valve thermosiphon
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Cirkulace ve velkém tlakovém zasobniku tepla
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Tepelné si, icinnost soustav

Kurz solarni tepelné soustavy
Trebor 11.11.2009



SOLARNI TEPELNA VIZE 2030 topin 3/2008

ESTP (Evropska solarni platforma pro tepelné technologie) vedouci evropské vyzkumné instituce,
svaz solarniho pramysiu.

Do roku 2030 standard: novy dam ze 100% vytapéni solarni energii
stavajici domy vice nez 50% solarni energie

Klesajici vyznam novostaveb: nizSi pocet obyvatel, vysoka potifeba pozemkul pro rodinné
domy, stoupajici naklady na dopravu

CZT — vyuzivat OZE: zahustovanim zastavby vzroste zajem
predpoklad vyrazné snizeni potieby tepla

sezonni zasobniky tepla

Procesni teplo pro primysl, solarni chlazeni, ocelovani

Kurz solarni tepelné soustavyi;éboi 11.11.2009



hydraulicky oddélovaci
filtr nebao pufr

Topna centrala

¥7tepla

Fredavaci stanice

T¥

Studena voda

Predavaci

stanice

tegla

L..

Studena vada

==

2 sit rozdélovani tepla

Dlouhodoby zasob
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=

i) Predavaci stanice tepla s pfimym Sal.
A ¥ zapojenim toeni a Upravou pitne vady  sit’
v pritaku

Fredavaci stanice tepla s nepfimym
zapojenim topeni a Upravou pitné vady
v dobijecim systemu zasabniku
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Soldrni blokové teplo v 2 + 2trubkové siti




Porovnani tlak. ztrat

[kPal] sit’ 100 mdeélky, & = 30
27 -
25 -
23 -
DN 25 - Solaren
21 A v=0,5m/s
19 - DN 25 - voda
v=05m/s
239
17 -
18 © DN 50 - Solaren
DN 50 - voda
13 ] ] ] ] ] ] ] ] V = O.l6 m/S 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Prabeh tlakovych ztrat p rizné teplog cisté vody
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1800 DN vnitf. 51
1600
1400
1200 | | | | | | |

0
0 10 20 30 40 5 60 70 80 (C)

Kurz solarni tepelné soustavy;eboz 11.11.2009



Q-H charakteristika sité
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Kfivka ucinnosti jednoho kolektoru a kolektoroveho pole
na novem sidliSti Speyer

=

.

g

2

20,7

3

x

2

?

< 0,5

£

2

o

30,3

-E 0’2 ;

£ !

ﬁ: 0,1+ oo ook - ‘ - - :
% 0 * zeitlich hochaufgeldste Messpunkte (5 Minuten) des Kollektorkreiswirkungsgrades

~

o

00 001 002 003 004 005 006 007 008
(mittlere Kollektortemperatur — AuBentemperatur) / Strahlungsleistung pro m? [(m2K)/W]

Kurz solarni tepelné soustavy;eboz 11.11.2009



Viiv zpatecky na ucinnost kolektoroveho pole

Kfivka innosti kolektorového pole
v Burgholzhofu
Teplota v tepelné siti #ervnu 2003
v sidlisti Stuttgard, Burgholzhof
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Vliv teploty kolektoroveho pole na solarni zisk

Zmeéna stedni teploty v kolektoru o°C — A = 0,00155 (ve gednicasti
kiivky, tj. 0,7-0,9%)

Zmeéna teploty zpatky o 10C (ij. 5°C stedni tepl. absorbéru) - snizi
solarni vynos
5. 0,8 = 4% kolektoru

100 n?— 49 500 kWh/r = 0,45) ........ .45 100 kWh/r  1=0,41)
400 n?—198 000 KWh/r 1 = 0,45) ... ...180400 kWh/r n£0,41)
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b) Vliv teplot na @&innost kolektoru
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Vi S kvalitni kolektor
v

\« dobry provozni stav

1°C-> A0,00125-0,00155—->An 0,7-0,9%
4°C->A0,005 -0,0061 >An28-36%
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FAKTORY, KTER E OVLIV NUJi NAVRH SOLARNICH SYSTEMU

a) Velikost vyméniku tepla

F. _Q
k. At
Rozdil teplot °Cl|10° |8 |6° |4 |Pozn.
Teplosngnna plocha m°8,89 | 11,1 | 14,81 22,2P pro 240 kW
Poner zvétsenti pl. %100 | 125 | 166 | 250
Poner zmensSeniit %100 |8 |60 | 40

optimalni rozdil teplot ( souvisi s investicnimi naklady)
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20 \

(m2)

10

2 4 6 8 10
(0C)

snizeni at 0 1 °C zvysi rocni ucinnost 0 0,7 - 0,9 %
navratnost 1 - 3 roky (absorp. pl. 400 m?)

rozhodnuti: a) volit nizké investi¢ni naklady
b)
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Konfigurace solarniho pole

Vliv na hydrauliku primarniho okruhu — Low-Flow, Hg
Flow

Zapojeni  seériove,
paralelni
sérioparalelni

Vliv na vykoncerpadel  15l/@hod - 351/nfhod

Kurz solarni tepelné soustavyi€boi
11.11.2009



DN3<DN2 DN2<DN1 DN1
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Tlakova ztrata rozdélovac

Tlakovi ztrita absorbér
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The Marstal solar collector field

2.000 m3
water
steel tank

18.365 m? solar
collector field

10.000 m?3
water pit
storage

gravel
storage
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8.000 m? solar collector field at CHP in the
city of Braedstrup (2007)
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800 m?3 steel tank used as short term storage at
2500 m? collector field (Nordby Samsg 2002)
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Mcdrkischer Polstermarkt
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Teplovodni zasobnik 12 000 m3 Friedrichshafen

Kurz solarni tepelné soustavy;eboz 11.11.2009



Dekujl za pozornost

Petr KramoliS, Projekce OZE, Slavikova 6143,708 00 Ostrava — Poruba
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Solarni systémy

pro p ripravu teplé vody
v bytovych domech

Priklady projektovani

Jifi Kalina — Technické oddéleni



Dulezité otazky a fakta

m Vzrustajici ceny energii
m Rostouci spotrfeba teplé vody (TV)

LY 4

= 40% obyvatel zijicich v bytovych domech
m Zivotnost bytovych komplexu (revitalizace)
= Ucinnost zdroju pro pfipravu TV




Uzite €né odpov édi

Solarni systémy pro pfipravu teplé vody v Ceské republice
jsou schopny pokryt az 60% nakladu na tyto aplikace (viz.

nasledujici priklad)

Zlepsuijici se dotacni politika pro vlastniky bytovych domu

Relativné rychlé navratnosti pfi faktickych prognézach
rustu cen energii

Dlouha zivotnost solarnich systemu (pfi pravidelnych
rocnich kontrolach vice nez 25 let)

Ekologie pripravy teplé vody (snhizovani produkce CO,)

[gulus’



Priklad navrhu kolektoroveé plochy
1. Vstupni data

m Spotfeba teplé vody — dulezité pro navrh
solarniho systému

m Spotreba energie — dulezité pro vycisleni
uspor

Pro kalkulaci uspor je vyhodné znat spotrebu TV
v jednotlivych mésicich (rozdil leto — zima).

spot reba TV!!!



Priklad navrhu kolektorové plochy
1. Vstupni data
Konkretni aplikace BD v Brne
m Spotieba teplé vody: 8 m3/den
(Cervenec)
Standardni podminky:
Ohrev vody z 10C na teplotu 55C
=> 420 kWh/den

Pripocteni tepelnych ztrat rozvodu TV,
akumulace a cirkulace (30-50%)

=> 550 kWh/den [gulus’




Priklad navrhu kolektoroveé plochy
2. Prvotni navrh solarniho systému

= Navrhovy mésic, ¢i obdobi plného pokryti solarnim
systémem (solarni pokryti vs. solarni zisky)

6 - 50%
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prumérna denni energie na m2

mésic



Priklad navrhu kolektoroveé plochy
2. Prvotni navrh solarniho systému

Stanoveni kolektorové plochy

- pres koeficienty u€innosti, meteorologicka data
- odhad z udaju maximalnich a prumérnych zisku
kolektoru

Pro prvotni navrh postacuje rychlejsi druhy
postup, kdy z udaju zjisténych dlouhodobym
mérenim v ruznych systémech byly stanoveny
prumeérné denni zisky v jednotlivych mésicich.



2.

Priklad navrhu kolektorové plochy
Prvotni navrh solarniho systému

Stanoveni kolektorové plochy

Kolektor REGULUS KPC 1:

- plochy, zaskleny kolektor s vysoce
spektralné selektivni vrstvou a
celomédénym absorbérem s ucinnou
plochou 1,87 m?

Zisky: 7-7,5 kWh/kolektor
=> Cca 3,8 kWh/m?2




Priklad navrhu kolektoroveé plochy
2. Prvotni navrh solarniho systému

m Stanoveni kolektorove plochy

Podilem denni potreby energie (550 kWh) a
moznym ziskem (3,8 kWh) stanovime celkovou
plochu solarniho kolektoru = 145 m?

=> 80 ks kolektoru REGULUS KPC1

Pozn.: Navrhovy mésic Cervenec!!!



Priklad navrhu kolektorové plochy
3. Uprava navrhu dle moznosti investora

m Mozné zvétseni ¢i zmenseni navrhove plochy
(varianty navrhu)

Maximalni mozny pocet kolektort v BD v Brné:
120 ks REGULUS KPC1

Varianta 2: 100 ks kolektort REGULUS KPC1



Priklad navrhu kolektorové plochy
4. Bilance navrzenych systéemu

m Simulace provozu navrzenych solarnich systému
v jednotlivych mésicich

Energeticka bilance provozu kolektorti v mésicich
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5 200 A —e— KPC1-80x
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Priklad navrhu kolektorové plochy
4. Bilance navrzenych systéemu

varianta A varianta B
pocet kolektort 80 100
roéni solarni zisk [kKWh] 88 965 105 833
ro¢ni solarni podil 45% 53%
naklady na potizeni [mil. K¢] 2,2 2,7

Energeticka bilance provozu kolektoru v mésicich
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Priklad navrhu kolektorové plochy
4. Bilance navrzenych systému
CenazalkWhvroceO=2,-KC
Predpokladany rust ceny energie = 7%

Celkové naklady na pripravu TV v objektu s vyhledem 20 let
— predpokladané rocni zdrazeni energie 7%

16 /
14
Q)
x 12 /
E 10 ,
> = stavajici system
‘E“ 8 e varianta A
= 5 == yarianta B
4
2
0 A

roky



Priklad navrhu

5. Moznosti dotace z programu Zelena usporam

Vysledky:
Fotreba tepla [kWh] Solarni zisk [kwh] Wyuiitelny zisk [kKWh] Podil %
Leden 13121 1376 1376 10
Unor 11851 2804 2804 24
Brezen 13121 5880 5880 45
Cuken 12698 78899 78899 g2
Kwvéten 13121 10821 10821 32
Cerven 126938 12233 12233 =1
Cervenec 13121 12756 12756 a7
Srpen 153121 11612 11812 28
Zafi 12698 2847 2847 70
ﬁl'_'Er‘l 13121 4833 4833 38
Listopad 126938 1837 1837 14
Prosinec 153121 912 912 7
Celkem 154487 82020 22020 53
Dotace ZELENA USPORAM

Celkowy solami zisk 1124 KWh/Bl.rok vyhovuje Pozn.: Bl = bytova jednotka

Mérny solarni zisk 548 kWh/m.rok vwhovuje

Solarni pokryti 53 %

eculus
Pozn.: Varianta A, 73 bytovych jednotek, kolektory 45°- jih RLg_/



Priklad navrhu
5. Moznosti dotace z programu Zelena usporam

Pocet bytovych jednotek: 73

VysSe dotace na 1 b.j.: 25.000,- K¢ dle informacniho
listu C. 4 ze dne 10. srpna 2009

Celkova poskytnuta dotace: 1.825.000,- K€
Predpokladané naklady: 2.200.000,- K¢

Podil dotace: 83%
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Kotveni k podkladové konstrukci

 Sikma stfecha
 Rovna strecha
* Volna plocha







Sikma st fecha




Rovna st recha (volna plocha)




Rovna st recha (volna plocha)

Montéz na plochou stiechu do8m
1 kolektor 290 kg
2 kolektory 580 kg
3 kolektory 870 kg
4 kolektory 1160 kg
5 kolektoru 1450 kg




Rovna st recha (volna plocha)
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Volba zasobnik U a hydrauliky systému

 Velikost akumulace volit s ohledem na
dispozicni moznosti prostoru technologie,
velikost kolektorového pole a spotrebu TV

* Vzdy na zacatku zrevidovat stav a zpusob
dohrevu, cirkulace atd.

* PocCet zasobniku a jejich zapojeni volit s
ohledem na MaR

* PoCet obéhovych Cerpadel primarniho okruhu
zvolit s ohledem na velikost kolektoroveho pole
a hydraulickeho zapojeni kolektoru

[gulus’
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DN254Z — POPIS HL. PRVKU
DNBO4Z — KK ; Pohotovostnl zasobnlky 2 x 500 | s
KK e elekirlckym dohfevem 2 x 15 kW
i -
KK KK KK 2 Expanze TV - dohiev
3 Cerpadlo a ventlly pfedehfevu TV a CV
4 Sestava TSV
Rozvod do objektu
POPIS PRVKU
KK kulowy kohout
KK=Z kulowy kohout=zajidtény
KK-L kulovy kohout-uzavieny
Vstup SV ZK zpétna klapka
VK vypoustécl kohout
RED redukéni ventl
TSV termostatlcka smésovact sestava
pojistny ventil, tlak dle stavajiciho
PV-TV ventllu, 100°C
R7 cerpadla zpétného chifevu solarnich
)R2 zasobniki
KK 2K ZK RS 3c. ventl zpétného ohfevu solarnich
VK KK KK KK zasobnikl clkulace/ivie
— i
[?'(?( © & 3c. ventil pfepinani cirkulace
KK R9
Ohrev od CZT p:f_-w dohfev/piedehfey
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Stavajici systém - zachovano

Dimeze dohfevu TV, CV o SY odpovidaji stdvajicimu stavu o zOstivaji zachoviny.

Y8echny okruhy TV,5¥,CV o soldrntho systému wybaveny v nejwyE8ich bodech o v mistech s
moZnost’ zovzduinéni uzaviratelnymi gutomatickymi odvzdustvacimi ventily.

Veskerg horizentdini rozvedy vedeny se sklanem min 0,17%.

Neni-li oznafeno jinak, odpovidd dimenze viech komponent dimenzim potrubf no kierfch

jsau instalovdny.

Instalace solarniho syslému a rekonstrukce piipravy TV
Domov pro osoby se zdravotnim postlzenim
Sullcka 48, Praha 4
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Expanzni nadoby - solarni system
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Navrh vym énik t
* Pro vypocet deskovych vyméniku pouzit vypoctovy
software (vykon, tlak. ztraty, prutoky)
* Bé€zné okrajové podminky solarniho systému pro
pripravu TV.

Primarni strana: Sekundarni strana:
Propylen-glykol Voda

T1 = 65C T1 = 30C

T2 = 35C T2 = 60C
V=0,5-11/min.m?_ dP,., = 20 kPa

dP.__ =20 kPa

e U vétSich systému (>20m?2) doporucuji deskové
* Trubkové vyméniky cca 0,2-0,25 m2/m?,,
(orientaéni hodnota) [gulus’



Navrh ob eénhového €erpadla

o Standardni postup vypoctu tlakovych ztrat okruhu
= Tlakova ztrata trenim
= Tlakova ztrata mistnimi odpory

* Moznost vyuziti Cerpadel upravenymi
charakteristikami pro vyuziti v solarnich termickych
soustavach a s motorem s energetickou tfidou B
(napr. Wilo Star ST)

» U vétSich soustav uvazit zalohu cerpadel

[gulus’



Navrh expanzni nadoby a
pojistného ventilu

e Expanzni nddoba musi pojmout jak zménu objemu
kapaliny pfi zvysSeni provoznich teplot (max. provozni
teplota 120-140C), tak objem kolektor u v okamziku
stagnace (dobre ¢i Spatne vyprazdnovani kolektoru)
« Expanzni nadobu pfipojit pres zajisteny uzaviraci
ventil s vypoustenim (revize expanzni nadoby)

» Pretlak v expanzni nddobé podle

pexp =P - 015 (013)

p — plnici tlak soustavy [bar] Regu Jus’



Navrh expanzni nadoby a
pojistného ventilu

 Plnici tlak soustavy je definovan hydrostatickym
tlakem a minimalnim pozadovanym pretlakem v
kolektorech
P= pmin T (0’1 X H)
P [Dar] - minimalni pozadovany tlak v kolektorech volime
v rozmezi 1,3-3 bar (u vysokych rozvodl muze byt nizsi za
predpokladu zajisténi trvalého odbéru energie — solarni

soustava bez prebytku tepla)
H [m] — vySka stfedu kolektorového pole od manometru

» Oteviraci tlak pojistného ventilu standardné 6 bar

[gulus’



Regulace a m éreni

e Solarni regulator pro rizeni nabijeni dostate¢neho
poctu spotrebiCu s moznosti volby priorit

 VV kolektorech teplotné odolna Cidla

e Ochranné a bezpecnostni funkce (zpetné
vychlazovani, chlazeni kolektoru apod.)

« Rizeni otdéek ob&hovych erpadel

* Méfeni a vyhodnoceni s entalpickou korekci
« Ukladani dat (moznost vzdalené zpravy)

» Dostatecna presnost prutokomeéru
 Moznost méreni slunecniho ozareni

[gulus’



Déekuji za pozornost

JiFi Kalina
Technické oddéleni
Tel.: 244 016 911

E-mail:
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Obsah

e Celostni pohled na energetiku a energetickou
bezpecnost

« Hlavni hrozby jimz budeme v pfristich letech Celit

* Vidime svétlo v tunelu? Proc je pfechod od fosilni
energie obtizny

o Zasadni rozdil mezi neobnovitelnou a obnovitelnou
energii

o Utility scale" OZE a distribuované zdroje OZE,
duvody pro rozvoj ,Smart grids*
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V preindustri alni dob é zavisela
[ ekonomika na obnovitelnych zdroj ich

CItyPI'a“ Energeticka bezpeCnost , BezpecCnost energetic., Energeticka bezpecnost
uzivatelu energie . transformaci a . zdroju primarni energie

. dopravy energie g ;' ,

' { obnovitelné zdroje | 7000 000 000 roku

bydleni

1. Jejich nedostate¢nost branila
ekonomickému rozvoji.

2. Nastup fosilnich paliv odstartoval

: pramyslovou revoluci a moderni dobu.

tercier 3. Zalozit postmoderni dobu na

a energetickém vyuzivani biomasy je

proto politovanihodny omyl.

4. Elektfina z biomasy ma 200x mensi
ucinnost, nez pfimé vyuzivani

primysl : slunecniho zareni pomoci

! koncentragnich slunecnich elektraren a

fotovoltaickych ¢lanku, které ale

vyzaduji akumulaéni technologie

doprava

Zemédeélstvi

Udriitelna energetika nutna k pieiiti civilizaci
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Z hlediska doby zivota na zemi ¢€ini éra
fosiln ich paliv 1 milisekundu z 12 hodin

Klasifikace hlavnich vyvojovych a kulturnich etap

Funkce

Vék

Pocateéni
formy zivota

Mnohobunééne
organismy

Prvni ¢lovék

Doba ledova

Moderni doba
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The Olduvai Theory of Industrial Civilization

Navrat do
preindustri alni ;
doby nen i '
resenim

) -
- * K
v
-"ﬁ-'- E C._ — P — -i‘ L
o 3000000 BC C. lE..?."i[:' 2025 eat. C. B D ALY

Pre—Industrial 4 | Ind. | |< Post—-Industrial
X

1. Pre Industrial Phase [c. 3 000 000 BC to 1765]

A - Tool making (c. 3000 000 BC); B - Fireused (c. 1 000 000 BC); C - Neolithic agricultural revolution (c. 8 000 BC);

D - Watts steam engine of 1765 starting the Industrial Phase (1930-2025)

2. Industrial Phase [1930 to 2025, estimated]

E - Per capita energy-use 37% of peak value; F - Peak energy-use; G - Present energy-use; H - Per capita energy-use 37% of peak
value

3. Post Industrial Phase [c. 2100 and beyond]

J, K, and L = Recurring future attempts at industrialization fail.

Pramen: http://www.hubbertpeak.com/duncan/Olduvai.htm



V postmodern 1 spole €énosti n as bude
/ elekt Fina odli Sovat od pre -industri alni
CityPlan  gpole €nosti prechodné

obdobi levné
fosilni energie

Industri alni transformace Postmodern i transformace
Prechod k fosiln i energii 2 V' N Odklon od fosiln i energie

—>

OZE, hospodarné zachazeni se zdroji

Zachovat si schopnost
vyrab ét elekt Finu

Jaky ma byt horizont
cila politiky?

30 let? 100 let?

Energetika a OZE v souvislostech

Uréité ne 4 roky!

I~ l

s [
3 o " __ — A ’v |
o ¢, 3,000,000 BT c. 193y 2025 est. c. 3000 AD
Sk Pre-Industrial | Ind. | Post-Industrial
-+ * |<—b| -+
| X |



{ Casov & osa = fosiln i energie je jen epizoda
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Industri alni transformace ostmodern i transformace
Prechod k fosiln i energii 2 _~ N Odklon od fosiln i energie

R/P= 155 rok

Energetika a OZE v souvislostech

R/P= 42 rok

R/P= 67 rok t
3+ R/P= 85 rok

breeders, fuze ???
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Nechceme byt katastrofisty, ale vstup
do postmodern iho sv éta muze byt
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Pocatek a konec modern i doby
{ (prumyslov é civilizace)
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History |

Peak 1979 w*
ey "~ Note (2) \/ KOUTS 2.5
1115 e e e e e N e bl %0

Energy Production
Per Capita (&) _
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Production per Capita [boe/c/year]

Mote (8)

T T ] —re
1820 1955 1880 2025 2060

Years

’ .f‘)
13

Pramen: Duncan (2000)




Svetu hrozi do roku 2030 nedostatek
potravin, vody a energie, varuje vedec

S jednou krizi sisvét poradi,ale co kdyzsejich sejde vie? Hlavni védecky poradee
britské vlady, profesor John Beddington varuje, Zze kolem roku 2030 postihne lidstvo
znasobeny efekt nékolika krizi najednou, které budou souviset s nedostatkem
potravin, pitné vody a energie. Profesor toto varovani podle listu Guardian prednesl

na konferenci o Udrzitelném rozvoji ve Spojeném kralovstvi.

%,

nedéle 2z2. brezna 2009, 1727 - Londyn
“Dokonalaboufe”,jak Beddington nazy va soubeh krizi
zpiisobenvch nedostatkem potravin, vody a energii, povede
k vyvolani rozsahlych nepokoji, kterésebudou sifitdal s

& Snimek zemé z metosatu

M53G-1

John Beddington

Chief Scientific Adviser to the

UK Government and Professor
of Applied Population Biology

at Imperial College London

Komodstl draci zebili muZe
* Video
e

Svet » dnes 9 zprav
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Hrozby s dlouhodob é€jSim nabéhem —

{ na mimo Fadné udalosti se Ize p Fipravit
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{ Zhroucen i kolob éhu vody

Kolobeh vody a odtok latek v ruznych stadiich
CityPlan vyvoje krajiny od posledniho zaledneni

1 postglacialni pionyrska vegetace 2 klimaxova vegetace -

kratky kolobeh
i kolobéh vody I

vody
i ol slonoiped wlinly

mineralni latky
+ Ziviny

mineralni latky
+ Ziviny

4 zhrouceni kolobé&hu vody, odumfeni
vegetace, pfechod Kk dalsimu
zalednéni

Energetika a OZE v souvislostech

kulturni pc:nrc:rsty s vyrazne
zrychlenym odtokem
latek

mineralni latky + Ziviny
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V tomto stolet 1 poc itime nedostatek
fosiln ich paliv i1 uranu

CityPla~

World natural gas annual production with model for 12 Pef
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Persky z aliv - uzemi , nabit € energi i*
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Source: World Oil, August 2000 |

Loziska ropy a s |
- zemniho plynu ] |

|
lﬁ,ﬂiﬂ;qu“"' SAPNVESTAN Nq:h

= i L |
o = IRAN
17 |

0

© |

0 =

S I

3 :

U) "'I-—l [

> |

N |

JURAYEIAT

@) I i

fﬁ | ‘H.Hﬁﬂcl. m_l.h:R ABL HADRIVE

S I

X | FAEADAH | ‘

= NOT TO SCALE 1 JIALADE

o o || ofe |

E | Di'-"‘-"" amU sHioan ||| |

c i SAUDI ARABIA

LLI | HILWAH i

]

nF
.. . UNITED ARAB
dwh | EMIRATES
RN

Mapgrah

detoyr o e e e ey .
e I SRV -t IAREN g SAHEA B TIHAT  MIBkN Al __i'!-_
1 AREACOFDETAIL | , SFAMAH & @ Shamin N = e i s i



Hlavni krize, kter & nam hroz |,
je ignorance fakt u
CityPlan
Business as usual = ignorance faktu:
= krize ignorance =
= energeticka krize =
= vodni krize =

= potravinova krize =

= civilizaéni strety !l

Energetika a OZE v souvislostech




/D Nejistota v oblasti sv étov é bezpe ¢nosti
{ hled & odpov éd’ na 3 ot azky

CityPlan

1. Je pro svétovou populaci a ocekavany rust HDP
dostatek energie a vody?

2. Mohou obyvatelé Zemé zit jako euroatlanticka
civilizace s jeji spotfebou energie?

3. Prevazi snaha resit situaci silou?

12r . Developed regions

Rust svétove populace znamena

| [] peveloping regions

=
o

0]
T

= rust potieb

Energetika a OZE v souvislostech

= rust poptavky po zdrojich

Population (billion)
(9]

'S
T

= rust globalniho napéti

N
T

e

1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150
Year

27

Figure 2.4 Trends and projections in world population
growth, 1750-2150
Source: Figure 8.1, World Resources 1996-97
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Energetick a , setrva €énost “ z vlastn ich zasob
je ukazatelem ,energetick e prevahy“,
je to pom ér viastn i zasoby / spot reba (roky)

milard barel /miliard barel G za rok

80

70 -
60 -
50 -
40
30 -

W Zasoby B Spotieba

20 | &

10 -

Evropa (2,9 rok )

Davos 2009:
,Russia and Chinesé¢
speak on first day of
Economic Forum*“

USA (3,9roka) Cina (5,4 rok) Rusko (80,6 rok )
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JD Suverenita kI i€ovych hr aéu a
energetick é centrum sv éta (USA)

CityPlan

Globalni svrchovanost USA

5 americka kontrola oceénii
B americky politcky viiv
- americka geopoliticka pfevaha
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Africa at the Boiling Point

Oil Development AQ | Al Qaeda links
Chinese Investment in Qil/Gas I 1 | French Military Activity
Pending Chinese Inv. in Oil/Gas | E& | British Military/Intelligence Activity

oo HEE=

Indian Investment in Qil/Gas Brazilian Investment
U.S. Investment in Qil/Gas &2 | Iranian Investment in Qil/Gas
Recent disease outbreaks @ Pending Iranian Investment in Qil/Gas

u.s. Military/NATO/CIA Activity
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[L] - Recent coup or coup attempt

-Trade between China and Africa up 50% in 2004 (IAGS - Energy Security Nov. 15, 2004)
-Sir Mark Thatcher pled guilty to involvement in coup attempt in Equatorial Guinea on Jan 11th
-"OIL IS THE ONLY U.S. INTEREST IN AFRICA” - The Economist



“Bypass ” dopravn ich tras zemn iho
JD plynu z_Ruska do Evropy

CityPlan <« Soviet-era Pipeline
<€ Ukraine Bypass

<« Russia Bypass
<€ South Stream
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Political and economic alliances
Mamber and observer countries

)| Geopolitick & ,Great Game
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Chossing a route: geostrategic ‘bypass’ policies

CORRIDOR

e ® N

N ) i [ ¢ Existing or under

canstruction

% mme TRANSCASPIA
“eai. / _aesbes andlor renovation

Envisaged Supported by

:’ Territory which is largely not under state control and
where the security of il and gas pipelines cannot
be guaranteed

[777] Tenitory that players in the Great Game say should be avoided

= A R

China

Russia

the United Stales
the European Unioi
Iran

when planning the transport of oil and gas from the point
of extraction to the main markets (US, Europe,

China and Japan) : " Dl

1

Other very imporiant pipelines

Ex-USSR pipeline
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Konflikt o zdroje by nebyla hospodsk a

rva c':ka

CityPla / "f’_;
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Zaver analyzy glob alnich rizik

CityPlan
* Prumyslova revoluce nas dovedla ke spaleni témér
poloviny zasob fosilnich paliv

* Preziti lidstva vyzaduje energetickou (r)evoluci, ktera
prestane ignorovat energeticka fakta o disponibilnich
zdrojich

Globalni spoluprace
e Svét je na rozcesti: <
Globalniho konfliktu

Energetika a OZE v souvislostech

e Svét je méne bezpecny, nez v dobé bipolarniho svéta

 Hledejme odpovéd na otazku: na éem muze byt
zalozena alternativa miroveé spoluprace?

.f‘)/
J L




Vidime sv etlo v tunelu?

CityPlan

e Celostni pohled na energetiku a energetickou
bezpecnost

e Hlavni hrozby jimz budeme v pristich letech Celit

* Vidime svétlo v tunelu? Proc€ je pfechod od fosilni
energie obtizny

e Zasadni rozdil mezi neobnovitelnou a obnovitelnou
energil

Energetika a OZE v souvislostech

 Utility scale" OZE a distribuované zdroje OZE,
duvody pro rozvoj ,.Smart grids*
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Pro EU je d ulezité pfripravit , zinénku*
pro p reziti moznych krizovych situac i

CityPlan

=
(&)
(O]
-
0
o
8]
>
>
(@]
(79}
>
LL
N
O
@®
@®
=
p=}
Q
(@)
pust
()
c
LLl




JD . nékteré déti to v &di ...

CityPlan

hﬁ!
Alexandrot, ! "1 : f I“( , JADK
:5n 'I.; o , . age G,
C/PTrus. CE.

In Cyprus, a solar thermal system belongs to the house just o= a chimney belongs to @ house in the UK - every child in the relative country "knows” this,

)
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/D Adaptace na post -karbonovou ekonomiku je
{ pro Evropu nutnost i

CityPlan
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Source: Chalmers University ’ You Are Here




Rozdil mezi industri alni a postmodern i

Grplan ransformac i energetiky

7 N
Prechod k fosiln i energii Odklon od fosiln i energie
(vlastnosti fosiln ich zdr.)  (vlastnosti alternativn ich)
B ° Klesajici disponibilita « Klesajici disponibilita
energetické biomasy fosilnich zdroju
! (odlesriovanti)  Obava o globalni
3 » Lepsi energetické zménu klimatu
;» kr\]lah:a:wnl viastnosti e Hor&i kvalitativni
(hustota, energetické vilastnosti
skladovatelnost, ™
flexibilita) * Vyssicena

* Vyrazné nizsi cena




CityPlan

Energetika a OZE v souvislostech

prerusovani toku
energie vetru a
slunedniho zareni

Nadmeérné energeticke
vyuzivani biomasy
ohrozuje potravinovou
bezpednost a nezbhytné
sluzby ekosystému

Alternativy a jejich slab é stranky

hka

Obnoviteln a energetika |
* Nepravidelnost a

[ XY
i

Jadern a energetika

VyZaduje politickou stabilitu
nejméné 20+80 roku

Hrozba proliferace jadernych
zbrani; rozvoj jaderné
energetiky znesnadni
globalni kontrolu proliferace

KaZzdé jaderné energetické
zafizeni lze vojensky
zneuzit, je proto
potencialnim vojenskym
cilem



Analyza energie jako vyrobku
Bostonsk & matice

CityPlan
? otazniky

Energetika a OZE v souvislostech
rasttrhu

T bidni pSi dOj né krévy

maly

ystup

maly podil na trhu velky

J




Primarni elektrina z OZE neni na rozd il od
{ biomasy atraktivn i pro komoditn i trhy

CityPlan

VSTUPY VYSTUPY
Podstata podnikani

Palivozengtgie

PROCES

Pozitivaf p Finosy \
Ma rl J . 1 : I
‘ Negativni externalit

- . K Negativni exterality _~

Odpov édnost politik G

Energetila 3 OZE v souvislostech

39




ﬂ Jadern a energetika je zahrnuta do
Ve, diplomacie a vojenskych doktr in

CityPlan « Plutonium 239 je oblibeny material pro jaderné zbrané kvuili
malému potfebnému kritickému mnozstvi (6kg)

e Pu je produkovano ve vSech jadernych reaktorech




CityPlan

Energetika a OZE v souvislostech

Co je bezpe €nejsi?

e Celostni pohled na energetiku a energetickou
bezpecnost

e Hlavni hrozby jimz budeme v pristich letech Celit

* Vidime sveétlo v tunelu? Pro¢ je pfechod od fosilni
energie obtizny

e Zasadni rozdil mezi neobnovitelnou a obnovitelnou
energii

 Utility scale" OZE a distribuované zdroje OZE,
duvody pro rozvoj ,.Smart grids*



Redit koncentrovanou, nebo

{ koncentrovat roz fedénou energii?
CityPlan

Rizené uvolnéni Nefizené uvolnéni
energie energie umoznuje
= vojenskeé zneuziti

Koncentrovana -
neobnovitelnéa energie

Fosilni energie =chemicka reakce | = ... ale také =

Jaderna energie >fetézova reakce .. ale také =

Energetika a OZE v souvislostech

,Rozfedénd" jaderna
slunecni energie

Slunecni energie =koncentrace . ... kterou nelze vojensky zneuzit




Klasick € vybu Sniny lze detekovat

1 kg Stépného materialu mize

snadno, jadern €& nikoliv uvolnit energi o sile 10 ki TN

j

CityPlan

Energetika a OZE v souvislostech

Little Boy (Hirosima)  Fat Man (Nagasaki)
15 000 tun TNT 21 000 tun TNT



Rozvoj jak é energetiky je pron as
{ geopolltlcky bezpe énéjsi?

CityPlan

THE MUSLIM WORLD
The largest Muslim pepulations

I Muslim populati
of 50% and ahuve

Muslim population
of 10% to 50%

Energetika a OZE v souvislostech

d

Pocet obyvatel v planuuclch
+ zemich = 1 miliarda

O Uzemi s nejvétsim potencialem pro CSP
e - S o Koncentraéni solarni technologie nelze
B rrovozuji (30) w Zvaiuji (43) " Zajimaji se (25) vojensky zneuzit
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,Smart grids “ jsou nezbytnost i

e Celostni pohled na energetiku a energetickou
bezpecnost

e Hlavni hrozby jimz budeme v pristich letech Celit

* Vidime sveétlo v tunelu? Pro¢ je pfechod od fosilni
energie obtizny

e Zasadni rozdil mezi neobnovitelnou a obnovitelnou
energil

 Utility scale" OZE a distribuované zdroje OZE,
duvody pro rozvoj ,Smart grids*
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{ Vime, kde je , Gulf of the future “ pro Evropu

EOD km

Protected Terrain
ms—!

4.5-5.0

3.5-4.5
< 3.5

Open Plain
ms !

1 >175

6.5-7.5
5.5-6.5
4.5-5.5

<45

Coast

> 8.5

7.0-8.5
6.0-7.0
5.0-6.0
< 5.0

Offshore

ms~!

> 9.0

8.0-9.0
7.0-8.0
5.5-7.0
< b5

>11.5

Mountains and Crests
ms!

10.0-11.5

8.5-10.0

7.0- 8.5
< 7.0




Vime, kde je bezedny bezplatny zdro} ,, paliva “
{ pro koncentra ¢ni slune €ni elektr arny

CityPlan

<G00
7ia
i

1013
1150
128BE
1425
1563
1700
1838
14976
2113
250
| ZIBE
| 2526
2663

| == 2800
KWhim/a

y B~ Daln produced by zﬁﬂr
= Dr. Chrisiooh Schifings ¥ eur, 2004

Energetika a OZE v souvislostech

1% Uzemi pousti = elektfina pro 10 mlid. obyvatel
\- Tato energie je blize, nez rusky plyn ¢i arabska ropa
iy

http://www.desertec.org/



/ Super(Smart)Grid and DESERTEC

CltyPlan 5 '-,-';"ﬁwSeptember 13, 2009 — 12 companies todéy signed a Memorandum

=_"%  of Understanding in Munich to establish a DESERTEE Industrial
Initiative (DII) e =
Tk DESERTEC-EUMENA

E&_ Concentrating | = Tl
Solar Power | ——
& Photowoltaics H Biomiss
Wind E Geathermal

MDESERTEL

¥ M -: r - '-l'I1 -
g Bl
¥ [
i C5P collector areas
* for electricity
A ] :r |
o Wworld 2005 Eﬂ
*’ o =

B v oo

B MENA 2005

B Teans-cor Mk EUMENA 2050



Solarni tepeln e elektr arny s akumul atorem
mohou pracovat jako Spickové i v zakladn im

zatizeni - T

e i D
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Energetick a budoucnost EU:
{ Evropsk & komise p redklada navrhy na zaji steni
CityPlan energetick & bezpe €nosti, solidarity a u€innosti

| . A Green Paper on
o N - energy networks
X ~T % ] A'-';l_G = identifikuje Sest
“ clion T ickv
- ; : i strategickych
= ol ", Baltic inter-* \ Plan | * iniciativ podstatnych
2 / ™ connection | B - pro energetickou
é Offshore \ Plan e bezpe &nosti EU : a
3 e 5 B D Baltic Interconnection
2 " n e Plan, a Mediterranean
N ( | i Energy Ring,
% enaland * gy moenisteds
© - 8 Em oy | JI
= Eastern Europe i - < severomorské off-
= 7y shore oblasti, a take
< ..r Southern Corridor for- rozvoj LNG
- ..oil and gas J
N . he o
> T G - '+ -~ ; #
/
’
- - it et e

By
---.—l—’

Source: IP/08/1696, Brussels, 13 November 2008



Zelena kniha: Na cest e k zabezpe ¢ené,
{ udr ziteln € a konkurence -schopn € evropsk &
CityPlan energetick e siti

(Brusel, 13.11.2008, COM(2008) 782 v konec¢ném zneni)

1. Prioritou je vytvoreni severojizniho propojeni
plynarenskych a elektrizacnich soustav ve stfedni a
jlhovychodni Evropé, celoevropska ,,Supergrid“ (A)

2. Hlavni prioritou EU v modernizaci elektrické rozvodné sité
je 1 zaclenéni ,inteligentnich" technologii ,smart grids“ (B)

3. Navyseni rozpocCtu TEN-E i pro investice, které slouzi
neobchodnim cilum, napf. zabezpeceni dodavek

Energetika a OZE v souvislostech

4. Do budoucna TEN-E nahradit nastrojem novym,
nastrojem EU pro energetickou bezpecnost a
Infrastrukturu

—
51




Koincidence Zména Zloc¢innost, B Konflikty o

poruch klimatu \ / deprivace | zdroje
\ Migrace ’//\

- Extrémni Teroristicke Guerillove Vojenské
C] ty P la n jevy akce akce akce
=
2 BLACKOUT
1%
o
8]
>
>
o
(79}
>
L Fyziologické pot Feby: potfeba kysliku, pfiméfené teploty, tekutin, &
8 potravin, pohybu, spanku a odpocinku, vyhnuti se bolesti, ... @Q,@\o
@
S Potfeba bezpe €i: jistoty, stalosti, spolehlivosti, ¥
X oz : : . Q
= struktury, pofadku, pravidel a mezi, osvobozeni A’Q
qé-: od strachu, uzkosti a chaosu %éo
8 2 1 ] '\QO
L Potfeba sounalezitosti S
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ProcC i lokalni zdroje OZE? Ay Vzhledem k nasi

Potfeba sebe-
realizace

zavislosti na elektriné
nejsme bez ni schopni
zajistit zakladni potreby
Clovéka nutné k preziti

Pohled z hlediska lidské
bezpe€nosti - ochrany
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Jﬂ Systém HOPKS je ur €éen k zabezpe ¢eni

GityPlan PO reb cilovych skupin

Fyzick é osoby na Gzemi CR: uspokojeni

anny sbor a havarijn i sluzby:
podpora jejich cinnasti

(3, Statni spréava: podpora vykonu statni spravy

Energetika a OZE v souvislostech

Ochrana kritické Ochrana
infrastruktury obyvatelstva

HOPKS: zabezpeceni nezbytné dodavky vyrobku, praci a
sluzeb, bez niz nelze zajistit prekonani krizovych stavu
(Zakon o hosp. opatfenich pro krizové stavy €. 241/2000 Sb.)

Ly "D
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Hrozba — dopad — doba obnovy
Riziko dlouhodob ého vypadku je nep Fijateln é

CityPlan
Elektrarna Vedeni 400 kV Trafo 400 kV
N=1: 0 obyvatel N=1: ;0 obyvatel N=1: 0 obyvatel
N=4: 10 mil. obyvatel N=4: 10 mil. obyvatel N=4:10 mil. obyvatel
Obnova: 2 rgky Obnova 3 tydny Obnova: 6 mésicu
Nejv étsi
Systémové 1@\ Pfenosova soustava m\t odb eratele
elektrarny 4 400 kV, 220 kV \_\/
Distribu €ni
| soustava ,n“

Energetika a OZE v souvislostech

Vedeni 110 kV {7 """_"I"" P il sl o 1 i et e e et T T
N=1: 0 obyvatel . 110 kv Trafoi 110 KV
N=4: 100 tis. obyvate] | N=1: 0 obyvatel
Obnova: 2 tydny . : 5 = DG N=4: 50 tfis. obyvatel
e M bty Obnovaj 2 mésice
Vedeni 22 kV |
&

| | N
ALY L " N

N=L1: 2 tis. obyvatel | Trafo 22 kV DG | |
N=4: 8 tis. obyvatel | < =1: 100 obyvatel < |
Obnova: 1 tyden =4: 400 obyvatel -
5 Obnova: 1 tyden Vyrobna

, . N=1: 0 qbyvatel

Vedeni 220/380v | 20 ey ™ N=4: 0 dbyvatel

N=1: 100 obyvatel | ooy v v + Obnovd: 1 rok

Malo- Malo-

N=4: 400 obyvatel |

Obnova: 2 dny odb ér odb ér

Pasivni distribu ¢éni soustava

________________________________________________________________________________________________________________________




Krizovymi ostrovn imi syst émy Ize sn izit
riziko rozvratu spole ¢€nosti 100x

CityPlan

Decentralizované zdroje i

N=4: 0 obyvatel
Obnova: {1 rok

Vedeni 220/380 V

N=1: 100 obyvatel

N=4: 400 obyvatel
Obnova: 2 dny

¥ ¥ wr L S
Malo-

odb &r DG

DG s .
virtualni elektrarny
- Nejv &t3i
g — ) ]
. . . . : odb ératelé
Systémové N Prenosova soustava 7S
elektrarny N, 400 kV, 220 kV LA g Firewall
Distribu €ni
| | soustava
N —— R — — Y
Vedeni 110kV | |
o LA TL 110 kV J-l-LE JTL |
N=1:0 pbwatel i ~ R =y Trafo 110 kV
N=4: 100 tis. obyvatel | e l— Q}{u N=1: 0 dbyvatel
Obnova: 2 tydny | [V () \_/ | DG \__/ N=4: 50 tis. obyvatel
22 kV -‘J-H- ﬂ-;- Obnova: 2 mésice
Vedeni 22 kv N Trafo 22kV ] -
N=1: 2 tis. obyvatel | =0 i ' ' DG !
. ! [ N=1: 100 obyvatel <} pg b |
N=4: 8 tis. obyvatel | ~ ./ N=4:400 obyvatel ‘-, o |
Obnova: 1tyden | e el
Vyrobpa
1BV 220/380 V N=1: 0 obyvatel

Aktivni distribu  €ni sit (Smart Grid)

________________________________________________________________________________________________________________________

» Smart grids “ po¢itaji s distribuovanymi OZE v Sech druh G a velikost i



/D Bezpe cnostn | koncept rozvoje uzemi:
{ Ostrovy zivota zalo Zzené na primerené

CityPlan - 5o @sta énosti v krizovych stavech

. Mésto

O Obec s rozSifenou
Q -
pusobnosti

. Obec

o] Cést obce

zasobovaciho

Hranice
systému

Energetika a OZE v souvislostech

Ostrovni systémy podporované startem ze tmy
pozaduje i MPO v navrhu aktualizované statni
energetické koncepce z 13.10.2009

— re
50



Ostrovy zivota jsou z asadnim prvkem
/ ochrany obyvatelstva

CityPlan
Q ... PFi rozvoji vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie

— spocivajici v rozSifeni distribuovanych zdroju energie ...

... a dalkovych pfenosech z evropsky vyznamnych oblasti
obnovitelnych zdroju elektfiny (Vétrneé elektrarny v Atlantiku

a Severnim mori, koncentracni slunecni elektrarny na Sahare
a Arabském poloostrove)

. pfi extrémnich klimatickych jevech, které mohou
prekonat pravidlo N-1 (Kyrill, Emma)

Energetika a OZE v souvislostech

.. pfi zvladani krizovych situaci a zmirfiovani dopadu
V prlpade terorlstlckych utoku a gerllove valky




CityPlan spol. s r.o.

Kontakt:
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~ fax:
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Ing. Ilvan Benes
Jindrisska, 110 00 Praha 1
420 - 221 184 205
420 - 603 261 470
420 - 224 922 072

Ivan.benes@cityplan.cz

http://www.cityplan.cz
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Solarni kolektory a soustavy
v CR, historie a saiasnost,
statistika, trendy

Ing. Jaroslav Peterka, CSc.

Fakulta uméni a architektury TU v Liberci

kurz "Solarni tepelné soustavy 2009"
Trebon, listopad 2009
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SOLARN| KONCEPCE PO

SVETOVE ROPNE KRIZI 1973

m Dotované ceny energii nemotivovaly vyuzivani SE v RD

m Pro pr amyslové podniky byly kazdoro éné vydavany statni cilové
programy pro usporu paliv a energii, které byly ur  €itou motivaci
vyuzivani SE

m Pro jednotna zem édélska druzstva bylo vyuziti SE vitané,
investovala z vlastnich prost Fedka

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 éfiz
Likov Liberec
INKLEMO Praha
Koventa Ceskéa Tfebova
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rejov

domek Ond

@ za fizeni Slune ¢ni

Ve

Pokusn

36 37

=




5/56

ZKOUSENi KAPAL. KOLEKTOR U

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

® pouze srovhavaci m éreni riaznych typ U kolektor
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2. VZDUCHOVE KOLEKTORY

Studie objekt 0 laborato Fi pro Technicky a zkuSebni Ustav stavebni
v Tatranské Strb é (Slovensko), 1978 — Stavoprojekt Liberec

m jizni fasada s funkci vzduchového solarniho kolektoru
m teply vzduch z fasady prohan én dutinami ve stropnich panelech
® nucene v étrani s rekuperaci tepla




7156

3. ZASKLENE RADIATORY

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

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

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

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

Janova Lehota 1985 Lov ¢ice 2007
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Textilni plastové absorbéry
JZD Druzba Krom éfiz,
Koupalist & Melchiorova hu t, 1986
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Hadicové absorbéry

Druzstvo ValaSské Klobouky, 80. léta
m sto éeneé hadice v Sestiuhelnikovém ramu pouze pro letni pro  voz
m sklenikovy efekt vytva Fela um élohmotna PE félie
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Vakuove trubicové kolektory
Slovenské zavody technického skla, Bratislava, 1986
m pruto¢éné trubice
= prumér trubice 10 cm Zlaty kosék na Agro-
komplexu Nitra 1987

JRD Sucha Hora 1989
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Foliové absorbéry
Novy Bydzov, 1983
m rukavce (absorbér) z PE folie 800 m 2
® uvnit F protékala technologicka voda shora dol 0

A s o
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Koncentra €ni kolektory pohyblive
Statni statek Krom éfiz, zavod Chropyn é, pfed r. 1984
m samonata €eci za Sluncem
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Koncentra €ni kolektory pevne
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DALSI TYPY KOLEKTOR U

Linearni Fresnelovy €o¢ky s pohyblivym absorbérem
m koncentruji pouze p Fimé zareni
m 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
m dfevény integrovany ram sestavovany na st feSe
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REALIZOVANE PROJEKTY

Kulturni d am v Ceské Lip &

Od studie k realizaci 1975 — 1990

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

m soustava kanal 0 v zakladové betonové desce o rozloze 2400 m 2

m stejna 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
byvalem Ceskoslovensku. Nejprve to byla instalace na koupali Stiv

Rusav é (1984-85), kde bylo osazeno 557 m 2 (dnes 559,7 m 2), pozd éji
nasledovalo (1985-86) koupalist & Neresnica s 578 m 2,
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REALIZOVANE PROJEKTY

Kupalisko Neresnica Zvolen, 1986
m bazén50x 33 m
m celkova plocha kolektor @ 577,5 m2
m kolektory pIn éné vodou p rekryty jako tasky na st FeSe
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REALIZOVANE PROJEKTY

VLM PlieSovce, 1983 — 84

m pfFiprava TV pro velkou dojirnu

m 3 typizované moduly po 16 kolektorech SALK 2.1
= demontaz 2007
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REALIZOVANE PROJEKTY

Kupalisko Drienok MoSovce, 1992
= bazén 1378 m?3
m celkova plocha kolektor 0 363 m?
m kolektory pln éné vodou tvo Fi stfechu v jedné rovin &
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DALSI TYPY REALIZACI

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

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

m Kolektory na nevhodn é orientované Sikmeé st feSe
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DALSI TYPY REALIZACI

m Kolektory na ploché st feSe
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DALSI TYPY REALIZACI

m Kolektory nad st feSnim plast ém
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DALSI TYPY REALIZACI

m Kolektory nad st feSnim plast ém
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DALSI TYPY REALIZACI

m Upevn éni roznaSeci konstrukce
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DALSI TYPY REALIZACI

m Upevn éni roznaSeci konstrukce
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DALSI TYPY REALIZACI

m Kolektory na st feSe 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

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

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

s CSAD Bratislava, Dopravny zavod spojov Bratislava
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DALSI TYPY REALIZACI

m Venkovni bazén Dudince
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DALSI TYPY REALIZACI

m Panelarna Velké Kosihy
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DALSI TYPY REALIZACI

m ZPA Déc¢in
zakryti kolektor @ na zimu
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DALSI TYPY REALIZACI

= Zavod SNP Ziar nad Hronom e
meérici stanice kolektor U | '




42/56

DALSI TYPY REALIZACI

m Ocelové konsStrukcie Novaky
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DALSI TYPY REALIZACI

m Sjizdéni sn éhu PlieSovce, Uherske Hradist é
vypovida o stavu zavzdusn éni
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DALSI TYPY REALIZACI

m 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

m Montostroj Bratislava
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DALSI TYPY REALIZACI

m Univerzalni nosna konstrukce kolektor U na terénu
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DALSI TYPY REALIZACI

= Nerealizované zajimaveé vizualizace
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ZIVOTNOST KOLEKTORU

m Paradox: Zivotnost kolektor U je vétSi nez Zivotnost st Fechy
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OCHRANA PRED SNEHEM

m Paradox: vakuové trubicové
nebo ploché kolektory ?
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OCHRANA PRED VETREM

m Paradox: ploché kolektory srazeny v étrem z vySky cca4 m
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NOVY TREND?

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

m 80. léta, velkoploSné kolektory, po montazi na terén  u vzty éované
vzduchovymi vaky

&
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ZAHRANICI - SVEDSKO

m Lyckebo 1984, 4000 m 2 kolektorové plochy, sezénni podzemni
akumulator 100 000 m 2 pro 550 byt G v novych rodinnych domech
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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
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77150 9001 ﬁﬂn@%ﬂ%
LL-C(Certification)

Normy a moznosti certifikacie



®

/IS0 900 Normy vztahujlce sa na solarne kolektory ﬂﬁﬂn@[ﬁ%@w

.[ L-C(Certification)

Normy, ktoré sa tykaju montaze solarnych systémov a ich komponentov:

EN 12975-1 )
Tepelné solarne systémy a komponenty — solarne kolektory — Cast' 1: VSeobecné poziadavky.

EN 12976-1
Tepelné solarne systémy a komponenty. Priemyselne vyrabané systémy. Cast 1: V3eobecné

poziadavky.

EN 12977-1
Tepelné solarne systémy a komponenty. Zakazkovo stavané systémy. Cast’ 1: Vieobecné

poziadavky.



1150 9001 Normy vztahujuce sa na solarne kolektory ﬁﬂn@[ﬁ%‘f@u@

LL-ClCertification)

Normy, tykajuce sa skusSok a poziadaviek na solarne s  ystémy a ich komponenty,
dolezité pre energeticku efektivhos t.

EN 12975-2 )
Tepelné solarne systéemy a komponenty — solarne kolektory — Cast' 2: Skusobné metody.

EN 12976-2
Tepelné solarne systémy a komponenty. Priemyselne vyrabané systémy. Cast 2: SkaSobné
metody.

EN 12977-3 )
Tepelné solarne systéemy a komponenty. Zakazkovo stavané systemy. Cast 3:Vykonové
charakteristiky pre solarne vykurovacie systemy.



®

1150 9001 Normy vztahujuce sa na solarne kolektory ﬂﬁﬂn@[ﬁ%‘f@w

LL-ClCertification)

Normy, tykajuce sa skusSok a poziadaviek na solarne s  ystémy a ich komponenty,
dolezité pre ich spo [lahlivos ' (napr. mechanicka a elektricka bezpe ¢€énost’, odolnos t' voéi
poveternostnym podmienkam — po  €asiu, atd’.)

EN 12975-2 )
Tepelné solarne systémy a komponenty — solarne kolektory — Cast' 2: Skusobné metody.

EN 12976-2
Tepelné solarne systémy a komponenty. Priemyselne vyrabané systémy. Cast 2: Skasobné
metody.

EN 12977-2 )
Tepelné solarne systéemy a komponenty. Zakazkovo stavané systemy. Cast' 2: Skusobné

metody.

- Nariadenie vlady 163/2002 Sb v zneni nariadenia viady 312/2005 Sb

- Zakon 22/1997 Sb



| 1150 9001

LL-C(Certification)

Autorizované osoba 227

Vyzkumny dstav pozemnich staveb - Certifika&ni spole€nost, s.ro.
Motfkovand osoba 15498, Cardfivacnl segin pro SA), BOZP, I5ME, EMS, wimbky a kvalfiicac]. Dodebnl laborabol

Rozhodnutl ¢ auterizaci & 3212008 ze dne 31.8.2008

CERTIFIKAT VYROBKU

€. 227/C5/2007/0418

W soutady s ustanovenim & § odst, 2 nafizeni vidy & 1E3E002 Sb., klerfm se stanavi technicks pafadavky na whrang
stawebnl winobky, we Zndnd nafizend viidy £ 3122008 Sh. autonzovand oscba potvizum, B8 u stavebnifa vyiobki:

nzevwrosis.  S0larni kolektory TS typové Fady 200, 300, 400

Urbene pouil: Solarnl ohfey teplé uZifkova vody, vytapsnl budoy, pHinfivani uZitkoue vody,
ahlev vody v bazénech.

bk THERMO | SOLAR Ziar, s r.0.
MNa Varticke 14, 965 04 2ar nad Hrenom

iTbal zivad THEEIEO[ SOLAR Ziar, s r.o.
Ma Vartitks 14, 965 04 Xiar nag Hrenom ki P 709

plecioumala podklady pfedinfent vircheam, provedia p«:-{:aba-rnl zbm.ﬂm bypu wr\nbhj n@ vrorku 2 posoudila systim
fizami wiraby a zistila, £g weedany wrobak spifive bechnicks y shanoisnd im technickym osviidbenim
ZAT-BTO-0T-D4 16, klerk souvisa]l 5e zakisdnimi potadavky.

wwwmﬂmhmmmmwwp £na technickd dab ntaci & zabezpetule, aby
wirabky uwddéné na th spiiovaly pofadaviy sl shara ferym slavehnim techrackgm  osvBdtaaim
& adpovidaly technické dokumentac! podie § 4 cdet. 3.

Nadlhuu mﬂ'.aali bt certifikdtu je prosakel £, 237-PE0T-0416 20 dne 20.11.2007, Klery absahigs sévln ifovdn],
¥ k. zékladni popis a popf. zobrapani cariioovanéha wirablou pezbytng pra jeha ideniifikac.

Tmlncarhﬁt#msm v plainosli pe dobi, po keraw se pofadaviey stanovend slavebndm technickim cewbdianim,
na kher byl uvedan odkaz, rebo vivebni podminky v misiE wiroby & spsiém faend wroby wirazng nazmini.

Audorizovand ceoba . 22T provadi nejménd 1x za 12 mésicd dobded nad Mdrpm fungovinin syskémy Finani wroby
v il wiroly, odebird vesky virobkd u mistS wiroby, provadl jefich zhoulky a posuzujs, zda wastosti wprobky
pelpovidall stevabnimu lechnickému dswkdfenl podie ustanoveni §5 odst 4 wile uvedendéha nafizeni wlddy. Poiud
Bulorizoverd cioba zfeti nedosiatiy, e aprivwning zrusil nabo zrdnil ek cedtifkal,

Tento certifikat rubi a pind nahrazuje certifikat £. C5-03-0818 ze dne 26.6.2003,

Iirg. r Keaim, G5
fadibel Audorizavand. osohy 22T

o gflo. 102 21 Praba 10 - Hostival, Praskd 318716
0 287 01T 241. Berra irvi g5

Certifikat a STO VUPS Praha

Autorizovana osoba 227

Vyzkumny Gstav pozemnich staveb - Certifikaéni spole€nost, s.ro.
Relifkowanh osoba 1918, ‘Cartiffeatnl cogm peo SMEJ, BOZP, ISME, EMS, wirobky 8 kvalfiaei Deudsbol lsborstol
Rozhodnutl o autorizaci &, 32/2006 ze dne 31.8.2008

STAVEBNIi TECHNICKE OSVEDCENI
€. 227 -8T0 - 07 - 0416

wydang v soulady 5 ustangwenim § 10 zakona £ Z2A198T Sh. o echeickyoh pofadavcich na wnobky v plainm
zneni 8 55 2a-§ 3 nalizenl viady £ 1632002 6. we znénl nafizeni Widdy & 31202005 5k,

nuee ke Soldarni kolektory TS typové fady 200, 300, 400

Solarni ohfey teplé u2itkove vody, vyldpéni budov, plibfivani uitkove vody,
Urtend pouit; ohiew vody v bazénsch,

Zadarel - Vibos: THERMO | SOLAR Ziar, s r.o.
Ma Wartitke 12, 865 01 Ziar nad Hronom

Vitabel 2. THERMO | SOLAR Ziar, s r.0.
Ma Martitke 14, 565 01 Fiar nad Hronom

Stavebnl techniciod osvadienl wdand Autarizovenou teobou 22T wmezuje technickd viasinoss vivobis ve vatahy
k zakladnim podadavkim na stavby podie foho, jakou Gobe maj wirnbky we stavbé pinit @ jo technickym zjiEbenim
memmlammmu

Tachnicks  opvedteni cbeahuje celkem 8 siran {eehi Kakda shena dekumantu B opatfena  rarifkam
Autorizovand caohy v Eervend barve. Stewebnl technicks: cawédteni ja wydann v duou originginich wifissich, vitsk
£, 1 ndiadi Jadalel vitisk £ 2 je uloZen v archivu AD 227,

Stavabal tachiocks aavbdieni o plainé a reprodukovstein pouze faka calek,
Platnost jo stanovena do: 30.11.2042
Tatn stavabmi technickd osvidéenl rufl a pled sahrazuje stavebn i fethaicks ssvddéeni & 5TO-03-051 ]

Witk digla 1 i 4 Ing. Lubicmir Keim, CSec.
Stran celom L} g 1 T e 0 feditel Aulorizovant osoby 237
W¥sio a catom wpdant =

W Prazedne  9.91.2007

E ﬂ::!' WEZEUmNT G gozamnich stieeh - Gl ¥ f 103 71 Frata 00 - Mortua? Fradeks B50 /16
R I FA0SI0AT DA CIIS0 50083 TH: 0D4E0 LA (0428 31 BEF201; E-mal [l e wiew s




PZ1S0 900 Moznosti skigania kolektorov v SR/GR ﬁﬂn@@%ﬂ‘i@ﬁ%

TSU Piestany — tlakova skuska, tlakové straty, tepelny vykon
v realizacii: skiSobra v rozsahu EN12975-1, EN12975-2

TSUS Bratislava — tlakova skuska, tlakové straty (v TSU Piestany)
VUPS Praha — tlakova skuska

TSU Brno — tlakova skuska / alt. Sluzby od SOLab

Solarni laborato F (SOLab) — skuska tepelneho vykonu, benchmark 2 kolektorov,

na Ustavu techniky prost fedi  prevadzkové meranie kolektora zapojeného so solarne;
Fakulta strojni, CVUT v Praze sustavy, tlakové straty
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LL-C(Certification)

AlT - Energy Department(AT)
ASIC Austria Solar(AT)

CENER (E)

Demokritos (GR)

ENEA (IT)

Eurofins - Modulo Uno S.p.A.(IT)

Fraunhofer ISE (DE)
INETI (PT)

ISFH (DE)

ITW/TZS (DE)

|ZES (DE)

KIWA (NL)
Pa.L.Mer.(IT)

SP (SE)

SPF (CH)

TUV Rheinland (D)

Moznosti skugania kolektorov v Eurépe ﬁﬂn@[@ﬂ%

EN12975

EN12975

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975

EN12975, EN12976

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976



1150 9001
-C(Certification)

Solar Keymark

platna schéma 10.07 / februar 2009
(Solar Keymark Il)

e



LL-C(Certification)

[ ~1150 9001 Certifikacia podla pravidiel Solar Keymark — stav na konci roka 2008 ﬂﬁﬂn@m%n@@

DINCERTCO @‘m

Gesstlschafl fir Konformitatsbewsrtung mbH

CERTIFICATE

DIN

The aomipany
THERMOI/SOLAR Ziar s.r.o.
Gepri o
BEs 01 ZIAR
epr t SLOWAKLA

Eurgpean Solar Thermal
Industry Federation (ESTIF)
Renewable Enargy House
Rue d'Arlon 63-65 B-

with its production sibe n
ZIAR NAD HRONOM

narety recaies the confirmation that the producl’s

1040Bruxelles BELGIUM Solar collactors
of the fype
TS 310
European Committee for Standardization e

Comité Européen de Mormalisation

Europdisches Komitee fiir Mormung DIN EN 12875-1:2006-06

DIN EN 12975-2:2006-06
Specific CEN HEYMARK Scheme Rules for Solar Thermal Products

150

and is granted the licance o use the marks

in conjunction with thi Registration No. beiow.

100

Registration No.: 011-T5130 F

Thie cortificate romains valid as long as the required survelliance
conditions will be passed with a posithve resull for the sssessment.

Prvy Keymark v SR/ CR vobec

| >, : |
D Goa annox for R iafarreaiion Irﬁ;l \ o It: Ao 4|
' DiN CERTCO Gesslscha fur [ ———p '| 2006.12-21 : i
Korfarmitatshewartung mbH l\:" 'D'_H.: Dml g“E;: H;ﬁ{:xl?ﬁiﬁﬂiﬂ;yw ]t
Albpinsiraks 56, 12103 Barin 3 ;; ! ) o
2003 2004 2005 2006 2007 2008 &,
iam Wi

=L



150 900 Solar Keymark — ako na to ? e i

LL-C{Certification)

Ziskani znacky
Solar Keymark

Fhontrolujte, zda je Va3 solami
kolektorfsoustava navrZen &
wyrabén die EM12975/76 a Vaie
wvyrobni metody odpovidaji
pozadovane kvalié

Je schvaleny dle EN12375/76 a
patiicneho QMS?

Kontaktujte cerfifikacni organ a

pozadeite o znacku Solar Keymark a
dohodnéte =& na zkugebné

Fhusebna vykona zhousku
typu die EN12975/76 a
inspekci
vyrobniho mista a
systemu jakosti

Je udélena znacka Prezkoumejte wysledky zkousek a
Solar Keymark 7 procesy spoled nosti

ANO

Blahopfejeme!



®

130 Certifikacia podia pravidiel Solar Keymark ﬂﬁﬂﬂ@ﬂﬁ%‘f@w

Solar Keymark:
- EN12975 - kolektory

- EN12976 - kompletné standardné systémy

- nie je mozné certifikovat: vzduchoveé kolektory, kolektory z plastov
- nie je nevyhnutné 1SO9001
- Cinske kolektory nemaju certifikat od ziadneho zo zakladatelov systému Solar Keymark

(arsenal research, Demokritos, SP)



[.L'\O" Viyhlad do buducnosti ﬁﬂn@nﬁﬁ‘f@n@

- Solar Keymark pre solarne zasobniky podla EN12977-3

- pripravuje sa nova schéma testovania a certifikacie (varianty, rézne typy skla, ...)
- v Stadiu navrhu je norma pre solarne termicke aplikacie

- stale viac statov vyzaduje Solar Keymark ako nutny predpoklad dotacii

- krajiny mimo EU (Australia, US, ...) za€inaju akceptovat Solar Keymark

- zjednotenie poZiadaviek v ramci EU  (teraz naviac DE - Blue Engel, ESP - 1S09001,
FR - CSTBat)

- 25 certifikaCnych autorit z 15 krajin Eurdpy udeluje Keymark na zaklade 150 eurdpskych

noriem pre 28 skupin vyrobkov (kolektory boli jedny z prvych)



1150 9001

LL-C(Certification)

AlIT - Energy Department(AT)

ASIC Austria Solar(AT)

CENER (E)
Demokritos (GR)
ENEA (IT)

Eurofins - Modulo Uno S.p.A(IT)

Fraunhofer ISE (DE)

INETI (PT)

ISFH (DE)
ITW/TZS (DE)
IZES (DE)

KIWA (NL)
Pa.L.Mer.(IT)

SP (SE)

SPF (CH)

TUV Rheinland (D)

Skusobne pripravujuce podklady/protokoly pre Solar Keymark ﬁﬂn@[@

EN12975

EN12975

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975, EN12976

®

I



710 900

LL-C(Certifica

CERTIF (PT)

DIN CERTCO (DE)

ELOT S.A. (GR)

ICIM (IT)

Kiwa Gastec Certification (NL)

SP Certification (SE)

Poskytovatelia licencie Solar Keymark ﬁﬂn@[@

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976
EN12975

EN12975, EN12976
EN12975, EN12976

EN12975

®

I
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LL-C(Certification)

- prinos systemu — naklady versus garancie

- otvorenost’ systemu

- ,regionalne“ skusobne

- kapacitné moznosti skisobni a vydavatelov licencii

Gesellschaft Fiir Konformitdtshewertung mbH

Na zaver Wiz i

DINCERTCO

CERTIFICATE

The compary

THERMO/SOLAR Ziar s.r.o.
MNa varticke 14
965 01 ZIAR NAD HRONOM
SLOVAKIA

with its production site In
Ziar nad Hronom
hereby receives the confirmation that the products
Solar coliectors
of tha typs
TS 350
conforms ta
DIN EN 1297 6-1:2006-06
DIN EN 12875-2: 2006-06
Specific CEN KEYMARK Scheme Rules for Solar Thermal Products version 10.07 (Edition: 2009-02)

and i granted the licence 1o use the marks

in conjunciion with the Registration Mo, below,
Registration Ne.: 011-TS973 F

This Certificate is valid until 2094-06-30,

Deutsche
AdkredDensgE
Rl

DAP-ZE-2460.00 i k
S annex for further infoemation. fx 1 i, < i ) (
DiN CERTGO Gesalischaft for | " '2['09*«1() 27 xw
Kaorformitatsbewsriung mbH VBT DH:IL Img. Peler Suxdord

Alboinstralte 56, 12103 Berlin , Managing Director -
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1180 9001 Der Blaue Engel — nemecky vklad do vyroby priatelskej k Zivotnému prostrediu ﬂﬁﬂn@m%w

LL-C (Certification)

- najznamejsi symbol ochrany zivotného prostredia v priemysle

- prvé aplikacie v roku 1978

- viac ako 10 000 produktov v 80 typoch vyrobkov a sluzieb

oy
, , . , . - schitzt das
- 4 zasadne oblasti:  ochrana klimy, ochrana zdravia KLIMA

ochrana vodnych zdrojov, ochrana surovinovych zdrojov

- pozna ho viac ako 80 % obyvatelov Nemecka
- skuma vplyv vyrobného procesu na zivotné prostredie ale aj zdravie zamestnancov
- pre kolektory: direktiva RAL — UZ 73 — vydanie marec 2009

- nevyhnutna podmienka pre udelenie dotacii v Nemecku
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CE a kolektory
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97/26/EHS:

Nespravne pouzivanie znacky CE u kolektorov ﬁﬂﬂ@ﬁ%ﬂ%

SONNENKOLLEKTOREN UND CE-KENNZEICHNUNG

Christian Miiller-Schill
Leiter der Abteilung Kollektoren am Institut SPF in Rapperswil

Tlakové zariadenia:

TS 300:
PV:1,4*6=8,4

Vitosol 100:

el
PV:2,2*6 =120 \\’K' :

Vakuové trubice:
PV:0,58*6 =3,48 —

N

/
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Abbildung 2: Druck-Volumen-Diagramm der DGEL
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M'fb”' Nespravne pouzivanie znacky CE u kolektorov- www.solarkeymark.org (el st

CE-marking of collectors

User | Manufacturer | Test Lab | Certifier | Public Auth. | Consultant | CEN/TC 312 |

The Solar Keymark
Products CE-marking related to Pressure Equipment Directive (PED)
Test Labs

N _ A= =zolar collectors are pressurized, the guestion arises if they are touched by the regulations
Certification bodies

of the EU pressure eguipment directive (FED].

Scheme Rules _ -
According to the rules and guidelines referred below:

Standards

CE-marking of collectors? Large collector modules with PS¥V BIGGER THAN 50 bar®litrezs SHALL be CE-marked
Keymark 8 OEM in relation with the PED
Misuse of Solar Keymark o Normal collector modules with PS*v LOWER THAN 50 bar®litres CAN NOT be

Links CE-marked in relation to the PED

Velké kolektorové moduly
so sucinom P x V vacsim
ako 50 [bar x liter] musia
byt oznacené CE

suvislosti s PED In accordance with clause (5) of the preface of the PED, not a collector . :
array, but a single collector has to be considered. slvislosti s PED

Normalne kolektorové

moduly so su¢inom P x V
vacsim ako 90 [bar x liter]
nesmu byt oznacené CE
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THERMQ/SOLAR Ziar s.1.0.

Na varticke 14 -{Ht.ﬂ—
965 01 Ziar nad Hronom st
Slovak republic

SK - Vyhlasenie zhody

Donpacplsany Zashupoa wrobcl: THERMOUSOLAR Bar gro. M3 vamitks 14, 955 01 Har nad Hronam,

tmto wytiasule, 22 wiotor  SOlAmy systém TS, typy 100, 200, 300,400

| v Mode & ustanoveniami zakona & COMOSE Tz o slsvebrych virobkoch v meni neskorsioh prEcpiEcy, & B

zabudavany v sliade & NAVOOOM M@ maniad | @ fe 53 Na vjrobok @ Jeho wvyrobu uplatfue fechnicks osvelene
£ T - D434

y ramcl podiatofngon sKEEok Iypd £ ouedl):

Vnuiomy U3k v absoubers WEChaicha 0o0noE: S4a

TNt prof WECRY Epioeam WL, prellak [epionoene] Keapainy

Dlgoneniz DEnkoy prosreda Sinetna absorohiiE

Vankalsl lRpen &L Tapaina amihita

Wnulormy tepeing raz Zavlsiast Dakove] sualy ROekiora N3 prelond poncers] kvapallny
Erienik azda FIuD0va tepiona ol Zianent 1000 WM 3 lepiote okolia 250
CdoinoEE proll MEChanickym Zalazenim | Energedciy Jek

Opls wyrobiku;

Systémy solamych koleksaroy TS, fypy 100, 300, 300 400 parzoetavall zo shefnpen kokkiorow s
DrIEILSSnEt/Om, SI0rgmI BL Medend POINUDI & TINKEM| A pRIEIWSEnshom, prechodiy 3 SpOIOVAcis priky,
odvzdugiovanis praky, puadrd Benzorcy na enimanie fepioty kokkioroy, requidiony soldmych SyEmav & RIUACCU
elewionikou ra oviddanie ferpadiel werlly a slekidcke onrsvy, vimenndy f2pia, expanzng nadoby,  noEne
Kongirukele mantane 3 nttatalng materialy.

Zzalad konginukcle solamych koekloroy TS Liord vadowd skrifa, kiord o typov TS 250, TE251, TS 300 TS
310, TS 330 T2350, TS 400 3 TS A00H VW Je wyllsovana 2 nakorodujGeaha Alkg plechy 3 © typoy TS 104, T2 131,
TS 152 A TS 111 Je zvarena z pristlacne Isovanfch hinlkowych profiov. W skrinl e wofeny absortes, Ktary beorl
E050FPENa plocha cpalrend wysCAoseleRthnou konverznou yrslad vitvorena na ARlg plechd v forms kompasine]
piochy. V' absorbine] pioche [ Zalsovany rorckowy I2gister v vare meanora aisba gy, khorj ra koncoch prechadza
50 zhemeha polrubid vylstudesno  rohoch swrire. Frisshor medsi absomercel a dnom sarine je vypinany
minersinou lepeine lZoiatnoy wyptiou ISOVER alebo MOBASIL. Woektory TS 400 aTS 200H nemajd tepeind
LZ0i3C Z mingraine) vy, e VILIDMY priesion |8 pra Zvysenie energedicia] LHrnost ¥ Zavers monlats na slavoe
VERUDUETY, 80 Zridus lapeing sraty.

¥¥ODY ZDEFMEND POInILia 65 Dud PrinCove — IFpOve Sznatems B, prieviens M® aledo niadie L

Regulaciu lepioty 3 pristoky ohrizte] vedy v jednotiyen vesvach zalshul reguedioey solamych systsmon,
Klore Ml FANEU ESKIONEL na oviadanis cebadia venllov A EEKITKESRO ONFEVL W ZaWEil od lepioly &
reainzha fasu

[iel a spheob pouklils v stavbe:

Zalame systemy TS 50 zaradenls, siord premleda sineenld energlu na nizko posencidlove tapio. Sd
Urteng na celorotrd prevadzid na ohrev (diteove] vooy, prikurovanie budov @ ohray ooy v bazénoch, preto pracult
£ oddelemym primanym ckruham napinenym nemrendcol eploncenou kvapalingy. Sinedné kolektory 53 pouZivad v
0] SKrURoYDM Zapoieni caz fapaing wymenn® VyTabans bepy koletioroy 5 Lriene na tietn sposcby pouitla:
T3 250, 251, 252, 200, 310, 350, 101, 111, 152 — vertkaing monlas s cbehovym Serpadiom
T3 330, 137 — norzontaing montaz 5 ooenowym Cerpadiom 3lEDs v samotadnych oknihoch
T3 400, 400 H — vakuowy &clektor na verilkalny mortal

Spisot cznatovania vimobku 3 viZnam jednotivich symbolow je uvedeny v priche 2 Podfa canatenis
Iypu swstemu T3 je Zrejme aky byp kolewiora, SOlaTenn chMevata vady, YIMERnKa fepia. solame) matalatne]

Jpdnoaiy, velkost expanzne] nadoby, EHEmEho requisions. vAkucve] amatiny, nosnz| Kondtnuscie boll pouse prl
Jeha zostaveni Posiedng dva ddajk oenatul) Osio Zakaziy v Can0em FoRy VFToDY systemy

Registraéné Eislo 2009/VZ/01-SK

Ziar nad Hronom, 12. 09, 2009

c SK Ing. Novak Milan, CSc., v.r.

konatel

Mazvy @ adresy 3Doratin, kiore vykonall sKsky

Technicky a sklEcbry Oslay stawebny, r o, Csvediovacie miesto OM 04, Sudana 3, E28 34 Bralislawa
Technicky skiscbry sfay Pieblany &.p., aulonzovana osoba — reglsiralng Clsio £33 0311393, SK 03
Krajinska cesta 232970, 521 21 Plebtany
Fraunnofer Instfiut 10r Solare Energiasysleme |SE, Frelbung, SRM
Arsenal Resaarch Wisn, Rakilsin
MOO17_ 2

Ako to riesi nasa spoloc¢nost’ ? i

THERMOQ/SOLAR Ziar s.r.o. 5
Na vartitke 14 1Hb

965 01 Ziar nad Hronom

Slovenska republika

ES - Vyhlasenie zhody

Predajca: THERMC/SOLAR Ziar a.r.0., Mavarticke 14, 965 01 Ziar nad Hronom
1CCx: DOE16915

Zariadenie:  Komponenty solarneho systémo TS typov 100, 200, 300, 400
Vyrobcovia:  uvedeni v zatvorke v sUpize komponentoy

Komponenty =0 uréené zabezpetenie sprévnej a spolahlive] funkcie uvedenych
solarmych systémoy, Konkréine:

- regulatory solamych systémaoy DX 410, 4200, 43xx (DUEL), DC 1x,2x,3x (TEM)

- obehové terpadla UPS 25-40 (Grundfos)

- ventily s elektromatorickym pohonom TAZ, TAM (Oventrop), VT ZMF 6000/U,
VC 4013 ZZOEE (Honeywell)

- wymenniky tepla KN 0 - 3 (Fég Spirsc)

- expanzné nadrze Extravarsm 2 - 25, Intervarem 40, Maxivarem 60 — 700,
Solarvarem 12 - 30 {Varem)

- absorbéné odphyfovate LA 3 G (Flameo)

- solarne initalaténé jednotky Regusol (Oventrop)

- membranové vyvewy V200, VM 200 (Lavat)

- solarne bojlery VTS (Tatramat), RBC ECO, RIBC(TS-5), Duplex (TS-K), HSK, PS5,
PSW (Hancatherm, IFF)

IUvedeng komponenty boli navwhnuté a vyrobens v sllade s nasledujlucimi predpismi:
T3/23/EHS Low voltage electrical equipment (prevzaté nariadenim viady
SR 308/2004 Z z. v zneni neskorsich zmien a doglnkov)
89/336/EHS Electromagnetic compatibility (prevzaté nariadenim viady SR
245/2004 Z z v zneni neskoriich zmien a dopinkov)
97/23/EHS Pressure equipment {prevzate naradenim viady SR
STR/2002 Z z v zneni neskoriich zmisn a dopinkov)
vrozsahu  legislativne a technicky aplikovatelnom pre jednoflivé komponenty
a vallade =prigludnymi ustanoveniami Zakona 264/1992 Zz. o technickych
poZiadavkach na wyrobky a posudzovani zhody vzneni neskordich zmien a
dopinkaoy. .
Vyhlasujem, Ze horeuvedeng komponenty aich fasti spliajl vietky technicks
poZiadavky wyplyvajuce zuvedenych nariadeni viady SR W pripade elektrickych
zaradeni vyhlasujem, Ze s0 bezpeiéng pri chvyklom pouZivani, kiore je dpecifikovang
v sprievodne] dokumentacii k nim.
Wyhlasujemn, & som vykonal vBetky opatrenia, ktoré zabezpetujl, Ze vstky wirobky
uvedene] Epecifikacie rovnako spliajd vietky technické poZiadavky a s v zhode
= technickymi poZiadavkami a s technickou dokumentaciou.
Zoznam hamonizovanjch nofem a3 Impeh fechnickjch pradpisov: STH EM 60730-1, ST EM 60730-2-0, STM EN
S00&1-1, STM EM SD082-1, STM EM £1328, STM EM 61000-3-2, ST EM £1000-3-2, ST EM 50081-2, STH EN
Ealﬁ;géiTh EM 45004, STM EN 792-1, STM EN 202-2, 5TN EM 808, STH EM 55014, ST EM 61204-1_ IEC 3351,
Es" vyldzenls ozfode aprislichalica dokumertacls bola poskylnuta wroocaml @ dodsvasiml jednodluch
kompanantoy & 50 wa2ens v sidle pradajeu.

Registratne ¢islo 2008/\VZ/01-SK
Ziar nad Hronom, 12. 5. 2008

Ing. Novak Milan, CSc.
Riaditel
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Dakujem za pozornost...
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Sklenené rastry
pro architekturu a
stavebnictv |

Vladimir Jirka- TIC
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Zakladatelé a provozovatelé :
ENVI,s.r.o., ENKI, o.p.s.

Nejvyznamn €|Si partne ri:
CVUT, UFB JCU, UEK AV CR
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OPTICKY RASTR

« Jakakoliv periodicky se opakujici struktura,
ovliviiujici zarivy tok.

e Optickym rastrem je pro nase &ely minén
linearni opakujici se geometricky vzor,
naneseny za tepla na sklémou tabuli
metodou kontinualniho liti. Technologie
kontinualniho liti byla zvolena z davoda
vysoke produktivity a z toho vyplyvajici
rozumné ceny.
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ZAKLADNI VLASTNOST RASTR U

Oddéluje primé slun&ni zareni od
rozptyleného slun&€niho zareni

*Pirimé rovnobézneé paprsky sluné€niho zareni se
chovaji podle zakom optiky (lom, odraz, totalni
odraz)

*Rozptylené sluné€ni zareni prostupuje rastrem
homogenré bez podstatnych znin
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OPTICKE RASTRY VYRAB ENE METODOU
KONTINUALNIHO LITI ZE SKLA

Aktivni rastry

e linearni ¢oc¢ky, které pro svou funkci potirebuji jeSté jiné
technické prvky a jsou souwasti solarniho koncentraniho
kolektoru

e linearni rastrové Fresnelovy¢océky jsou navrzeny a vyrakeny
pro sedlové sktechy a fasady a jsou tedy korigovany pro kohn
| Sikmy dopad slun&niho z&'eni

Pasivni rastry
 funguji bez pouziti dalSi technologii
* RAYWALL 45 (odrazny rastr pro kolmy dopad slune¢niho
zaireni)
* RAYWALL 90 (odrazny rastr pro Sikmy dopad sluneéniho

zaireni )
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= AKTIVNI RASTRY
~] COCKA PRO KOLMY DOPAD SLUNE CNIHO ZARENI
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AKTIVNI RASTRY
COCKA PRO SIKMY DOPAD SLUNE CNiHO ZARENI
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UKAZKA KONCENTRACE SLUNE c“:vNiQH PAPRSKU
LINEARNI FRESNELOVOU COCKOU

| Simy dopad



ENKI, o.p.s., Dukelska 145, T febon, 379 01, www.enki.cz




Y ENKI, 0.p.s., Dukelska 145, T Febofi, 379 01, www.enki.cz

ZAKLADNI SOU CASTI KOLEKTORU TYPU
SOLARGLAS

&

Cogka v zasklivacim ramu fw“

h 9

Absorbéry sluneéniho z&eni Prvky zabezpe&ujici pohyb absorbéru
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KOLEKTORY TYPU SOLARGLAS
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KOLEKTORY TYPU SOLARGLAS
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KOLEKTORY TYPU SOLARGLAS

ZAKLADNI FUNKCE:
« osWtlovaci — os\tleni prevazre difusnim
zarenim

« klimatiza¢ni, pasivni— energie grimého z&eni
odvedena ve forng ohraté teplonosné latky

e kolektoru — ohrev teplonosné latky



ENKI, o.p.s., Dukelska 145, T febon, 379 01, www.enki.cz

HISTORIE VYROBY
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E - PRVNI KOLEKTORY
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PESTEBNI SKLENIK
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3 Fasadni odrazny rastrovy modul 15 i
epgd StireSni odrazny rastrovy modul 15 i
& aal Fasadni koncentrani rastrovy modul 15 n?
| \‘ ﬁ StireSni koncentra&ni rastrovy modul 15 n?
gl StiresSni koncentra&ni hybridni modul 15 m?
Energeticky modul — heliostar 400v 16 m
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SOUCASNOST
Experimentalni sklenik
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M
~VENKS

SOUCASNOST
Experimentalni sklenik

1, 8% 4 modul - stfesni |
5. 8 6. modul = vézowy
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SOUCASTNOST
Experimentalni sklenik
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SOUCASNOST
Experimentalni sklenik




ENKI, o.p.s., Dukelska 145, T febon, 379 01, www.enki.cz

Cile experimentu:

*\Vyprojektovat a postavit sklenik s minimalni dotaci externi energie,
ktery v sob é zahrnuje vSechny systémy doposud vyvinutych
optickych rastr

*\/yuzit pro projekci a dimenzovani simula  €ni prost fedi TRNSYS
Verifikovat simula €ni prost fedi TRNSYS na monitorovaném objektu
modularniho nizkoenergetického skleniku a jeho opti malizace
Metody dosazeni:

* Vytvo Feni matematickych model U a jejich odlad éni v TRNSYSu
» Matematické simulace s TRY i realnymi meteorologicky  mi daty

» Monitoring budovy jako celku i jednotlivych systém U

* Porovnani nam éfenych a nasimulovanych hhodnot
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 Pro posouzeni chovani budovy se sklen énymi
rastry a jejich jednotlivych systém G a prvk G pro
presné dimenzovani absorp ¢€ni plochy,
akumula éniho objemu, v étracich a topnych
systém U ...

e Pro vyuziti modularniho skleniku jako standardu
skleniku pro zem édélsky trh

* Pro ukazani jinych moznosti koncipovani
nizkoenergetickych staveb s minimalni dotaci
externi energie.
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hlavnim zam érem bylo:
vyuzit severni ze d (vychodni a zapadni) jako akumulator energie

pouZzit a vyzkouSet jednotlivé typy rastr 0 k zachyceni nebo odrazeni
slune €éniho zafeni

Vyuzit vzduchotechnického zp tGUsobu vytap éni
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e pasivni fasadni a stresSni modul s
odraznym rastrem

léto

zima
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e Fasadni a st reSni modul s linearni
Frenelovou €ockou (LF C)

léto

zima
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A JAK TO PRACUJE DOOPRAVDY?
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A JAK TO PRACUJE DOOPRAVDY?
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VYUZITI SLUN

1)
2)
3)
4)

ECNi ENERGIE — ZDROJE ENERGIE

Vakuové kolektory

LFC stfesni s fototermalnimi absorbéry absorbéry
LFC stfesni s hybridnimi PV/fototermalnimi absorbéry
LFC fasadni (v&Zovy modul) s fototermalnimi

i i
] g ] g ] i

cirkulace
zemni vymeénik

AKU1

fasada

L el
Ll = == — —

do AKU 3

z
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Odrazivost sluneéniho zafeni od povrchd riznych barev

2 UV VIS Spectrum
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Viditelné spektrum, IR obrazek a
teplotni profily vnitfnich povrcha s
riznym barevnym feSenim
(zimni obdobi t,=-10 C)
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FOTOVOLTAIKA VE SKLENIKU
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FOTOVOLTAIKA VE SKLENIKU
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prijatelna vnit rni teplota p fi extrémnich
venkovnich podminkach a slune €nim
ozareni jizni fasady

* minimalni kolisani teplot den/noc s
moznosti no ¢éniho p fitap éni (vyuziti
akumulovane slune ¢€ni energie v
zasobnicich)

 minimalni vystaveni rostlin p  Fimeé radiaci
(prevazje pouze difuzni slozka)
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SOUCASTNOST
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SOUCASTNOST
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SOUCASTNOST



ENKI, o.p.s., Dukelska 145, T febon, 379 01, www.enki.cz

SOUCASTNOST
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summer

RAYWALL 45
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summer

winter

RAYWALL 90

RAYWALL 45 ( obracené)
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RAYWALL 90
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MEREN{ ENERGETICKYCH CHARAKTERISTIK
LINEARNICH RASTR U

Zakladni soucasti simulatoru slunecniho svitu:

kolimator generujici soustavu svazkovnoléznych paprsk s
maximalni vzajemnou divergenci 058 odpovida podminkam, za
nichz pfichazi z&eni ze slunce

Vidlicova altazimutalni montaz umaznujici libovolné nastaveni uhlu
mezi normalou plochy rastru a kolimatorem simulujisioneni

zaeni

Detektor skenujici intenzitu Z&ni ve vhodné vzdalenosti za rastrem

Ridici a vyhodnocovaci program
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MEREN{ ENERGETICKYCH CHARAKTERISTIK
LINEARNICH RASTR U

ME RENY VIOREK -

Optické schéma

FRESHELOVA COCKA CETEWTOR
F \ T
kolimatoru NS
N
,_;/
_,.c-""#
ra
b b
] J
BETEKCHE
SOUST

Vysledky i i I‘&. I-ni:* 3D pohled na
meéreni " ————— L ——— “ optickou soustavu
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MERENI| ENERGETICKYCH CHARAKTERISTIK
LINEARNICH RASTR U
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Prehled tvaru rastru

Rovinné Cocky Fresvnevlova
plochy cocka
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Zakon odrazu

al 202

< 7

&4 Zakon lomu

n [sina, =n,[sina,
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Odrazivost SMER
SIRENI
_tg?(a,-a,) PAPRSKU
tgP(a, +a,)

KMITOSMER
ROVNOBEZNY

R ROVNOBEZNA

Propustnost
sin2a, [sin2a,
Tronosezne = =
sin’(a, +a,) [@oS(a, —a,)

KMITOSMER
KOLMY
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Sifeni paprsk G systémem Sledovéani paprsk G v ramci
vypo €etniho prostoru
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Zobrazeni sm éru paprsk U

Smér paprsku v okoli
zastavovaci roviny

Paprsky v okoli detekeni roviny

X (mm)
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Hodnota koeficientu koncentrace v
zastavovaci roviné
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—/TENKI
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Celoro éni prehled
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Zobrazeni propustnosti pro vybrany
rozsah vysek a azimutu

Celoro éni prehled (Propustnost)
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PERSPEKTIVE SHETCH OF BUILDINGS

LOW EMERGY HOLISE HEATEDR BY WINTER GAR

| FEASPEATRE SKETCH OF WM GARIEH
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—d
A
STUDY OF LOW ENERGY BUILDINGS

WITH ENERGETIC FACADE IN NOVE HRADY
SCALE 1 1000

HCIUEE WITH VR WIRTER HEATING. T - BORDER HOWSE 3 0 HOUSE WITH WARM-AIR HEATING.,
- BORDER SECTIEN, 5 - TECHKICAL BUILECENG Y TH BOILER ROOM, 8 - FLAT OF CARATARER,
- TECHHCLCGICAL PLACE FOR TECHMICAL BLILDIMG. 4 - MAPLE ALLEY, | - PARKING PLACE, 10 - CARAGE
1 BUAIN SATEWRY, 12 . FUEL SUPPLY, 15 PUBLIG HORD, 14 - SHEWALE, 1h - FENCE. 10 -8UQu0y S OFeT

|
"
T
\

LOW ENERGY HOUSE HEATED BY WINTER GARDEN




0.p.s., Dukelsk&a 145, T rebon, 379 01, www.enki.cz

| "IH!.»-.
m\l

1

SECTION Ak
BCALE 41180

O ERERGY HOUSE HEATED BY WIkTER

= s G R e TR R ekl
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- GROUND ALAN OF FRSET FLODR 1
SEALE 1 - 108
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G HOUSE HEATED BY WINTER GARDER
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NORTH FACADE

VIEW OF NORTH AND SOUTH FACADE 3

LOW ENERGY HOLUSE HEATED BY WINTER GARDEN
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ARES OF SOLAR ENERGY FALLING INTD
BNTERICHR i3 MIkaL

AREA OF S0CAR ENERGY DIRECTLY
EXPLIGETAD IN INTERIOR

I

———L_ SUMMER

COLECTOR WITH
LIMNEAR FLEANEL LENS

ENERGY SCHEME 5

- SCHEME OF PASSIVE HERING OF BUILDING BY SOLAR EMERGY

AREA CF SOLAR ENERGY DIRECTLY FALLIRG 0N SOUTH FACADE
I ELRIMER
M WENTER

LOW ENERGY HOUSE HEATED BY WINTER GARDEN
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COMSCRIFTION OF USED AR
TO RDOF

e\ SUMMER FERIOD
INCOMING OF COLDER AIR FROM MORTH FACADE

REEEE NN LT - PARTIALLY COOLED BY COMING THROUGH EARTH

‘ ! —_|_ WINTER PERIOD
INCOME OF AIR

- PARTIALLY HEATED BY COMING THROUGH EARTH

SCHEME OF ENERGY
- SCHEME OF AIR DISTRIBUTION

WARK AR
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LOW ENERGY HOUSE HEATED BY WINTER GARDEN
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ZAKRES DO FOTOGRAFIE
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I Kolektory s fresnelovou ¢ockou
[N Zaskleni odraznymi rastry
[ Ciré zaskleni

11/2006

QDARCHITEKTONICKA DILNA
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Pldorys pfizemi
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Pldorys patra
11/2006
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Rozptylené svétlo A ,/\ /

w
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Stavayjici
11/2008

QDARCHITEKTON!CKA DILNA
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11/2006
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Perspektivni skica
11/2008
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Dekuji za pozornost



Provoz a instalace solarnich

o "\ /7

soustav, nej caste|si problemy

Ing. Jaroslav Peterka, CSc.

Fakulta um éni a architektury
TU v Liberci

kurz "Solarni tepelné soustavy 2009"
Trebon, listopad 2009
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1. Provoz solarni soustavy

Provoz solarni soustavy je proces zavisly na:
- kvalitnim navrhu projektanta
- fadné bezproblémové montazi dodavatele

- dodrzeni zivotniho stylu obyvatel, pro které byla
solarni soustava navrzena

Pokud jsou navrh a montadz v po radku, je provoz
vicemeén é formalni zalezitosti. Pokud tomu tak neni,
uzivatel se potyka s problémy, které  resSi v zaru ¢cni

| pozaru €ni dob e, nékdy i n ekolik let.
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2. Varianty udrzby

Realizace €astecéné svépomoci
Realizace ,na kli ¢€*

Realizace rodinné domy
Realizace velke soustavy
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3. Znecisteni kolektor u
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4. Zatekani do kolektor u

&
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5. Stineni kolektor u




Stinéni kolektoru
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6. Pusobenl sn ehu

"f

7

,; .t'! / ¢ ’ ”'i'

‘ g _ ‘rﬂ‘lﬂl
- —— 2:".,# J-'

;J.";ﬂ |43

—

—-'/

Snimek: 16/59







Pusobeni snéhu
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7. Pusobeni v étr
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9. Integrace kolektor u
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10. Pohybliveé kolektory
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11. Technologické za Frizeni




Technologicke zarizeni
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Technologicke zari
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12. Vice typ u kolektor u
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13. Kvalita kolektor u




Kvalita kolektoru
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14. Rezerva pro kolektor(y)
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15. Neporadek v objektu

R

uE TSR B e




Nepo adek v objektu
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16. Solarni paradox

KOLEKTORY

L. NEBO _
/| PLYN. DOHREV

7

5/4& //////,.

P,
777X 77X ELEKTRO NEBO
?/////
s

7

YV /2 PLYNOVY OHRIVAG

V. © KOMBINOVANY S.V.  SOLARNi
| oHRivAE I OHRiVAG

VARIANTA 1 VARIANTA 2
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Uprava Zivota uzivatele
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18. Rekrea€ni objekty

KOLEKTORY
5 NEMRZNOUGCH
KAPALINOU

(

ZAMRZNY
PROSTOR

L___
f

RADIATOR
S MEMRZNOLUICT
KAPALINOU

_....?.._.__-._-——

NEZAMRZNY
PROSTOR

=

|
— ELEKTRIGKY L SOLARNI AKUMULACHI OHRIVAC
OHRV AL TUY S VESTAVENYM ZASOBNIKEM TUV
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19. Sklenikovy efekt naruby

Snimek: 57/59
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20. Solarni um eni 1 osv eta
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Dekujl za pozornost...
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e-mail: jareslav.peterka@iul.cz
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Trochu politiky na uvod



L-C(Certification

E IS0 900 Narodne ciele pre finalnu spotrebu energii podla navrhu direktivy EU 2008/0016 ﬁﬂn@%ﬂ%

Podiel energie z obnovite IPnych Cielovy podiel energie z obnovite IPnych zdrojov na
zdrojov na finalnej spotrebe finalnej spotrebe energie v roku 2020
energie v roku 2005
Belgium 2.2% 13%
Bulgaria 9.4% 16%
Ceska republika 6.1% 13%
Denmark 17.0% 30%
Germany 5.8% 18%
Estonia 18.0% 25%
Ireland 3.1% 16%
Greece 6.9% 18%
Spain 8.7% 20%
France 10.3% 23%
ltaly 5.2% 17%
Cyprus 2.9% 13%
Latvia 34.9% 42%
Lithuania 15.0% 23%
Luxembourg 0.9% 11%
Madarsko 4,3% 13%
Malta 0.0% 10%
The Netherlands 2.4% 14%
Austria 23.3% 34%
Pol'sko 7.2% 15%
Portugal 20.5% 31%
Romania 17.8% 24%
Slovenia 16.0% 25%
Slovensko 6.7% 14%
Finland 28.5% 38%
Sweden 39.8% 49%
United Kingdom 1.3% 15%
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Brusel, 19.12.2008:
Detailny dokument ,Eurdpskej solarnej termickej technologickej platformy®, vysledok niekolkoroCnej prace vyse
100 odbornikov. ]

Doprava

& : :
S VWkurovanie a chladenie

49%

Elektrina

20%

Rozdelenie koncovej spotreby energie v Elenskych krajinach EU
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6000 - B Friemysel
Fedukcia .
w Obchod a sluzby
0 -40 %
5000 ) . -
N m Domacnost]
; 4004
-l
J000
50%
2000
20%
1000 =
Pofreba tepla EU-25 Pofreba tepla EU-25 Solame teplo Solamne teplo

2004 2030 2030 dihodobo (2050)



40 X0 Predpoklady naplnenia cielov ﬁﬂn@uﬁﬁ‘f@u@

- Znizenie absolutnej spotreby tepla 0 40 % realizaciou programu uspor do roku 2030

- vyuzivanim novych materialov pri vyrobe termickych slneCnych kolektorov a zvysenim ich pracovnych
tepldt do 250°C, tieto by mali umoznit' efektivnejSie a vyssie vyuzitie solarneho tepla v priemysle, pri
chladeni a pri priprave pitnej vody.

- vyvoj kompaktnych zasobnikov tepla s podstatne vySsou tepelnou kapacitou ako maju dnesné
vodné zasobniky. Tieto by mali umoznit efektivnejSiu akumulaciu letnych prebytkov solarneho tepla
a ich zuzitkovanie v zimnom obdobi.

- politikou podpory vysSieho vyuzitia solarneho tepla

Tieto ciele nie je realne naplnit’ bez vyuzitia slnecnej energie v bytovo-komunalnej a priemyselnej sfére !
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Investi ¢né naklady pri ve Fkych
syst emoch



.__ Naklady na solarny system fﬁl@m@[%

Wyskum, viyvoj
Mavrh, instaldcia ! 2%VW J

35%

Solarny systém
34%

Doplinkovy material
3%

Marketing a distriblicia Solarmy systém
29% 64%
Montaz
19%

Studia ESTTP

Brutto zisk
14%

Prieskum THERMO/SOLARU



Rozdelenia nakladov na systém — prieskum THERMO/SOLAR mﬁ@ﬁ?

70 000,00 €
60 000,00 €
50 000,00 €
>
E
% 40 000,00 €
e
No)
c
0
% 30000,00 €
)
>
=
20 000,00 €
10 000,00 €
0,00 €
2 3 20 40 80
Spolu s DHP 3167,52 € 4 064,99 € 21 025,81 € 36 369,27 € 67 509,58 €
Spolu bez DPH 2661,78 € 341596 € 17 668,75 € 30562,41 € 56 730,74 €
@ MontaZz, navrh, Doprava 531,10 € 597,49 € 3 500,00 € 5000,00 € 9 000,00 €
@ Ostatny material 1401,08 € 1724,07 € 6 872,75 € 10970,41 € 18 546,74 €
O Kolektory 729,60 € 1094,40 € 7 296,00 € 14 592,00 € 29184,00 €

Pocet kolektorov

@ MontaZz, navrh, Doprava
@ Ostatny material

O Kolektory



'.— Rozdelenia nakladov na systém — prieskum THERMO/SOLAR mﬁ@ﬁ?

Zostaw kalkulované wrobcom Zostawy kalkulované inStalatérom

100%

90% —

80%—

70%

60%
@ Montaz, navrh, Doprava
@ Ostatny material

50%
° O Kolektory

40% —

30%—

20%—

10%

0% | | |
2 3 20 40 80 kolektorov




Merné investicné naklady na systém — prieskum THERMO/SOLAR ﬁﬁh@@%ﬁ

1 200,00 €

1 100,00 €

1 000,00 €

\
\
900,00 € @
800,00 €
700,00 € \ \\
600,00 € \ —
500,00 € \

400,00 €
2 3 20 40 80
——Cena za 1 m2 s DPH 780,18 € 667,49 € 517,88 € 447,90 € 415,70 €
—+— Cena za 1 kWth s DPH 111454 € 953,55 € 739,82 € 639,85 € 593,86 €

Pocet kolektorov




Merné investi¢né nakiady [EUR/KW,,]

-0 Sucasnost a budicnost solarneho tepla podla ESTTP Eﬂﬂ@ﬁ@

3200

: - . - - 240
. - . 200 GW uvedenych v materialoch ESTTP

2800
2400
=
SR Ao A R I AT r ks so il ssesnesimssmnsnapsuinhsusammasredlon soos iusvsa mikd sanamrausnenne =
=
1600 >
(1]
: 3
1200 2 cemnnennd -4 90 3
. y D ~ =
Pohoda 300/3: 959 EURKW,, it : : 2
300 ................ ; ................ .: ................ ..E. amam Primosssensanssns ; ................ 50 %
: : : ~is : o
. 7GW (10 milénov m’) spomenutychv ~ weeses L , ....... 2500 N DT S
400 "Sunin actionr'.' v.f:innnpsti v roku 2001 ) ‘HL'; GW (14 milinov ml}- : o 30
: e v éinnosti v roku 2004 ;
0 : - - - . 0
1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040

Vyvoj mernych investiCnych nakladov a instalovanych vykonov solarnych systémov v strednej Europe,
zdroj:www.esttp.org
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Porovnanie rurovych a plochych kolektorov ﬁﬂ@m@

0.8 A

0.7

AN

0.6

0,142 ~ dT=114K pri 800 W/m?

0.5

0.4 -

0.3

0.2

ANS

~

0.1 -

0,05 ~ dT=40K pri 800 W/m?

0.0

0 0.02

0.04 0.06 0.08 0.1

0.12

0.14 0.16 0.18 0.2 0.22 0.24

X [M2KW-1]

= TS-H300N2P,Freiburg,04/03 =— TS310, Reiburg 06/2006

TS-H400V, Rapperswil, 11/93 = Aprikus AP20, Rapperswill 02/06
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Specifick & bytovych domov
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Vykurovanie miastnosti

O

;ﬁ‘ﬁ Zasobnik energie o g
5
in::-"'h £ E
*ﬁﬁ Pohotovostny zasobnik & O
Studena voda
S .
g
Hotol

Zasadne neodporuame podporu vykurovania Standardnych bytovych domov !!!
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QOhriata voda

Studena voda

S

- SR g

4& Ohriata voda
Studena voda

. - S v

k4

Kotol

Ohriata voda

Studena voda

Zasadne neodporu¢ame podporu vykurovania Standardnych bytovych domov !!!
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Zdroj: EE 03/2004

Solarne pokrytie [%] —=—
B0% pmemer
70%:+

SQ%T__ 3
50%+

4(}9;0..§i_ ey e L,

-]_.._i e

30%1 |

20%
0% | Zadiatok takmer 100%
e 1 | letného pokrytia

| : | ! - :
0% =y } s St P

0 200 400 800 800 1

e

Nomogram na stanovenie zastavane kolektorovej plochy, solarneho pokrytia a merneého zisku kolektorov
(Graz, orientacia juh, sklon 45 , Standardny plochy kolektor)

—e— Memy zisk kolektora [kKWh/mZr]

- t . 4 iy F i—

Py T e T TR -
GO0 1200 1400 1.800 1

' i
SPELS. i
m—lp : : : . : - & 1
!
0
Doporuéené cenovolvykonové aptimum Pt o
¥ L .I -___-—_______-___-‘___ .
oz | S e |

B00 2000 2200 2400 2600 2800 3.000 3200

Celkova roéna potreba tepla na pripravu OPV a kirenie vztiahnuta na zastavanu kolektorovi plochu

- predpoklada sa zasobnik o velkosti 50 | / m? zastavanej kolektorovej plochy
od 12 % celkoveho pokrytia potrieb solarom (0,9 m2/osobu)

- cenovo/vykonove optimum:

do 20 %

(1,4 m?2/osobu)
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240

r 210
- 18U
- 150
- 120
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+ 60
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Ceny:

- malé solarne zariadenia (20-30 m?) ~ 600 — 800 €/ m?
- vacsie solarne zaradenia (300-400 m?) ~ 400 — 500 €/ m?
- vSeobecne:

mozneé rozdiely — integracia do strechy, rovna strecha,
disponibilné zasobniky, dizka spojovacich potrubi a pod.

- Specifické naklady naviac na m2 bytovej plochy ~ 15 — 35 €/ m2
tj. 1 — 1,5 % nakladov na byt



Zasobovanie CZT - sucasny stav:

Spotreba teplej vody:

Spotreba tepla pre ohrev:

Cena tepla pre ohrev:

Naklady na ohrev teplej vody pre rok 2005: ... 850*683 (22,67 EUR)=

Lokalny kotol + solarny systém — navrhované rieSenie:
Solarny systém (80 kolektorov + infrastruktura)
Lokalny kotol + montaz + legislativa

Investicné naklady spolu:

PocitaCova simulacia v SW T-Sol Pro ( potreba tepla: 121,04 MWh = 435,75 GJ/rok)

| IS0 900" Navratnost — orientaény prepodet — bytovy dom — Martin, SR ﬁﬂn@uﬁ%@

2800 m3 / rok

850 GJ / rok

683 Sk (22,67 EUR)/GJ
580 550 Sk ( 19270,72 EUR)

2 500 000 Sk ( 82984,79 EUR )
200 000 Sk ( 6638,78 EUR )
2 700 000 Sk ( 89623,58 EUR )

Zisk zo solara (55 %) ... 06,75 MWh = 240,30 Gj

Potreba doohrevu na 50 °C: ...121,04 -66,75=5429 MWh = 5715 m3plynu

Naklady na doohrev: ... 9715 m3 x 128k (0,39 EUR) / m3 = 68 580 Sk (2276,43 EUR)

Prevadka kotla, sprievodné naklady (odhad) 30 000 Sk ( 995,80 EUR)

Prevadzkové naklady spolu: ... (68 580 + 30 000) = 98 580 Sk (3272,25 EUR)
2700000/89623,58EUR

N —_—
(580550/19270,72EUR/-98580/3272,25EURY/)

=5,6roka

V tomto pripade je navratnost 5,6 roka, je to vSak prosta navratnost, bez uvazenia rastu ciene energii v priebehu tychto

rokov. Realita bude zrejme 4 - 5 rokov. Délezité je v tomto pripade nehodnotit navratnost solarneho systému, ale navratnost

realizacie lokalneho zdroja teplej vody.

®
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Priemyseln é aplik acie
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Priemyselné procesy s najva €Sim potencialom pre pouzitie solarnych

termickych zariadeni

Priemyselny sektor FProces Urove n teploty [°C]
Potraviny a napoje Susenie 30-90
Umyvanie 40 -80
Pasterizacia 80 -110
Varenie 95 -105
SterilizAcia 140 - 150
Tepelné spracovanie 40 - 60
Textilny priemysel Umwvanie 40 - 80
Bielenie 60 - 100
Farbenie 100 - 16C
Chemicky priemysel Varenie 95-105
Destilacia 110 -300
Div. chemické procesy 120 - 180
VSetky sektory Predhriatie vody v kotli 30-100
Vykurovanie priemyselnych hal 30-80

Zdroj: Erneuerbare Energie

3/2005

®
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Teplotna uroven
140°C -

\ 4

Kondenzacia mlieka

Sterilizacia
120°C. 4 .

100°C +

80°C -

60°C +—
‘ Termizacia syra

4

'Kfy'slj:qm lieéne vyrobky

40°C - ™ T
Premyvanie syra

20°C -

L Cistenie zariadeni

°C . , r
O 20 40 60
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Priprava srvatky

| Pasterizacia mlieka

CIP - ¢istenie

80 100 120 140 160

Potreba energie [TJ]

Zdroj: EE, 3/2005
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Priklady realiz acii
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Sidlisko Hliny VI
Zilina, Slovensko
2003
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Zakladné udaje o projekte:

- 132 kolektorov TS300 = 264 m2kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 1 tyzder

- 480 bytovych jednotiek, materska skola, obchody, pracovna

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 315 € (bez zasobnikov)

- rok 2005: 121.000 kWh, 2006: 119.000 kWh, 2007: 106.000 kWh
- vystupna teplota vody - projektovana 35 °C, realne cez 50°C

- zasobniky 4 a 6 m3

- potencialny probléem s vandalmi, prestavba systému
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Klinick & centrum
Podgorica, Cierna Hora
2006
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Zakladné udaje o projekte:

- 81 kolektorov TS300 = 162 m2kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 6 tyzdriov, vratane spevnenia
- nemocni¢ny komplex — hygienicke a technologicke ucely

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 520 € (kompletny systém)

- rok 2007: 153.600 kWh , 2008: 162.000 kWh

- vystupna teplota vody - projektovana 40 °C, realne cez 55°C

- zasobniky 20 m3

- problémy s obstaranim materialu — kompletny dovoz



41500 Slovak Aid mﬁ%ﬂ%

Energeticky zisk
25 000
20 000
15000 O PC model
10 000 H B Meranie
5000 +
0 = I:I
X Xl Xl | L . H. | V. | V. | VL. | VIl. V. IX
2006 2007
2006 2007
X Xl. XIl. I Il. Il IV. V. VI. VII. VIII. IX.
PC model |10 623 5593 1203 2944 5360 10719 12 878 15839 18 141 19940 19 455 15 236
Merenje |11 000 6 030 1400 3322 5667 12 000 14910 16 854 20 000 21934 23 346 17100

Dimenzacia: 137,9 MWh
Realita: 153,6 MWh 11,4 % =~
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Vazensky bit unok
Rimavsk a Sobota, Slovensko
2008
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0t 2008 - Viizensky bitanok Rimavska Sobota ﬁﬂn@ﬁﬁ%‘ﬂﬂw

Zakladné udaje o projekte:

- 60 kolektorov TS400 = 120 m? kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 2 tyzdne

- tepla voda pre technologické ucely

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 660 € (kompletny systém)

- predpokladana uspora 65.000 kWh / meranie 1. rok: 68.000 kWh
- vystupna teplota vody 60 °C

- zasobniky 3 x 1,5 m3

- problem s umiestnenim systému — Specifické podmienky investora



ﬂgﬂn@nﬁ%‘i@ﬁ%

VSeobecn a nemochnica
Zrenjanin, Srbsko
2009
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Zakladné udaje o projekte:

- 200 kolektorov TS300 = 400 m? kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 4 tyzdne

- tepla voda pre socialne ucely, kuchyriu

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 460 € (bez zasobnika)
- predpokladana uspora 265.000 kWh

- vystupna teplota vody 55 °C

- zasobnik 1 x 10 m3— predhrev + 2 x 10 m3 doohrev plynom

- umiestnenie systému — polyfunkcné — prestresenie parkoviska
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Stredo Skolsky intern at
Zrenjanin, Srbsko
2009
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130 2009 - StredosSkolsky internat Zrenjanin, Srbsko ﬂﬁﬂn@ﬁﬁﬁ‘ﬂﬂw

Zakladné udaje o projekte:

- 72 kolektorov TS300 = 144 m~ kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 2 tyzdne

- tepla voda pre socialne ucely, kuchyriu, pracovnu

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 525 € (kompletny systém)
- predpokladana uspora 83.000 kWh

- vystupna teplota vody 55 °C, 29.10.2009: 48 °C

- zasobnik 1 x 10 m?3

- umiestnenie systému — dodato¢né spevnenie strechy, koordinacia
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Potenci alne probl emy pri
navrhu a prev adzke syst emov
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- presnost’ odberovej krivky — spravnost’ dimenzacie

- uréenie vedlajsich nakladov projektu — napr. slaba unosnost strechy
- vhodné umiestnenie systému

- dodrzanie vykonavacieho projektu — kooperacie

- korektné rieSenie dilatacii

- spravne odvzdusnenie

- dodrziavanie prevadzkoveého rezimu systemu

- vandali, vtaky, pocasie

- servis, kontrola teplonosnej kvapaliny, kontrola tlaku v systéme

- realnost oCakavani investora
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2005 - Solanova Budapest ﬂﬁﬂn@m%ﬁg
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| ]IS0 9001 2009 - Likvidacia autovrakov, Hlinik nad Hronom, Slovensko ﬂiﬂﬂ@%ﬂ%
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Provozni mereni a vyhodnocovani
solarnich soustav

Tomas Matuska
Ustav techniky prostfedi, Fakulta strojni
CVUT v Praze



% Solarni soustava - zakladni mereni

Méreni veliin pro zajiSténi funkce solarni soustavy:

teplota v kolektoru (T1) oL ERTORY
zvlastni jimka v kolektoru
Cidlo zasunuté do horni sbéraci trubky
| ZASOBNIK
teplota v zasobniku (T2) : e
1
spodni ¢ast zasobniku : Y
1 | |
horni &ast zasobniku (2. vyménik) | |
1 ! , A
pratok (P) i VYMENTH
plovakovy prutokomér / orientacni nastaveni i_ _____ _?'*é
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% Solarni soustava - bilancni mereni

Méreni veliin pro vyhodnoceni prinosu solarni soustavy:
[kWh] nebo q, , [kKWh/m?]

pfimo — méfeni dodanych ziskl solarni soustavou

vyhodnocovani vyuzitelnych zisku Q. ,
nepfimo — mereni energie dodané nahrazovanym zdrojem Q, [KWh]
vyhodnocovani ucinnosti 77
vyhodnocovani dopadlé slunecni energie Q, [kWh]

vztazeni ke kolektoru, vztazeni k systému (stupen vyuziti, mafena
energie)

vyhodnocovani solarniho pokryti f[%]

méfeni skutecné potreby tepla Q, . [kWh]



%@ Solarni soustava - bilance

, . —_ QSS,U —_ QSS,U _ st,u
SOLARNI = = —
ROLERTORY QP,C Qp + QZ4 T Qz5 st,u + Qd
SOLARNI POHOTOVOSTNI
oM ) ZASOBNIK 7ASOBNIK
Qk}u1 I 1 TEPLA TEPLA
: QZ3 QZ5 TV
l |
| ) 7N |
QZ1: QZZ Qz4 Qd :
| D :
| : Qp
|
) 2 3\ +—>
| : : :
I ! I i
““““““““ . : :
: ~— : }f ! sV
1 i 1
Qk,u2 : Qk}ug: :

solarni soustava

> priprava TV



% Solarni soustava - bilance

p.c

SOLARN]
KOLEKTORY f — Qk,u2 — Qk,u2
Qp,c Qk,u2 + Qd
SOLARNI
™M -1 ZASOBNIK ) y ) )
Qi | TEPLA Q nesnadneé oddeleni ztrat
| 2 0 solarni soustavy a
: 2R : nahrazovaného zdroje
Q, Q, |Q tepla
| —
| '@ nelze jasné fici jaka Gést
: 2 —p
1 J4 , ’ '
: | | ztrat zasobniku tepla jsou
| | é : ztraty solarni soustavy a
A, : N nemaji byt zahrnuty pod
' Q
: |



%% Merené veliCiny

SOLARNI
KOLEKTORY
Qs
N\
: 7 ZASOBNIK teplota t
| a 1 - teplotni &idla
i S () i pritokV
i _________________ : | - prutokomery
o — QT _
i ; VIMENK | ‘P&_TC teplo Q— Voc(t, - t,)
. 3 — ; - kalorimetry
I ' e - 5
L oty | r-- elektromery
. N sluneéni ozafeni G
QT - pyranometry



% Méreni teploty

teplotni odporova cidla
odolnost od -200 °C do 850 °C
platinovy tepelny odpor 100 Q nebo 1000 Q pri 0 °C
presné definovana zména el. odporu s teplotou
zapouzdreni proti vihkosti, teplotné odolna elektricka izolace
dvojvodiCové, ¢tyfvodiCové zapojeni privodu

trida presnosti A, B

pro méreni At parova cidla (minimalni odchylky, kalibrace)



% Mereni teploty — umist'ovani Cidel

do potrubi

jimkove provedeni
snadna vymena teplotniho cidla
citlivost na provedeni kontaktu Cidlo-jimka
zvyseni setrvacnosti Cidla

bezjimkové provedeni
velmi dobry kontakt
problematicka vymena

prilozné provedeni |-j - [ :%

pouze orientaCni mereni
kontakt, setrvacnost, vlivy okoli




% Méreni prutoku

= plovakové prutokoméry

= orientacni méreni, nastaveni
funkce soustavy

= mechanickeé (rychlostni)
prutokoméry (nejpouzivanéjsi)
= turbinovy
= |opatkovy

= s kyvavym diskem




% Méreni prutoku

= ultrazvukové prutokoméry

= potrebna uklidnovaci délka,
minimalni tlakova ztrata

= pfilozné prutokoméry
(méreni na stavajicich
rozvodech)

= indukéni pratokoméry -
nelze pouzit pro nemrznouci
smesi



% Méreni prutoku

pozadavky
teplotni odolnost min. 120 °C

dostateéné pulzni ¢islo (pro dany pratok, alespori 1 p/min)
1 minuta = nejkratsSi doba béhu solarni soustavy

nekteré prutokomery (napf. ultrazvukové) vyzaduji uklidnujici
délku

filtr pfed prutokomeér

zohlednit tlakovou ztratu pritokomeéru ve fazi navrhu solarni
soustavy



kalorimetry SOLARNI cena < 6.000 K¢
KOLEKTORY
mereni na vodnim okruhu
princip — prutokomeér +
sparovana teplotni Cidla
: ZASOBNIK
cejchované na vodé | CEA
zkuSebna, certifikace ' i .
entalpicka korekce |
v | VYMENIK § i
pamet — datalogger, . TEPLA | g
vyvolani mésicnich udaj A Ve +
za rok bmmmmm oo - F - i
Q N/

kompaktni provedeni S i



prutokomeér + teplotni Cidla + cena > 20.000 K¢
1 : SOLARNI
externi datalogger (regulator) SOLARN
mereni na primarnim okruhu
(nemrznouci smes)
: v .y : ZASOBNIK
regulator zajistuje vypocet Q | TEPLA
[
odle programu !
podie prog | —
vlozené charakteristiky po.c :
| |
Casto pouze sumacni udaj (!!!) !  [VMENIE
: 120 |TEPLA |
pamet — datalogger, ukladani | $ é
a vyvolani udaju za zvoleny A ,

Casovy Usek S



% Tepelna kapacita solarnich kapalin

teplonosné latky solarnich soustav
propylenglykol-voda, etylenglykol-voda
tepelna kapacita po.c se lisi od vody
jiny tvar zavislosti na teploté nez voda
vyrazne zavisla na pomeru redeni

regulator musi mit naprogramovan komplex charakteristik



4200

Tepelna kapacita PG-voda

4100 -

4000 -

K]

= 3900 -

3

3800 A

p-€ [kJ/m

3700 4

3600

40 %, t, = -22 °C propylenglykol-voda

90 %, 1;=-32°C

P——

40 %,i/_///

etylenglykol-voda
90 %, 1;=-31°C tylengly

3500
20

30 40 50 60 70
tm [°Cl




% Meéreni kalorimetry (voda) na PG

meéreni solarnich soustav s propylenglykolem kalorimetrem
cejchovanym na vodu + korekcni soucinitel

tepelna kapacita po.c se lisi od vody, nicmene jeji zavislost na
teploté je témer identicka (pouze posunuta)

vyrazna zavislost vlastnosti na pomeru redeni — tabelarni vyjadreni
korekénich soucinitelu

[f&] Do | 4,=30°C [ 4,=40°C | £,=50°C | £, =60°C | £, =80°C
22 | o040 | 0927 | 0929 | 0930 | 0931 | 0,932
27 | 045 | 0917 | 0919 | 0920 | 0921 | 0923
32 | 050 | 096 | 0908 | 0910 | 0912 | 0914




%@ Tepelna kapacita PG-voda x voda

korekcni faktor

0,94

0,93

0,92

0,91

0,90

0,93
T

\0,92
\ t,=80°C

\Nm
tm=30°C
\

0,4 0,42 0,44 0,46

pomer redéni

0,48

0,5



% RD Mnichovice - srovnavaci mereni

| solarni kombinovana soustava
I sklon kolektor(i 60°

rocni zisky ~ 280 kWh/m2.rok




% RD Mnichovice - srovnavaci mereni

merici ustredna

regulator +
prutokomér

I

kalorimetr

="




%@ RD Mnichovice - srovnavaci mereni

ustredna/
ustredna | kalorimetr | kalorimetr
kWh/més | kWh/meés

zari 08 185 203 0,91
fijen 08 156 171 0,91
listopad 08 48 53 0,90
prosinec 08 40 43 0,92
leden 09 32 36 0,90
unor 09 25 27 0,90
bfezen 09 64 70 0,91
duben 09 329 363 0,91
kvéten 09 217 240 0,90

fedéni 47 % t. =50°C korekcni faktor 0,915



%@ Slunecni ozareni - pyranometry

cena od 20 do 50.000 K¢

"W
+'E 1.0 + Spectral response of
= 4+ th ile-hype
oy Salar radiation X "T" “ﬁ' T:::T
1+ ranometer
o curve at sea level L
= e
g= N
2,
0.5 1
o i .
]
- -
o
1 ==
k! N
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0 300 400 3500 1000 2000 3000 4000
Wavelength [nm]



Fotovoltaicka cidla

I.U_ v

| | Solar radiation curve

— at sea level Spectral
response of

___ Spectral response of thermopile-type

Response (arbitrary units)
[

0.5 silicon pyranometer pyranometer
L | | | 1 1 1
300 400 500 1000 2000 3000 4000
Wavelength

cena 2 - 5.000 Ké



Kvalita pyranometru

Secondary standard pyranometer Kipp&Zonen CM11 x Cesky vyrobce Tlustak

Slunecni — o AWim?]
| A | | | | 200 |

G [Wim?

Odchylky

1000

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

800

600

. N o e
| e |

*************************************************
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Pokrogily monitoring v RD Ceréany

drevostavba
NE dum, 4.7 kW

teplovzdusné
vytapeni

' centralni zasobnik
(elektro)

solarni
kombinovana
' soustava TV+VYT

fasadni kolektory
C L 4x23m?=92m?




% Monitorovani — fasada

= Cidlo slunecniho ozareni — pyranometr

= kombinovana cCidla teplota-vlhkost pod
kolektory (izolace, vzduch.mezera)

ﬁ
i=]

g

I

FHE e e

= teplotni Cidla vstup-vystup kolektoru

NN

= teplotni Cidla uvnitr kolektoru

\
T14d‘ 0
1

i




%@ Monitorovani — soustava
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% Monitorovani — soustava

solarni soustava (SOL)
pratok soustavou + pomérova méfidla pro vétve (leva, prava strana)
teplota vstup-vystup kolektoru, teploty v kolektorech (leva, prava strana)
spotreba elektrické energie pro pohon obéhového Cerpadla

slunecni ozareni v roviné solarnich kolektoru

otopna soustava (UT)
prutok soustavou, teplota pfivodni-zpétné potrubi (dodané teplo)
teploty v 10 ruznych urovnich akumulacniho zasobniku (vrstveni)
spotfeba elektrické energie pro pohon VZT jednotky
spotfeba elektrické energie pro vytapéni a pfipravu TV (el. vlozky)

méfeni parametr( vnitfniho a venkovniho prostredi (teplota, vihkost)



% Monitorovani — soustava

priprava TV
prutok (mnozstvi) odebrané teplé vody
teploty studené a teplé vody

neni cirkulace

datalogger: ustredna Ahlborn 5690-2M s pamétovou kartou MMC
zapis namerenych dat v intervalu 60 s

celkem > 30 vstupu



Predbézné vysledky 9.9.2008

100 10000
t — teplota do kolektor( Q-
[CC] Q k
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80 A - 8000
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
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%@ Predb&zné vysledky 9.9.2008

100 10000
: — t  =75°C
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Predbezne vysledky 13.1.2009

90 9000
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80 - - 8000
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Predbézné vysledky 9.9.2008
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%% Predbézné vysledky 9.9.2008
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Predbezneé vysledky 18.10.2008

odber TV, privod solar - cyklovani, bez vytapeni
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Bilance

Viy Qny Quvr Q, Q. Qs
spotfeba | teplo pro | teplo pro celkova | vyuzitelné | dopadla
TV TV vytapéni | spotfeba zisky energie
[ [KWHh] [KWHh] [KWHh] [KWHh] [KWHh]
26.5.2008 | 8.6.2008 191 6 13 19 28 407
XXXXXX | XX XXXX X X X X X X
7.7.2008 | 20.7.2008 206 7 0 7 8 253
21.7.2008 | 3.8.2008 336 10 0 10 14 362
4.8.2008 | 17.8.2008 187 6 0 6 18 356
18.8.2008 | 31.8.2008 188 6 0 6 39 458
1.9.2008 | 14.9.2008 201 7 0 7 32 475
spotfeba teplé vody: 16 l/den, prfepocteno na 15/60 °C: 10 l/den
vyuzitelné solarni zisky soustavy: Q,, = 111 kWh x Qq, =36 kWh 17,=6%
spotieba elektrické energie: Q, = 250 kWh f=31%

Q,=9xQy




Predbhezné vysledky leden 2009

90 8000
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Predbhezné vysledky leden 2009
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Predbhezné vysledky leden 2009
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Predbhezné vysledky leden 2009
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%% Predbézné vysledky leden 2009

odbér TV, pfivod solar, vytapéni TN
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%% Predbézné vysledky leden 2009

odber TV, bez solar, bez vytapeni

2000 : ’ ' .
= ) % =
S
I L
= ) e
_ || o
1250 _ L ¢
1000 - / i‘lzm
750
/ e ¢
500 =
250 | / _______ ik
11.1.2009 ——dn
0 | | | 1w
25 35 45 55 65



%é Pro¢ merit ?

mereni

pro zajisteni funkce (provoz solarni soustavy, spinani Cerpadia,
atd.)

pro kontrolu funkce (kontrola teplot, prutoku)
identifikace Spatné funkce Casti soustavy a moznost opravy

pro urCeni efektivity provozu a prinosu
solarni zisky, realna uspora
solarni pokryti



% Navrh pro SFZP (2008 - 2009)

Operacni program Zivotni prostiedi

vSechny statem dotované instalace povinné vybavit dlouhodobym
monitoringem jako soucast dotace na instalaci

zpétna kontrola efektivity vynaloZenych investic
tlak na kvalitu projektl a provedeni zafizeni montazni firmou

ziskani realnych udaju o provozu solarnich soustav v CR (katalog
instalaci podpofenych SFZP s provoznimi udaji)

zvyseni atraktivity pro vefejnost i pro dodavatele (reklama)
dobre priklady tahnou ! (zakazniky)

spatné upozornuji na nekvalitni navrh a provedeni ! (projektanti)



%é Navrh pro SFZP (2008 - 2009)

rozpracovana metodika hodnoceni solarnich soustav (tepelna
Cerpadla, kotle na biomasu)

dokument Provozni hodnoceni tepelnych soustav s obnovitelnymi zaroji
tepla, duben 2009.

prislib jednani pro vyzvu unor-brezen 2010 (povinnost monitoringu v
podminkach — vyjasnéni kompetenci)
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Dekuji za pozornost a ucast na kurzu

Certifikaty a potvrzeni CKAIT k vyzvednuti u mné

Tomas Matuska

Ustav techniky prostfedi
Fakulta strojni, CVUT v Praze
Technicka 4, 166 07 Praha 6
WWW.StpCr.cz tomas.matuska@fs.cvut.cz

solab.fs.cvut.cz

WWW.CSVIS.cz/csse




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.csvis.cz/csse

Trebonskeé inovacni centrum (TIC)
Dukelska 145

Trebon

http://www.tic.trebon.cz
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Publikace byla zpracovana za finanéni podpory Statniho programu
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