Moznosti reseni kombinovaného systemu
TEPELNE CERPADLO

SOLARNI SOUSTAVA
Bofivoj Sourek
Ceskoslovenska spolecnost pro sluneéni energii (CSSE)
Novotneho lavka 5, 116 68 Praha 1
Ceska republika dsse iEsh
info@solarnispolecnost.cz
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Pro¢ nekombinovat SOLAR+TC

= ekonomika

= cena elektricke energie spotrebovavane tepelnym Cerpadlem ca
2,2 KE/kWh

= pri topném faktoru 3 je cena dodaného tepla 0,73 KC/kWh

= navratnosti solarnich soustav u RD pro ceny elektriny 2,2 KE/kWh
se pohybuji mezi 14 a 20 lety (bez dotace)

= pii kombinaci s TC se vyrazné prodlouzi (az 3x)
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Pro¢ kombinovat SOLAR+TC?

solarni soustavy
(-) nejsou stabilnim zdrojem tepla
(-) potfebuji dodatkovy zdroj — obnovitelny
(+) maji vysoké COP > 50
tepelna cerpadla
(+) stabilni zdroj tepla
(-) spotreba elektrické energie
(-) problematické z hlediska vyuziti primarni energie

= spoleéna investice do zasobniku, montaze

kombinaci lze dosahnout vyssi efektivity vyuziti
primarni energie pri stabilni dodavce tepla
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Pro¢ kombinovat SOLAR+TC?

= Roste tlak na racionalni vyuziti el. energie

= Stitkovani zafizeni a soustav podle spotfeby primarni
energie

= Nehospodarné soustavy by se vdomech viibec nemély
objevit

= Prodlouzeni doby Zivotnosti TC
= kratsi doba béhu v letnich mésicich
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Moznosti kombinace SOLAR+TC

= paralelni

= solarni soustava a tepelné Cerpadlo dodavaji teplo do stejného
odbéru

= seriova
= solarni soustava dodava teplo do primaru tepelného Cerpadla

= serioparalelni kombinace

= priorita vyuziti solarniho tepla na sekundaru (odbéru)
= pfebytky do primaru, pfip. regenerace zemnich vrt(
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Paralelni kombinace (oddelené reseni)

= dva vzajemneé nezavislé zdroje tepla

= solarni soustava prioritni pro dodavku tepla
= mensi spotreba el. energie

= tepelné Cerpadlo
= ve funkci zalozniho zdroje tepla

>

COP=25-35
50 °C
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NPZT: 0 °C




Paralelni kombinace (oddélené reseni)

= (-) navzajem energeticky nespolupracuji — kombinaci nezvysuji
svou ucinnost (naopak)

= (-) navzajem si kradou” uspory (konkurencni provoz)
napr. vzduch-voda x solar:  oba maxima vykonu a ucinnosti v [éte

oba minima vykonu a ucinnosti v zime

= (-) kombinace dvou uspornych opatreni pro jeden ucel
= (-) zhorSeni navratnosti obou opatreni

Jsou bézné dostupné na trhu - vétsina firem co ma v nabidce TC i
solarni kolektory nabizi predpripravena schémata zapojeni
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Paralelni kombinace (oddélené reseni)
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Zdroj: Viessmann




Seériova kombinace (synergicke reseni)

= solarni soustava jako primarni okruh tepelného Cerpadla = solarné
podporené tepelné ¢erpadlo, preCerpavani solarnich zisku (a
energie venkovniho prostredi)

= dva vzajemne se ovliviaujici zdroje tepla za ucelem dosazeni vyssi
ucinnosti

. provoz za nizkych teplot = vysoké zisky i pri
nizké urovni slunecniho zareni

= tepelnée cerpadlo: provoz za vysSich teplot primarniho zdroje tepla
= vysSi topny faktor

nemusi vypovidat o efektivité instalace!
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Seériova kombinace (synergicke reseni)

TC + absorpén‘sténalstfecha
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Room heating

Heafing of
hot water

Underground @
storage unit

GrOUnd llllllll

Brine/water
source heat pump
Underground

collector
Reservoir

>

= energeticke steny, strechy

= vyuziti slunecCniho zareni, energie vzduchu, kondenzace vihkosti

= Vyzaduje peclivy navrh plochy kolektorového pole vs. vykon,
resp. potreba tepla TV + VYT
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Sérioparalelni kombinace

Sy

T, TV
50 °C

N 4 . « Eal/ AT ] ] L TR
A R R R R, R R

= priorita vyuziti solarniho tepla na sekundaru
= prebytky do primaru TC, pfip. regenerace zemnich vrtl
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Sérioparalelni kombinace

Solarni kolektor v primarnim okruhu

Prinzipschema
HeatS0l Warmepumpe

= Vyzaduje peclivy navrh plochy kolektoroveho pole vs. vykon,

resp. potreba tepla TV + VYT

tepelné Cerpadlo 15 kW
(vzduch-voda)

solarni kolektor 16-30 m?2

HeatSOL

dohfev
vzduchu od
solarnich
kolektort
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Sérioparalelni kombinace

Solarni kolektor v primarnim okruhu

«
i

A\

Temperaturabhangige
Verwendung der
Solarertrage

> 50 °C zur Trink-
wassererwarmung

~ 35 °C zur
Raumheizung

230G zur
Optimierung des
Warmepumpenbetriebs

Zdroj: IDM-Energiesysteme

= \yzaduje peclivy navrh plochy kolektorového pole vs. vykon,

resp. potreba tepla TV + VYT
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Sérioparalelni kombinace

... Vkombinaci s akumulaci do ledu

= teplo z kolektoru podle teploty z
kolektor(

= do kombinovaného zasobniku
pro primé vyuziti

Hybrid collactor with air-
heat exchanger
25, 350C Hﬂﬂ = do zasobniku skupenského
o tepla (led) pro nepfimé vyuZziti

Haating

: tepelnym Cerpadlem

45...50°C

Hot watar

tepelné Cerpadlo 5-7 kW
hybridni kolektor 20-25 m?

25...100°C

L
-20..25°C Combined storage tank
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http://www.solarnispolecnost.cz

Sérioparalelni kombinace - ve velkém




http://www.solarnispolecnost.cz

Sérioparalelni kombinace - ve velkém
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http://www.solarnispolecnost.cz

Sérioparalelni kombinace - ve velkém
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Sérioparalelni kombinace - ve velkém

DSP Slatifiany: TC + solarni soustava

= solarni kolektory: 148 m?

= sezonni zasobnik: 1100 m3
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Sérioparalelni kombinace - ve velkém

DSP Slatinany: schéma zapojeni
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Sérioparalelni kombinace

Solar DUO Plus (Thermosolar)

sklon 60-70°
20 m?2

2.5-3.6 kW
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Analyzy

= paralelni a sériové kombinace
= kombinace s FV
= kombinace s hybridnimi FVT kolektory
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Popis rodinného domu

vytapeéni
= tepelna ztrata 8,5 kW (-12 °C)
= potfeba tepla na vytapéni 15 550 kWh/rok (100 kWh/mZ.rok), TMY Praha
= otopna soustava 40/30 °C

tepla voda
= 4 osoby, 50 l/os.den
= teplota teplé vody 55 °C, teplota studené vody 15 °C
= potreba tepla na ohrev vody 3 400 kWh/rok (18 % z celkové potreby)

tepelné ¢erpadlo zemeé-voda
= vykon 10 kW, COP =45 pfi BO/W35
= vrt délky 110 m, navrh podle doby probéhu 2200 h
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Zakladni varianta soustavy — pouze TC
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VRT110m
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Energeticka bilance

3500

3000 A

2500

2000 A

1500

1000 A

500 A

ztraty tepla zasobniku OV
potfeba tepla na vytapéni
ztraty tepla zasobniku TV
potfeba tepla na TV
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Vysledky pro zakladni variantu

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

1,5

1,0

GS-HP

COP=3,76

— =

~

o\
\/

SPF=3,5

— COP

— SPF

v v v vl vl IX X X Xl

COP vytapeni = 4,4

COP tepla voda = 2,7
soustava splnuje minimalni
SPF = 3,5 (EN 15450)

jak splnit cilovou hodnotu
SPF=4,07?
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28 Solarni kombinovana soustava s TC - paralelni zapojeni
+—
3
-HP- ZASOBNIK
S GS-HP-SOL/COMB o D7 l
SOLARN W
% KOLEKTOR ‘ 4_/35_0: 1V
Q. > b )
V) IS L Bye SV
- ‘ DZl
© fe e BRhy
8 f 1501 3 B é
NE—— ! ] ] 50 _‘__ I
@ — ]
§ | TEPELNE GERPADLO 7AS0BNIK
< | ZEVIE-VODA OTOPKE VODY
~ | 10KW (B0 /W35)
o i : :
= U objem pro akumulaci
L

VRT110m solarnich ziskuti 400 | (50 x 8 m?)
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5
—\___ | snizeni spotieby elektrické

t+—————————————————— energie soustavy
L1 m v oV Ve vIE v IX X X XIl

2 Vysledky

—

N

8 GS-HP-SOL/COMBI

8 B ——— COP=3,85

o — SPF ﬂ

8 21 SPF=415

3 /

C 17

E / solarni soustava prebira letni

o - pripravu TV

A / minimalizace dodavky tepla
9 tepelnym &erpadlem v letnim
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Prebytky pro regeneraci vrtu — sérioparalelni zapojeni

SOLARNI

KOLEKTORY

8m2

SOL/GS-HP-SOLICOMBI | zAsoenik

TEPLE VODY

P | 1901 |

VRT110m

TEPELNE CERPADLO ZASOBNIK

ZEME-VODA OTOPNE VODY
10 KW (B0 W35)
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Prebytky pro regeneraci vrtu

29

25 1

21

17

13 1

SOL/GS-HP-SOL/COMBI

— CcOoP
— SPF

v v o ve v v Ix X XXl

COP = 3,93 (3,85)
SPF = 4,23 (4,15)

regenerace vrtu nebo
pfedehrev vystupu z vrtQ
solarnim teplem pomaha jen
malo ...
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Proc?

8 m? pfi 500 W/m? ~ 3 kW

pritok na primarni strané tepelného ¢erpadla 10 kW: 2.2 m3/h
ohrati kapaliny v primarnim okruhu: 1.2 K

zména COP pro t, =35 °C?

COP, =4.11
COP,=4.28
zvySeni COP o 1.5 desetiny

ukladani tepladovrtu - u solitérniho vrtu nema smysl, teplo se ztraci
— u pole vrtl je mozna akumulace (U¢innost ca 20 %)
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Akumulace na primarni strané TC - sérioparalelni zapojeni

SOL-AKUIGS-HP-SOL/COMBI | zAsoenik

TEPLE VODY
SOLARN g N
KOLEKTORY
- 3001 A

SV

,,,,,,,,

________

|

— s

2

TEPELNE CERPADLO ZASOBNIK

ZEME-VODA OTOPNE VODY

, 10KW (B0/W35)

omezeni teploty

tynamax.25°C I
VRT 110 m
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Akumulace na primarni strané TC

29

25 -

21

17

13 -

SOL-AKU/GS-HP-SOL/COMBI

—— COP
—  SPF

- COP;,=3,2
AN
AL
e R —

nm v v v vl vk IX X Xl Xl

COP = 3,98 (3,85)
SPF = 4,29 (4,15)

akumulace pfinasi lepsi vyuziti

solarnich zisku na primaru pro
TC

topny faktor TC v |été& vzroste

maly vliv zlepseni COP pro TV
na celkovy SPF

32



Solarni energie pouze pro primar TC - sériové zapojeni

SOL-AKU/GS-HP 28S0BNK
TEPLE VODY
SOLARNi
KOLEKTORY
8 m2

-
l |
i TEPELNE CERPADLO 2iSORNIK
, ZENE-VODA '
omezeni teploty i 10K00 (30135 OTOPNE VODY
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VRT 110 m
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Akumulace na primarni strané TC

SOL-AKU/GS-HP

—= COP
— SPF

TN
\/

| cop,,=36

I v v v v vl IX X X Xl

COP = 4,07 (3,85)
SPF = 3,81 (4,15)

zvyseni COP

kvuli nepfimému vyuziti
solarnich zisku je SPF nizky
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X8  Extrémni pfipad! — TC bez vrtu - sériové zapojeni
——
O
AKU- ZASOBNIK
S SOL-AKU-HP el Dzl /
@ SOLARN W\l v
e KOLEKTORY | |
o xm A4 |- ;| | SV
[ o -
= ]
@ DZl
o A L MBOA
4 »

= , o —> 1 Rane
§ i i 3 >— @ i 150]

e e o | |
s | | | |
I TEPELNE CERPADLO 7A30BNIK
= objem zasobniku ZEME-VODA OTOPNE VODY
= , 10 KWW (B0 /W35 )
C 50 x 25 m
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Akumulace na primarni strané TC

SOL-AKU-HP

i m v v v v vk IxXo X o Xl XI

COP = 4,26 (3,85)
SPF = 1,69 (4,15)

po vetsinu roku je nutny dohrev
dodatkovym zdrojem tepla !
(elektrokotlem s COP =1)

soustava se chova jako
neucinna
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Zavery

= provozni COP neni z hlediska hodnoceni nasazeni TC rozhodujici
= dulezity je SPF celé soustavy

= paralelni soustava dosahuje vysokého SPF = 4,15 (oproti varianté bez solarni
soustavy SPF = 3,5)

= v8echny ostatni varianty pfinasi pouze malé zlepseni SPF (max. 4,26) nebo |
zhorSeni (pouze sériové zapojeni nema smysl)

= pfinosy solarni soustavy na provozni COP tepelného Cerpadla se neodrazeji v
celkové bilanci

= vysledky plati pro bézny dum

= pro dum s vyraznou potfebou TV (pasivni domy) Ize pfedpokladat odlisné
dopady
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Dekuji za pozornost

Bofivoj Sourek

Ceskoslovenska spolegnost pro

sluneCni energii

borivoj.sourek@cvut.cz
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