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ABSTRAKT

Abstrakt Cesky

Prace obsahuje navrh soldrniho systému s monitorovanim a fizenim v provozu krytého
bazénu s celorocnim provozem. Systém je navrzen pro ohiev vody v kombinaci zédkladniho
zdroje (dalkovy ptivod pary). Soucésti prace jsou popisy konkrétnich vyrobkl od

autorizovanych firem, aby m¢l Ctenar piedstavu o jejich funkénim principu.

Abstrakt ve svétovém jazyce

The purpose of this diploma work is proposal solar system with monitoring and
proceedings into service covered swimming — pool with perennial business. The system is
designed for heating water at combination basic supply (remote admission of steam). The
work consists there‘re description concrete produce from accredited producer for readers

and your information about product mode of operation.
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UVOD

Prace obsahuje navrh soldrniho systému s monitorovanim a fizenim v provozu krytého
bazénu s celoro¢nim provozem. Systém je navrzen pro ohiev vody v kombinaci zékladniho
zdroje (dalkovy piivod pary). Soucasti prace jsou popisy konkrétnich vyrobkld od

autorizovanych firem, aby mél ¢tenar predstavu o jejich funkénim principu.

Vyuziti obnovitelnych zdrojui energie pii sou¢asném nedostatku fosilnich paliv je trendem
posledni doby. Vyuziti obnovitelnych zdroji nemé vyznam jako prostd nahrada fosilnich
paliv, ale ma vyznam z hlediska ekologie. Jednim s ¢istych ekologickych zdroju je solarni
energie, kterd dopada na zemsky povrch a neni dostateéné vyuzivana. Vyuziti je ovSem

limitovano.

Solarni systémy jsou technicky znamé a propracované, ale jejich SirSimu vyuziti brani
vysoké investicni ndklady. Cilem této prace bylo na zékladé¢ navrhu soldrniho systému
v bazénovém prostoru ovérit moznost technického vyuziti regulace a také ekonomické

parametry celé soustavy.

Pro vypracovani zpravy bylo nutné provést studium systému zasobovani vody, Gpravou,

dopliiovani a jeji ohtev.

sezndmeni s vodnim hospodafstvim méstskych 1azni Zlin
- seznameni se systétmem vytapéni

- zhotoveni bilan¢niho rozboru

- vyuziti solarnich systému pro ohtev teplé vody

- navrh zapojeni do existujiciho systému

navrh regulace

Vodni hospodafstvi lazni obsahuje jednak bazén a dale provoz pro piipravu teplé vody. Pro

dopliovani Cerstvé vody plati hygienicka pravidla, které je nutné dodrzovat.

Systém dalkového piivodu energetického zdroje se pouziva k samostatnému vytapéni

prostoru a ohfevu teplé vody.

Provedené bilancni rozbory tykajicich se energetickych procesti souvisejici s nutnym

ohfevem vody pro bazén 1 ostatni.
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V ramci prace byla provedena jednak vSeobecné sezndmeni s pouZzitim solarnich systémi a

dale rozbor existujicich vyrobkd.

Problematika zapojeni solarnich systémti souvisi s nerovhomérnou dodavkou energie a
k tomu musi byt pfizpisoben cely energeticky systém jak vySkou, tak i1 regulacnim
fizenim.

Regulacni systém musi byt jednoduchy a musi umoZznovat nestacionarni vykonové

parametry solarniho zdroje.

V zavéru prace je provedeno technicko-ekonomické hodnoceni, na zdkladé kterého je
mozné posoudit, zda systém s vyuzitim obnovitelného zdroje je ekonomicky nosny a

navratny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SLUNCE

1.1 Pro¢ potiebujeme slunecni energii

Slunce je po miliony let nejdilezitéjsim dodavatelem energie pro Zemi. Bez néj by nebyl
zivot na na$i planeté myslitelnym. Fosilni energetické suroviny jako uhli, ropa a zemni
plyn, které se dnes té¢zi v ohromném méftitku, nejsou ni¢im jinym, nez zasobnikem slune¢ni
energie z diivejSich veki Zemé. Diky technickému pokroku a ptichazejicimu ,,hladu po
energii®, jsou po miliony let ukladané zasoby energie béhem nékolika desetileti vycCerpany.
Z toho vyplyva nutnost ndhrady fosilnich zasob jinymi alternativami, a to jiz v brzké dobé.
Plati to stejnou mérou jak pro uran — tedy vyuziti jaderné energie, tak i pro jiné suroviny
téZzené na Zemi. JeSt€ hrozivEjsi je trvalé poSkozovani prostiedi a klimatu, zplsobené
v podstaté marnotratnym zachazenim se zdroji surovin. Ze zvySovani poctu piirodnich
katastrof a hromadéni vyjimecnych udalosti, jakymi jsou napf. neuvétitelné horkéd léta,
mirné zimy, orkdny, stoleté desté atd. je zfejmé, jak nutné je proti témto faktorim
znedisténé prirody udélat patfi¢na opatfeni. ReSenim miize byt:
- snizeni spotieby energie;

- vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.

Predpoklade je , Ze ob¢ tyto cesty budou vyuzivany paraleln¢.

Zasoby energie
29 let

43 let

zemni 67 let
plyn

. 185 let
uhli

| | j | J i | Dosazitelnost ¥ letech

Obr. 1: Dostupnost téZitelnosti zasoby zdrojii
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Na obrazku (Obr. 1) jsou uvedeny s jistotou tézitelné mezinarodni zasoby zdrojii energie —
pfedpokladana doba Cerpani tohoto bohatstvi pfi stavajicim tempu tézby. I kdyz jsou

v

uvadéna i ¢astené odlisna ¢isla, neméni to nic na dohledné omezenosti zdroju.

1.2 Slunce jako zdroj energie

Slunce je z fyzikéalniho hlediska fiznim reaktorem. Na zaklad¢ enormné velké hmotnosti a
s ni spojené hmotné pfitazlivosti se atomy ,tavi“, v podstat¢ se atomy vodiku méni na
atomy hélia. Pfi tom se uvoliiuje nepredstavitelné mnozstvi energie, predavané ve forme
elektromagnetického zafeni do kosmického prostoru. Zlomek této zatrivé energie dosahne
po 150 milionech km a 8,3 minutdch na Zemi. N¢ktera zajimava data o Slunci udava

tabulka (Tab. 1).

Pii méfeni solarniho zafeni mimo zemskou atmosféru (na slune¢ni stran¢, kolmo k zafeni)
pFiblizné ve vyice satelitii, se vyskytuje proud energie cca 1360 W/m?, coZ je tzv. solarni
konstanta. Pfi priichodu zafeni zemskou atmosférou probiha fada komplexnich d&ji. Casti
zateni jsou absorbovany, rozptylovany, reflektovany a emitovany. Tim se v pribéhu déjin
Zem¢ ustalila na zemském povrchu tepelnd rovnovaha, kterd je podminkou existence
zivota. Hnaci silou pro téméf vSechny energeticky podminéné déje v naSem Zivotnim

prostiedi je slunecni zateni. Jde napiiklad o:

pohyb vzduchu na zéklad¢€ rozdilnych teplot a tlakli (vétrna energie)

pohyby mofi (viny a motské proudy)

oteplovani povrchu Zemé a atmosféry (vyuziti tepla napft. tepelnymi Cerpadly)

rust vegetace (fotosyntéza, biomasa)

Pti jasné bezmracné obloze dopada nejvétsi Cast zafeni na Zemi, aniZz by ménilo smér. Toto
piimé zareni lze soustfed’'ovat (koncentrovat) napi. zrcadly nebo ¢ockami. Rozptylem
pfimého zafeni v mracich a na ¢éasteckdch v atmosféfe dochazi k difiznimu zatfeni (tzv.
zateni oblohy), které na Zemi ptichazi ze vSech smérl. Difuzni zatfeni (viz Obr. 3) nelze
koncentrovat. Souhrn ptfimého a difuzniho zareni se oznacuje jako globélni zafeni. Zatim
co diftzni zafeni tvori v 1ét€ asi 50 % zareni globalniho (v mési¢nim primeéru), je jeho
podil v zim& diky oblaénému pocasi podstatné vyssi (viz  Tab. 2). V celoro¢nim priaméru
obnasi asi 60 %. Proto se musi pouzit technologie, které dobte vyuzivaji i difuzniho zateni.

S koncentrujicimi systémy nelze ve stfedni Evropé pocitat v Sirokém méfitku.
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Cim vice vodni pary obsahuje atmosféra a ¢im vyssi je tedy podil difuzniho zafeni, tim

vice energie globalniho zafeni ubyva. Intenzita zafeni v poledne je:
- za zamraenych dnd 40 — 200 W/m’
- zajasnych dnd 600 — 1000 W/m?

Odpovidajicim zptisobem kolisa siln¢ v pribehu dne i energie zareni (Tab. 3). Vlivem
otaCeni Zemé a jejiho ob¢hu kolem Slunce béhem roku kolisé i zafeni na povrch Zemé
vlivem stfidani dne a noci i stfidani ro¢nich obdobi. V zimé pfijima severni polokoule
mén¢ energie nez v 1ét¢, protoZze dny jsou kratsi a Slunce je niZe na nebi. Pokles solarniho
zafeni na spoluplsobeni globalniho vétrného systému u nds vedou k prevazné
poSmournému a chladnému zimnimu pocasi s nizkymi hodnotami solarniho zéafeni ( Tab.
2 a Tab. 3). Na jizni polokouli je to opacné.

Znacné kolisajici mnozstvi solarniho zéafeni je pti¢inou zdkladniho problému v technickém
vyuzivani soldrni energie. Aby byli soldrni energetické systémy schopny energii

kontinudln¢ dodévat, musi zahrnovat odpovidajici zasobniky, nebo ptidavné systémy.

slunedni zdfeni
1360 W /m?
reflexe hlovng
g vodnch pordch
{mroky)
zemskd a'mosféra

———— —— N — — — o e— -

-
2o rozptyl na molekuidch

9,

& %" 0 ogosoiech
el s M oerosolec
ozoner (nohle) difuzni zdFeni skdin wient
L[]? dols) h_— nlabdlni zdient

plimé rdfenl — moy. 1000 W/m?

J— 1eflexe z pidy )
A AL T T 777777

T VAV o i e o &

Obr. 2: Ztraty soldarniho zarent pri priichodech atmosférou
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globélnf zdfen o difuzni zenf v kWh/m?d

globdini zdfent

piimé zdieni
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Obr. 3: Podil difuzniho a globalniho zareni

Tab. 1: Pomery velikosti Slunce — Zemé

Hodnota Slunce Ve srovnani k Zemi
Primér 1 390 000 km 109 primért Zemé
Hmotnost 2x 10*" tun 330 000 hmotnosti Zemé&
Tihova sila 28g 1g(9,81 m/s*
Teplota povrchu 6000 °C 15°C
Vzdalenost od 150 milionii km (= 1 astronomicka jednotka AE,
slunce k Zemi nebo 8,3 svételnych vtefin

Tab. 2: Vykony zarivé energie

Stav nebe Zateni (W/m?) Difuzni podil (%)
Modré 800 - 1000 10
Zamlzené 600 - 900 az 50
Mlhavy podzimni den 100 - 300 100
Zamraceny zimni den 50 100
Celoro¢ni prumér 600 50 az 60
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Tab. 3: Typicka denni nabidka zarent na jizné orientované kolektory

Ro¢ni obdobi Slune&ni zafeni, jasno (kWh/m?) |Oblagno (kWh/m?)

Léto 7-8 2

Ptedjaii / podzim 5 1,2

Zima 3 0,3
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2 CASTI SOLARNICH SOUSTAV

2.1 Solarni kolektory

Zakladnim stavebnim prvkem slune¢niho kolektoru (solarni tepelny jimac) je absorbér, coz
je napft. ploché deska s neodrazivym povrchem a trubicemi pro odvod teplonosného média.
UlozZenim absorbéru pod sklenénou desku vznikne slune¢ni kolektor, ktery vyuziva
sklenikového efektu. Z hlediska teplonosného média délime kolektory na kapalinové a

vzduchové, resp. kombinované.

Slune¢ni absorbéry preménuji zachycené slune¢ni zateni na tepelnou energii. Ta je pomoci
teplonosného média odvadéna do mista okamzité spotieby nebo akumulovana v zadsobniku.
Kolektory délime podle tvaru na ploché a trubicové. Vakuum, jenz je v solarnim kolektoru,
tedy mezi Celnim sklem a zadni sténou, kde je umisténa trubice pro teplonosné médium,

sniZzuje tepelné ztraty a zvySuje U€innost pii dosaZeni vystupnich teplot.

Kvalitni kolektory maji absorbér opatieny spektraln¢ selektivni vrstvou (specialni ¢erna

barva nebo galvanické pokoveni), maji vyssi i€innost a dokazi zpracovat i difizni zafeni.

V nasledujici kapitole jsou popsany technické parametry a slozeni Sestice kapalinovych

kolektorti od dvou ¢esky vyrobci.

2.1.1 Solarni kolektor EKOSTART THERMA od EKOSOLARIS

Kolektor EKOSTART THERMA (viz Obr. 4) je uren pro solarni systémy s nucenym
nebo samotiznym ob¢hem topného média, piedevSim vSak ve spojitosti s celorocni
ptipravou teplé uzitkové vody (TUV), ohfevem bazénll a pritdpéni. Mlize byt pouzity i pro
jiné speciadlni piipady. Tyto se doporucuji konzultovat s vyrobcem. Jimaci plocha
(absorbér) kolektoru EKOSTART THERMA je vytvofend z médénych trubek. Na
trubkéch jsou vysokofrekvencné navafeny médéné lamely, které jsou opatifeny vysoce
selektivnim nanosem, obchodné nazyvany "Black Crystal II ™". Tato technologie je
vysledkem vyzkumu a spolupréce s firmou Thermafin z USA. Ram kolektoru je vytvofen z
nerezovych profill, z pfedni strany je kolektor opatfen specialnim soldrnim (tzn. s nizkym,
obsahem necistot) tvrzenym sklem o tloustce 4mm. Slunecni kolektory EKOSTART
THERMA mohou v ro¢nim priméru uSetfit az 75% energie potiebné na piipravu teplé

uzitkové vody a az 40% tepla potiebného k vytapéni. Usporou kazdé kWh tepelné energie
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se zmensi i emise zplodin a spalin, které nemusime vdechovat a pfit€ézovat zivotnimu
prostfedi. Princip slune¢niho kolektoru je zalozen na zachytdvani slunecnich paprskil
(nositelé energie) a jejich preméné na teplo. Nemrznouci kapalina nasledné odvadi ziskané
teplo médénym potrubnim systémem do tepelného vyméniku, kterym je ziskané teplo
prevadéné na pripravu teplé uzitkové vody, pritdpéni ¢i ohiev bazénu. Kompletni solarni
sestava pro piipravu TUV jest€ obsahuje zasobnik, elektronickou regulaci, expanzni
nadobu a dalsi komponenty zajistujici bezpecny provoz, ob&hové cerpadlo a potrubi.

Technické parametry jsou uvedeny v tabulce (Tab. 4).

Vyhody slune¢nich kolektorit EKOSTART THERMA:

1. Vysoka ucinnost, jenz v zavislosti na sttedoevropskych klimatickych podminkéch je
vyjadiena ro¢nim energetickym ziskem z jednoho kolektoru, o absorp¢ni plose 1,5

m2, minimalné 1100 kWh.

2. Vysoka zivotnost materialti, z kterych je kolektor zpracovan, i celkové provedeni

zaji$t'uji minimalné 30 letou Zivotnost.

3. Vysoka kvalita, potvrzend vysledky testi v renomovanych zkuSebnach v Evropé¢,

tak 1 v Americe. Sama tato kvalita je vyjaddiena nadstandardni 7 letou zarukou.
4. Jednoducha montaz, variabilni pro vSechny typy sttech.

5. Vysoky uzivatelsky komfort. Prodejni, montazni a servisni sit’ po celé republice.

Minimalni naroky na obsluhu a drzbu. Recyklovatelnost pouzitych materiald.
6. Nizsi financni zavislost na rostoucich cenach energii.
7. Vysoky konkrétni ptinos k ozdravéni Zivotniho prostiedi nas vsech.
8. Cesky vyrobek ocenény mezinarodni cenou Grand Prix Pragotherm 98.

9. Spliuje pozadavky k udé€leni dotace ze Statniho fondu zivotniho prostiedi.
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Tab. 4:Technicka data kolektoru EKOSTART THERMA

Parametr Veli¢ina
vyska / Sitka / tloustka 1585x1085%x80 mm
absorp¢ni plocha (Cerny krystal) 1,5 m2
hmotnost cca 33 kg
vodni obsah 1 litr
doporuceny pracovni pretlak 0 -400 kPa
maximalni povoleny pietlak 600 kPa
zkuSebni pretlak 1 MPa
ucinnost (pii Ic = 800 W/m2) 86%
tlakova ztrata pii pratoku 70 I/hod 0,8 kPa
specificky objemovy pritok 50 -90 1/hod
piipojovaci rozmér @ 18 mm
zaruka 7 let
Zivotnost minimalné 30 let
zisk 1100 kWh/rok
absorptivita selektivni vrstvy Black Crystal I TM a=10,96
emisivita selektivni vrstvy Black Crystal Il TM a=10,96

ale

9,2
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Obr. 4: Kolektor EKOSTART THERMA

2.1.2 Solarni kolektor EKOSTART THERMA II. od EKOSOLARIS

Slune¢ni kolektory EKOSTART THERMA II. (Obr. 5) se fadi mezi Spickové vyrobky
svého druhu na svété. Aby byly jejich vlastnosti plné vyuzity, vyzaduji odbornou montaz a
specialni selektivni vrstvou a médény trubi¢ek ¢ 10 x 0,8 mm, dale z integrovaného
sbérného potrubi @ 18 x 1 mm, absorbér je tlakov€ zkouSen. Je uloZen ve vané, kterd je
zhotovena z hlinikové slitiny. Prostor mezi absorberem a zadni sténou vany je vyplnén
izola¢ni vrstvou IZOVER tloustce 40 mm. Z ptedni strany je kolektor zakryty solarnim
sklem o tloustce 4 mm. Toto je pfipevnéno k vané kolektoru prostfednictvim hlinikového
profilu a té€snicitho tmelu. Upevnéni na kolektoru na stfeSni plaSt se provadi pomoci
specialniho ramu s tichyty. Tento neni soucasti kolektoru. Po obou stranach kolektoru jsou
dva vystupy sbérného potrubi pro instalaci a montdz. Technicka data jsou uvedena

v tabulce (Tab. 5).
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Tab. 5: Technicka data kolektoru EKOSTART THERMA 1

Parametr Veli¢ina
vyska / Sitka / tloustka 2310x1040x110 mm
absorp¢ni plocha (Cerny krystal) 2,0 m2
hmotnost cca 52 kg
vodni obsah 1,3 litru
doporuceny pracovni pretlak 0 - 400 kPa
maximalni povoleny ptetlak 6 bar (600 kPa)
maximalni klidové teplota 180 °C
maximalni provoz.teplota topného média 110 °C
specificky objemovy pratok 70-120 /hm2
ucinnost (pii Ic = 800 W/m2) 86%
tlakova ztrata pti pratoku 70 I/hod 1,0 kPa (voda/glykol 33%)
ptipojovaci rozmér 0 18 mm
absorptivita a=0,95
emisivita e=10,08
al/e 9,2

Provozni podminky kolektoru Ekostart THERMA 11.:

1. Slune¢ni kolektory EKOSTART THERMA II. jsou kompaktni konstrukce, jsou
odolné proti poskozeni a jejich instalace je jednoducha. Piesto je nutné uvést

n¢kolik zésad pro zachazeni s nimi:
2. Kolektory se piepravuji vzdy v poloze na stojato (na hranach).

3. Pfi ptepravé musi byt jiStény proti posunuti, na skle musi byt ochranny kartén a pfi

vetsim poctu kust je nutné pouzit rozpérné vliozky.
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10.

Kolektor je nutno skladovat v zastfeSenych temperovanych prostorech

Kolektor nema byt uloZen tak, aby na absorbér dopadalo pifimé slunec¢ni zareni, aby
nedoSlo k jeho nadmérnému zahtivani a aby vlivem nadmérného rozdilu teplot

nedochazelo uvniti ke kondenzaci vodnich par.

Nejvhodnéjsi pocasi pro montaz je v suchém a teplém pocasi, neni vhodné montovat
na prudkém slunci, pokud to neni mozné, doporucuje béhem montaze a dale az do

zprovoznéni systému vhodné kolektory zakryt.

Vystupni potrubi z kolektoru nesmi byt namadhéana silami, které zplsobuji vznik

ohybovych a krouticich momenti.

Jako teplonosnd kapalina se smi pouZivat pouze nemrznouci smés SOLAREN s

bodem tuhnuti - 32°C.
Pouzivéani kolektorti na pfimy ohfev TUV v primarnim okruhu je ZAKAZANO

Slune¢ni kolektory EKOSTART THERMA II. vyzaduji odbornou montaz a u

Obr. 5: Kolektory EKOSTART THERMA 11
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2.1.3 Kolektor SOKOL 1.1 od BMC KOVO

Kolektor (viz Obr. 6) vhodny pro umisténi na stfechy, které jsou vystaveny silnym
narazovym vétrim. Ma velmi dobré izola¢ni vlastnosti a mechanické vlastnosti odolavajici
povétrnostnim vlivim (viz Tab. 7). Slunecni zafeni dopadajici na solarni kolektor ohtiva
absorp¢ni pocinovany plech.Ten piedava tepelnou energii kapaling, ktera proudi v médéné

trubce o priiméru 15 mm. Technické parametry jsou v tabulce (Tab. 6).

Tab. 6: Technicke parametry kolektoru SOKOL 1.1

Parametr Veli¢ina
Rozméry (délka x Sitka x vyska) 800 x 800 x 70 mm
Plidorysné plocha 0,64 m’
Celkova hmotnost 10,5 kg
Zaruka 3 roky
Zivotnost min. 30 let

Obr. 6: Kolektor SOKOL 1.1
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Tab. 7: Rozsirené technicke parametry kolektoru SOKOL 1.1

Parametr Veli¢ina
predni dutinkovy polykarbonat, tloustka 4 mm, svétlopropustnost 82%, tvarova
fedni
stalost -40 az +130°C, desetileta zaruka na odolnost proti krupobiti a UV
prihledny kryt

zareni

Venkovni ram

nerezovy plech tl. 0,5 mm

Objem
kapalinové

naplné

0,61

Absorpcni
plech

ocel. pocinovany plech tloustka 0,5 mm, selektivni ¢erna vrstva

Trubkovy

vymeénik

médéné trubky polotvrdé 15 mm, tl. 0,5 mm

Odrazova

folie

zesilena hlinikova folie odolavajici teplotdm do 400 °C

Izola¢ni deska

tepelné izola¢ni deska ROCKWOOL tloustka 2 cm

Izolace

venkovni

MIRANOL, tepelné odolnost -65 az + 90°C pii trvalém zajisténi, tloustka
vrstvy 2 mm, zivotnost 50 rokd, jestliZe je folie chranéna pted ptimou

povétrnosti
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2.14 Kolektor SOKOL 1.2 od BMC KOVO

Pocinované absorpcni plechy jsou nahrazeny médénymi absorpcnimi plechy, ¢imz se
dosahuje zvétSené¢ho vykonu solarnich kolektorti. Je také vhodny pro umisténi na sttechy,
které jsou vystaveny silnym ndrazovym vétrim. Ma velmi dobré izolacni vlastnosti a
mechanické vlastnosti odolavajici povétrnostnim vliviim. Slunecni zafeni dopadajici na
solarni kolektor ohiiva absorpéni médény plech. Ten piedava tepelnou energii kapaling,

ktera proudi v médéné trubce o g15 mm.

Tab. 8: Technické parametry kolektoru SOKOL 1.2

Parametr Veli¢ina
Rozméry (délka x sitka x vyska) 800 x 800 x 70 mm
Piidorysna plocha 0,64 m’
Celkova hmotnost 10,5 kg
Zaruka 3 roky
Zivotnost min. 30 let

Obr. 7: Kolektor SOKOL 1.2
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Tab. 9: Rozsirené technicke parametry kolektoru SOKOL 1.2

Parametr Veli¢ina

dutinkovy polykarbonat, tloustka 4 mm,
Ptedni prithledny kryt svétlopropustnost 82%, tvarova stalost -40 az +130°C,

desetiletd zaruka na odolnost proti krupobiti a UV zéieni

Trubkovy vyménik médeéné trubky polotvrdé ¢15 mm, tl. 0,5 mm
Odrazova folie zesilend hlinikova folie odolavajici teplotam do 400 °C
[zolaéni deska tepelné izolacni deska ROCKWOOL tloustka 2 cm

MIRANOL, tepelnd odolnost -65 az + 90°C pfi trvalém
Izolace venkovni zajisténi, tloustka vrstvy 2 mm, Zivotnost 50 rokd, jestlize je

folie chranéna pted piimou povétrnosti

2.1.5 Kolektor SOKOL 1.3 od BMC KOVO

Polikarbonatovy kryt je nahrazen solarnim sklem, tim se dosahne zvétSené zivotnosti
celého kolektoru pies 30 let. Prestoze jde o kalené sklo doporucujeme je umistovat na
alespont Caste¢né chranénych mistech pfed povétrnosti. Slune¢ni zafeni dopadajici na
solarni kolektor ohfiva absorpcni pocinovany plech.Ten predava tepelnou energii kapaling,

kterd proudi v médeéné trubce o 915 mm.

2.1.6 Kolektor SOKOL 1.4 od BMC KOVO

Pocinované absorpcni plechy jsou nahrazeny médénymi absorpénimi plechy, ¢imz se
dosahuje zvétSeného vykonu soldrnich kolektorii. Je také vhodny pro umisténi na stfechy,
které jsou vystaveny silnym narazovym vétrim. Ma velmi dobré izola¢ni vlastnosti a
mechanické vlastnosti odolavajici povétrnostnim vliviim. Slunec¢ni zafeni dopadajici na
solarni kolektor ohfiva absorpcni médény plech.Ten predava tepelnou energii kapaling,

kterd proudi v médéné trubce o 915 mm.
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Kolektory SOKOL 1.3 a SOKOL 1.4 maji totozné zékladni parametry jako ptedchozi typy,
tedy SOKOL 1.1 a 1.2 pouze jejich hmotnost je o 1 kg vySsi.

2.1.7 Zpisoby razeni kolektort
Rozd¢leni fazeni kolektorti jsou nasledujici:

- sériové: ma tu prednost, Ze jsou vSechny kolektory protékdny stejnomérné, ovsem
s poctem fazenych ploch za sebou stoupa teplota odvadéného média. Sériové fazeni

tfi a vice kolektorti nema obecn¢ vzato smysl.

- paralelni (viz Obr. 8): vSechny kolektory jsou napojeny na jedno horni a jedno
dolni sbérné potrubi. Aby proud média byl rozdélen pokud mozno rovnomérné na
vSechny kolektory, musi mit sbérné trubky vétsi primér a cesty pratoku kolektory

musi byt stejné dlouhé.

- sériove paralelni: sjednocuje u vétSich soustav prednosti obou zakladnich tazeni

tak, ze na jedné stran¢ rovnomérné prutoky a na druhé strané ptijatelny odpor vici

proudéni.
o4
|
2
3
|
|
1
1-pfivod studené vody
2-odvod teplé vody
3-kolektory
4-odvzdusiiovaci ventil
Obr. 8:Schéma paralelniho Fazeni kolektorii
2.1.8 Typy solarnich systémi

a) Princip samotiZného solarniho systému:

Kapalina v kolektoru se vlivem dopadajicich slune¢nich paprski ohtiva a roztahuje. Diky

fyzikalnim zakont, ¢ili termosifonového efektu (rozdil hustoty mezi ohtatou a ochlazenou
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kapalinou) samovolné stoupd v trubkovém rozvodu vzhiru k zasobniku s uzitkovou vodou.
Zde dochézi ptes vyménik k ptedani tepelné energie z teplonosného média ( ve vEtsi mite
nemrznouci smési) do vody a tim tedy k jejimu ohfevu. S popisu plyne umisténi solarniho
zasobniku vySe neZ samotného kolektoru. Ochlazené teplonosné médium zase klesa zpét
dolt do kolektoru. Tento systém ke své funkEnosti nepotiebuje elektronickou regulaci ani
solarni hnaci jednotku. Proto je jednodussi, spolehlivéjsi a také z ekonomického hlediska
levngjsi, ale naopak jeho vyuziti neni pfili§ vSestranné z divodu mensi vykonnosti. Princip

je navrzen pro vyuziti velmi malych solarnich systémt a pfevazné pro sezonni ohtev.
b) Princip hnaného solarniho systému:

Stejné jako v predchozim piipadé je nemrznouci smés v kolektorové ploSe ohfivana
vlivem dopadajicich slune¢nich paprskii. K obéhu teplonosné kapaliny je instalovano
obéhové cerpadlo. V ptipadé, ze je elektronickou regulaci vyhodnoceno dosazeni
minimalniho teplotniho rozdilu mezi kolektorovou plochou a zasobnikem s TUV (tzn.
regulace je nastavena na urCitou teplotni diferenci), je uvedena do chodu solarni hnaci
jednotka. Ta zajisti pfemisténi ohtaté teplonosné smesi k zésobniku s uzitkovou vodou,
kde se tepelnd energie predava pomoci tepelného vymeéniku a ochlazena smés se popohani
zpét do kolektorové plochy. Tento solarni systém ma SirSi spektrum vyuziti v technické
praxi. Nevyhoda je zavislost na vnéj$im zdroji energie-elektfina k pohonu cerpadla, vétsi

sloZitost.

2.2 Navrh potrubniho systému

Pro ptenos tepla mezi kolektorem a zasobnikem je potiebné potrubi, které musi byt
materidlem a svétlosti odpovidat danému tcelu. Vybér materidlu pro potrubi je z vétsi ¢asti
zavisly na velikosti soustavy a na materialu absorbéru. Pro potrubi v solarnich soustavach

pfipadaji v uvahu zdsadné nasledujici materialy:
- médéné trubky (tvrdé nebo mekke)
- ocelové trubky (¢erné) a trubky z mekké oceli
- trubky ze sitovaného polyetylenu pouzivané obvykle pro teplovodni instalace

V soucasné dobé je nejpouzivanéjSim materidlem méd’ vzhledem k jejim obrovskym
vyhodam. Ptfednost se dava médi tvrdé, protoze se da ptizpusobit okolnostem a jeji

pokladani i1 v rozich a prostupech sténami je CistS$i a leh¢i. Pro spojovani navzajem a
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prechody s napojovacim Sroubenim na jiné konstrukéni dilce soustavy je k dispozici velky
pocet tvarovek z médi, Cerveného bronzu nebo mosazi, které Cini zinstalace hru se

stavebnici.

Neméné¢ diilezita je izolace potrubi pro kompenzaci ptestupu tepla do okoli, které vznikaji
za kazdych okolnosti. Na zaklad¢ vyhlasky ¢.152/2001 Sb. se minimalni tloustka izolace
fidi primérem potrubi, pfi¢emz hodnota tepelna vodivosti izolaéniho materidlu musi byt
nizs§i nez 0,04 W/(m.K). Do jmenovité svétlosti 100 je tloustka izolace stejna jako je
vnéj§i primér potrubi. Pro vétsi priméry se izolace fidi technicko-ekonomickym
vypocétem. U solarnich soustav maji byt tyto hodnoty pokud mozno jesté piekroceny. Jako
materidl ptfichazi v ivahu mineralni vlna, polyuretanové tvarovky (PUR) a pénové pryz.
Pro venkovni vedeni trubek musi byt izolace provedena jako absolutné odolna proti pocasi

a UV-zareni.

Za zminku také stoji dilatace potrubi pfi teplotnich klimatickych rozdilech, kdy dochéazi ve
vedeni k délkové roztaznosti materidlu. Tato kompenzace je provadéna béznymi zpiisoby
provedeni jako naptiklad pfi teplovodnim venkovnim potrubim, jako jsou moznost dilatace
pouzitim obloukovych tvarovek, kdy je potrubi po potiebné délce vzhledem k materidlu
zkrouceno do tvaru U. Ve vedeni u solarnich systémd médénym potrubim je tato délka asi
8 az 9 metrli. Déle se pouZivaji kompenzatory tvaru S a také ve specialnich pfipadech také
osové kompenzatory. Uchyceni potrubi musi byt provedeno pomoci pevnych a posuvnych
bodu tak, aby kompenzace délkové dilatace byla mozna. To plati i pfi vedeni potrubi ve

stavebnich konstrukei.

2.3 Teplonosna média

Teplonosné médium ma za kol transportovat teplo od kolektoru k tepelnému zasobniku,

resp. k uzivateli. Na teplonosné kapaliny musi byt proto kladeny nasledujici pozadavky:
- vysoka tepelnd jimavost, tzn. vysoka tepelna kapacita
- nizk4 viskozita, tj. dobré vlastnosti pro tok a proudéni kapaliny

- mrazuvzdornost az 10 °C pod stfedni nejnizsi teploty venkovniho vzduchu,
pozadované pii projektovani ustfedniho vytdpéni, (podle lokality musi byt

mrazuvzdornost tedy az — 18°C).

- v oblasti provoznich teplot se nesmi projevovat var
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- nesmi podporovat korozi potrubnich systémi

Mimoto nesmi byt teplonosné kapaliny hotlavé, jedovaté, ziravé, nebo drazdivé a musi byt
biologicky odbouratelné. Témét idedlné splituje vétSinu téchto pozadavki voda. Protoze
vSak pii teplotach pod 0 °C zamrza, miiZe byt pouZitd jen v letnim provozu (soustavy bez
tepelnych vymeéniki). Pitna voda mimoto vykazuje v mnoha mistech vlivem obsazenych
iontll (chloridy, uhli¢itany aj.) a vlivem zvySeného obsahu kysliku korozivni U€inky, takze
solarni soustavy bez tepelnych vyménikii mohou pouzivat jen materidly dostate¢né odolné

korozi (méd’, uslechtilou ocel, plasty).

Pro solarni soustavy ve stfedoevropském klimatu jsou pouzivany smési vody
s nemrznoucimi ptipravky (glykoly) s ptfidavkem piipravku proti korozi (inhibitoru).
Nesmi byt opomenuty antikorozivni pfisady, protoze jednoduchd smés vody s glykolem
pusobi korozivnéji nez samotnd voda. Protoze jsou inhibitory koroze rychle pohlcovany
(rozkladany) vzduSnym kyslikem, nejsou takové smési vhodné pro oteviené solarni
systémy, do nichZ nelze vyloucit pfistup vzduchu. Oproti pfednostem mrazuvzdornosti a
mensiho rizika koroze maji smési vody s prostiedkem proti zamrzani nékolik zasadnich

nevyhod, které je nutno brat pti pouziti v solarnich soustavéach v tivahu:
- specificka tepelna kapacita glykolu je vyrazné nizsi nez vody, cca o 25 %

- s pfibyvajicim obsahem glykolu ve smési zpiisobuje stoupajici viskozita smési
horSi pfestup tepla v tepelném zasobniku a vétSi ztraty tfenim v potrubi, coz

vyzaduje veétsi vykony Cerpadel

- mimoto klesa povrchové napéti vody, takze smés prolina do pért materialu, které

jsou pii pouziti samotné vody tésné

Z vyse uvedenych diivodd neni ve vétsing piripadi vhodné pridavat do vodni smési vice

mrazuvzdorného ptipravku, nez je pro zajisténi jeho funkce nezbytné nutné.

2.4 Solarni zasobniky

Slouzi pro ptipravu TUV. Podle typu miiZze byt dohfivan doplikovy zdrojem tepla
(elektiina, vodni para). Objem zasobnikd musi odpovidat plose kolektort, aby i1 v 1été
akumuloval zachycenou energii a nedoslo k poskozeni systému. Z hygienickych divodu je
zadouci alesponi jednou za urcitou ¢asovou periodu byl ohtat obsah zasobniku na urcitou

teplotu, nebot’ pfi provozu za nizkych teplot a malém odbéru se mohou rozmnozit



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

nezadouci mikroorganismy. Tato teplota by méla byt podle normy CSN 060320 nejméné
70 °C, zejména pii zabranéni vyskytu bakterie Legionella pneumophily. Podle nékterych
vyrobct je dostacujici obsah nadoby ohfat na 60 °C a to jednou denné. Mozny je i jiny
zpisob desinfekce. Podle poslednich vyzkumi je potiebna teplota piehiati 75 °C s

periodou 7 dni s tim, Ze prehtati musi byt zabezpeceni i v potrubnim systému.

Nabidka energie se zpravidla nekryje s jeji momentalni potiebou, proto musi tepelny
zasobnik spliiovat dilezitou ulohu. Pfebyte¢nou nabidku energie musi z kolektoru prevzit a
uchovat pro periody chudé na zafeni. V praxi je vyznam tohoto zdsobniku velmi dulezity.
To znamena zamezeni energetickych ztrat ziskanych za doby slune¢niho svitu a jeho
vyuziti, kdy je pfisun energie zastaven (noc, zamracené pocasi). Dulezité je sladit Ctyfi

aspekty, tedy jimavost tepla (tepelnou kapacitu), tepelné ztraty, velikost a cenu.

2.4.1 Solarni zasobnik EMETTI COMFORT od INVAR CS
a) MozZnosti instalace

Veskeré bojlery a zasobniky jsou pouzitelné pro potravinaiské ucely, velké stavby s
centrdlnimi a samostatnymi systémy, hotely, sportovni zafizeni, vSude tam kde je
pozadavek na teplou uzitkovou vodu. Doporucuje se pouzivat akumulaéni systémy, které
jsou vhodnéjsi nez ohiev vody v pratokovych ohiivac¢ich. Akumulacni systémy ohievu
vody se skladaji ze zasobniku, ktery ma dvé nebo tii priruby (typ COMFORT) nebo s
pevné zabudovanym vyménikem a jednou ptirubou (typ EUROPA).

Tyto zasobniky Ize pak doplnit médénymi topnymi vlozkami véetné ptislusenstvi

(KIT).

Pouziti jednoho nebo vice médénych topnych vyméniki umoziuje pouzivat vice zdroji
tepla: solarni, elektrick¢ a tepelné. Veskeré technické pozadavky na zasobniky byly

provedeny dle normy DIN 4708.
b) Konstrukce

Zéasobniky EMMETT jsou vyrobeny z vysoce kvalitni oceli FF 360. Veskeré svafovani se

provadi pomoci modernich svatovacich piistroja, které jsou velmi presné.

¢) Technické parametry:
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Nékres, tabulka parametrti a jeden z moznych zptisobt zapojeni jsou na obrazcich (Obr. 9-
Obr. 11)

- Max. provozni tlak vody v zasobniku 0,6 MPa (6 bar)
- Max. teplota topné vody 95 °C

- Max. teplota teplé uzitkové vody 55 °C (doporucend)

d) Instalace a idrzba

Zéasobniky a akumula¢ni nadoby jsou dokompletovany s ptisluSenstvim tj. véetné slepé
priruby, médéného vyméniku, ochranné elektronické anody atd. Poté se provadeji
hydraulické zkousky nadoby a pfipoji se elektronickd anoda ACES. Je potieba provadét

periodicky nejlépe kazdé 3 mésice nasledujici operace:

zkontrolovat teplotu zasobniku
- ujistit se o funk¢nosti pojistného ventilu
- ujistit se, Ze cely systém je uzemnén

- spravna funkcnost ochranné elektronické anody ACES (sviti zelena kontrolka na

zdroji)
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Obr. 9: Solarni zasobnik EMMETI
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Model It 150 200 300 500 750 1.000 1.500 2.000 3.000
Primeér s izolaci mm 610 610 680 730 900 1.000 1.050 1.200 1.350
Pramér bez izolaci mm 480 480 550 600 750 850 950 1.100 1.250
Vyika mm  1.175 1.425 1.395 2.020 2.135 2173 2.435 2.480 2760
Vstup studené vody 1"1/4 mm 255 255 240 320 - - - - -
Vstup studené vody 2" mm - - - - 395 400 400 410 455
Elektricka patrona "1/2 mm 235 255 240 320 395 400 400 410 455
Elektricka patronafcirkulace “1/2 mm - - - - 770 715 - - -
Anoda "2 mm - - - - - - 775 785 830
Anoda "1/2 mm 540 642 645 1.270 1.220 1.225

Elektricka patronalcirkulace “142 1.225 1.235 1.280

mm 905 1.155 1.140 1.720 1.795 1.800

OZZErr o6 mmmg Do n e =
3
3

Elektricka patrona "2 - - -
Ancda "2 mm - - - - - - 2.100 2.110 2.355
Teplomér 172" mm 905 1.155 1.140 1.720 1.795 1.800 2.100 2.110 2.355
Vystup teplé vedy 1°1/4 horni édst  herni Bist  hoeni Sdst herni st - - - - -
Vystup teplé vody 2" - - - - homidist  hernigdst  hernidast  homiddst  herni Sdst
Vypousteni 1" 144 - - spodni &gt spodni ést  spodniédst  spodni &ist  spodni éist  spodni éast
Prvni pfiruba DN200 mm 360 417 402 500 545 550 550 560 605
Roztef pfirub mm 450 450 450 450 450 450 450 450 450
Vaha Kg 56.5 66.5 75 114 129 129 243 289.5 375

* Bojlery od 750 - 3000 | maji tfi pfiruby.

Obr. 10: Technicke parametry EMETTI COMFORT
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Obr. 11: Priklad pouziti zasobniku TUV
2.5 Expanzni zarizeni

Expanzni zafizeni je soucdst bezpecnostnich armatur solarnich systémt, které se pouziva
v kombinaci s pojistnym ventilem, ktery se vlivem teplotni roztaznosti média automaticky

otevira pii predem definovaném tlaku.

V solarnim okruhu muze nastat piipad, ze se vlivem velmi vysokych teplot v kolektoru
teplonosna kapalina vypaii. Extrémnim pfipadem je klidovy stav soldrniho okruhu pfi
vysokych hodnotéach slune¢niho zateni, ktery nastava bud’ zavadou na Cerpadle, vypadkem
proudu nebo jinym nestandardnim zasahem do systému. V takovych pifipadech stoupa
znacn¢ tlak v okruhu. Podle normy DIN 4757-1 je proto predepsan pojistny ventil, ktery se

otevira pfi piekroceni maximalné ptistupného provozniho tlaku, aby se zajistila maximalni
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bezpecnost celého systému. Tzn. ani extrémni zatizeni nesmi vést k porucham, jejichz

odstranéni by vyzadovalo vykony nad obvykly rdmec obsluhy.

2.5.1 Expanzomat REFLEX

Expanzomat je druh expanzni nddoby. Expanzomaty reflex (viz Obr. 12) jsou vyrobeny
z kvalitniho materidlu, vysoce spolehlivé a pfinaseji energetické upory. Pro automatizaci
provozu soustavy jsou k dispozici doplilovaci a odplyiiovaci zafizeni. V ocelové nadobé je
membrana nebo vak. Z jedné strany membrany je dusik (vzduch) a z druhé strany voda. Ve
studeném stavu je téméi cely objem nadoby vyplnén plynem. Pfi zvySovani teploty se
zvétSuje objem a tlak vody v soustave, voda vstupuje do naddoby a stlacuje plyn na druhé
stran¢ membrany. Pii poklesu teploty je voda vytlatovana plynem z nadoby zpét do

soustavy.
y k.

Obr. 12: Expanzni nadoba reflex S
pro solarni soustavy

2.6 Cerpadlo

2.6.1 Navrh Cerpadla

V kolektorovych soustavach snucenym ob&hem jsou vSeobecné pouzivana obvykla

ob¢hova Cerpadla pro ustfedni vytapéni, kterd musi splilovat nékolik nutnych podminek:
- osvédceni v tepelné technice, tedy odolnost viici vysokym teplotam az do 110 °C
- zvladnuti dostate¢ného objemu kapalin
- vhodné pro pouziti vodnich smési s mrazuvzdornymi ptisadami

V dnes$ni dobé je nejvhodnéjsi do systému pouzit ob€hové cerpadlo s proménnymi

otaCkami, které nevykazuje charakteristickou kiivku, ale charakteristické pole, coz je
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bezesporu obrovskou vyhodou. Nemusi se tedy brat ptili§ velky ohled na vybér ¢erpadla
pfi navrhu soustavy. Samoziejmé Cerpadlo musi vykazovat vykon potiebny pro dopravu
celkového objemu teplonosného média. Pii moznosti regulace otaéek se Cerpadlo, tedy
jeho pracovni bod miize kdykoliv ptizplsobit tlakovym pomérim v hydraulickém okruhu.

Tedy zpomalit nebo zrychlit proudéni média v primarnim okruhu soustavy.

U malych standardnich solarnich soustav do asi 6 m* miize byt presny vypocet tlakovych

ztrat opomenut, protoze i nejmensi ¢erpadla maji dostaceny vykon.

Naproti tomu u velkych kolektorovych ploch a pii pouziti dil s vysokym priitokovym
odporem (napf. elektricky ovladané ventily, dlouha spojovaci potrubi s mnoha spojovacimi
oblouky aj.) nesmi byt vypocet tlakovych ztrat opomenut, aby mohlo byt ¢erpadlo voleno

se spravnym vykonem.

2.6.2 Cerpadlo WILO

V mokrobéznych Cerpadlech jsou vSechny rotujici soucasti obtékany cerpanym médiem,
i rotor motoru. Neni tedy potiebné t&snéni hiidele, které podléha opotiebeni. Cerpané
médium maze kluzné loZisko a chladi loZiska i rotor. Cerpadlo nevyzaduje zadnou udrzbu
a ma mimofadné dlouhou Zivotnost. Na obrazku (Obr. 13) je ob&hové mokrobézné
Cerpadlo pro solarni systémy s moznosti plynulou promeénlivosti otacek (vykazuje

charakteristické pole).

U zdvojeného cCerpadla jsou oba vnittky konstruovany identicky. Jsou zamontovany do
spole¢ného télesa (s prepinaci klapkou). Kazdé Cerpadlo mlize pracovat samostatné, ale
10b¢ Cerpadla souCasné v paralelnim rezimu. Zasadni zplisoby pouziti jsou v rezimu
cerpadel hlavni/rezervni nebo zékladni/Spickové. Samostatné agregaty 1ze dimenzovat pro
rizné vykony. Pii pouziti zdvojenych cerpadel lze zatizeni ptizpisobit individudlnim

podminkdm provozu.
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Obr. 13: Mokrobeézné cerpadlo pro soldarni
systémy

2.7 Regulace

Automaticka regulace zabezpecuje optimalni vykon systému, chrani ho pied poskozenim a

umoziuje potiebnou regulaci tepla mezi spotiebici.

2.7.1 Regulacni jednotka SCU — II od EKOSOLARIS pro solarni systémy vyssi
tiidy

Regulaéni jednotka, viz obrazek, (Obr. 14) pfedstavuje novy moderni prvek na trhu
regulatorii pro solarni systémy. Diky jeji progresivni koncepci sledujici aktualni trendy v
oblasti méfici a regulacni techniky ji lze s vyhodou vyuZit pro fizeni vSech variant
standardnich solarnich systému. Své uplatnéni ovSem nachdzi i v Sirokém spektru aplikaci,
této platformé je navic mozné v kratkém Case a za pfiznivou cenu pfipravit i specifickou
regulacni aplikaci fesici 1 nestandardni regulacni procesy, které by se za béZnych okolnosti
musely realizovat pomoci vice analogovych nebo digitalnich jednotek. Mezi silné stranky
fidici jednotky patii také jeji pfijemné ovladani, pfesné nastavovani funk¢nich parametrd,
prakticky libovolné napdjeci napéti, piehledné zobrazeni naméfenych hodnot a dalSich
dilezitych ukazateld vcetné jejich pfenosu do jinych spolupracujicich zafizeni. Jako
vhodny priklad poslouzi snadny pienos naméfenych dat do pocitace, kde je mozné jejich

dalsi zpracovani, archivace i grafickd vizualizace. Zvolené technické feSeni umoZiuje
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vzajemnou komunikaci vice jednotek, coz predstavuje velmi vykonnou a efektivni
spolupréci na jednom i vice tkolech vysoké slozitosti. Diky velmi pfiznivému poméru
regulacnich schopnosti vii¢i nizkym pofizovacim nakladim se tato regulacni jednotka
zafazuje do poptedi zajmu ve svém oboru a lze ji povazovat za skutecnou odpoveéd na

pozadavky trhu po levnych a vykonnych fidicich systémech v solarni a vytapéci technice.
Funkéni vlastnosti:

Ridici jednotka je vybavena fadou funkci:
—  Nastaveni topnych priorit
—  Automaticky i manudlni rezim
—  Nastavovani zakaznickych i servisnich parametrti
—  Blokovaci funkce
—  Testovaci funkce vetné simulace ¢innosti
—  Funkce pro havarijni situace
—  Funkce pro zobrazeni namétenych hodnot véetné grafickych vystupi na displeji
—  Soubor algoritmil pro standardni i funkéné specifické solarni a vytapéci systémy

—  Spoluprace se Sirokym sortimentem teplotnich ¢idel pro rtizné aplikace

Zakladni technické parametry
—  Maximalni ptikon 4 VA pfi jmenovitém napéjecim napéti 230V AC
—  Jmenovité napajeci napéti 24 az 230V AC nebo DC
— 4 nezavisla vykonova relé s prepinacim kontaktem
—  Maximalni zatizeni reléovych kontaktti 250V / 14A AC
— 4 analogové vstupy
— 1 analogovy vystup

— 2 digitalni vstupy / vystupy
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—  Vnitini zalohované hodiny

—  Podsvétleny plné graficky displej

—  Pamét konstant

—  Teplotni ¢idla s Sirokym rozsahem teplot dle aplikace

—  Moderni kurzorova klavesnice

—  Rozhrani standartu RS485 pro primyslovou komunikaci s okolim
—  Zékladni stupen kryti IP20 s moznosti jeho zvyseni dle aplikace

—  Mechanické provedeni v modulu 6M pro montaz na listu DIN

Obr. 14: Regulacni jednotka SCU - II
2.7.2 Regulator ¢erpadla WILO STARCONTROL STE

Samostatnd regulace s monitorovanim pro Cerpadlo, kterd reguluje mnoZstvi pritoku
definované na zéklad¢ vystupni teploty ohiivaného média.
Funkce :

—  monitorovani mnozstvi tepla

—  teplota kolektoru

—  teplota zasobniku

—  volba teploty vystupniho toku z kolektoru

—  libovolné nastaveni diferencni teploty pro zapnuti a vypnuti
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Obr. 15: Regulator STE
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH SOLARNIHO SYSTEMU

3.1 Energeticka bilance

Situace, naznadend na obrazku (Obr. 16), vykresluje bazén o objemu 1150 m’® a konstantni
teploté 27 °C, ktery je vestavén ve betonové vané na pilifich. Pod bazénovou vanou je
prazdna mistnost o konstantni teploté, jez se zhruba rovna teploté vody v bazénu. Odpust
vody zbazénu do filtracniho a ohfivaciho okruhu je zajiSténa ptepadovymi zlaby po
delsich stranach a otvory ve dn¢ bazénu. Cirkulace vody v uzavieném okruhu probiha
nepfetrzité tak, aby se zajistila filtrace celého objemu bazénu za 24 hodin. Cast odpousténé
vody je vyuzita pro teplou vodu do sprch, pfipravovanou pomoci rekupera¢niho vymeéniku.
Pfi nedostate¢ném odbéru je voda pousténa nevyuzita do kanalizace. Odpusténad voda je

nahrazena Cerstvou pitnou, aby ziistala uroven hladiny konstantni.

50 l/zakamnik
Bazén
Odpust
do sprch
V=1150m® 2/3
t=27°C
m
Filtry 2
m,,t r.nS:lt'3
v (1 th
1
Parni ohiiva¢ u L\\<|_/J
bazénové vody Cerpadlo
Vst ; . Privod
ystup pary Vstup pary pitné vody Odpust
30 2 140°C t=8°c do kaf%llzace
0,0042 MMPa 0,361 MPa 50 ms,"den

Obr. 16: Blokové schéma cirkulace bazénové vody

Celkova spotteba energie pro bazén:

P,=P,+P,+P, (1)
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kde: Ps— energie pro nutné pro zahtati vody
Pz— ztratova energie prostupem tepla

Po — ztratova energie vlivem odparu

3.1.1 Ztraty prostupem

P; — ztraty vlivem prostupu tepla do okoli (prostor pod bazénovou vanou). Ztraty

pfestupem do stén vany mizeme zanedbat.

Pro ztraty je uvazovano pouze s prostupem tepla dnem bazénové vany do prazdného
prostoru pod nim. Ztraty ptrestupem do stén bazénu jsou zanedbany vzhledem k jejich
teploté, kterd je totoznd steplotou vody v bazénu. Teplota pod bazénovou vanou
v prazdném prostoru je 26,5°C, soulinitel prostupu tepla mezi vodou, dnem bazénu a
vzduchem je vypocitan v rovnici (2), rozméry bazénu na dn¢ 51 x 26 m. Vypocet ztratové

energie prostupem tepla dnem bazénu je v rovnici (3)

Tabulkové udaje:

Prestup —voda : o, = 100W / m’K
Prestup — vzduch : o, = 15W | m’K
Tloustka : 1 = 0,5m

Vodivost : 1 =1,2W | mK

Vypocet soucinitele prostupu tepla k:

_ ! _ 1 _ 2 )
k—i T L_LJFO’S i—2W/mK
a A a 100 1,2 15
€)

P,=S-At-k=(51-26)-(27 —26,5)-2 = 1,3kW

Ztratova energie prostupem tepla je vhledem k velikosti bazénu zanedbatelna.
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3.1.2 Ztraty odparem

Pro celkovou energetickou potiebu je nutné uvazovat i ztraty odparem, které jsou 164
1/hod. Mérné vyparné teplo je 2437 kJ/ kg coz ¢ini 111 kW. Vypocet je vyjadien rovnici
4.

“4)
164
Py =—-—-2437=111000 =111 kWh
3600
3.13 Energie dalkového privodu pary

K vypocitani celkové spotfeby energie je nutné znat skutecné hodnoty teplot a

hmotnostnich priitokd, ptipadné tlak pary a podobné viz. obrazek (Obr. 16).

Cirkulace vody probihda 24 hodin denné, 7 dni v tydnu a to zejména k vili nepietrzité
filtraci vody a zaji$téni jeji konstantni teploty, kterd je 27 °C. Za jeden den projde
obvodem 1100 m’ vody a 50 m’ navic se dopliiuje Eerstvé pitné. Za 24 hodin se tak doplni

ztraty vody odpusténé do kanalizace, kterd je na zaklad¢ udaja spravce zimnich lazni 50

l/osoba. Z tepelné bilance je zjiSténa teplota a hmotnostni priatok #; a ms. Bilan¢ni schéma

je na obrazku (Obr. 17).

V1 =0,58-10"m’ /s Vs =‘.Zm3 /s

t, =8°C t,=7°C
—>

Va=127-102m’ /s -

1, =27°C

Obr. 17: Bilancni schéma smésovani studené pitné vody a teplé bazénové vody

Bilan¢ni vztah: : - '
rancntvzia Vit,=Vi-t,+Vat, )

Z toho:

Vi=Vi+V2=058-102-127-102=1,33-102m> / ©)
Vypocet teploty:
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Vl'l‘1+V1't2
Vs

Vit =Vit,+Vit, =1, =

058107 -8+1,27-107-27

- =26,13°C (7)
1,33-10

Nyni je znama teplota 3, ktera je nezbytna pro vypocet okamzitého vykonu bazénového
ohifivace vody, kterym je spirdlovy vyménik para - voda. Hmotnostni prutok na vstupu i
vystupu z vyméniku zlstava stejny.

Vypocet teploty t, = ? °C. K vypoctu je nutné hmotnostni pritok, ktery dostaneme

dosazenim do rovnice (8). Toto provedeme vypoctem s hustoty vody pfti teploté 30 °C,

ktera je p = 995,6 kg/m’.

ms=ms=p-V=9956-133-107 =1324kg / s ®)
Vypocet vykonu nutného k zahtati studené vody z 8 °C na 27 °C
- _ -3 _ 9)
Py=mc,-(t,—1)=1(0,58-107-998,2)- 4180 - (27 —) = 46300 W
Celkova bilance potieby vykonu pro ohiev bazénové vody
Po=FP+P,+PF, = (10)
=46,3-10° +1,3-10° +111-10° = 158,6-10° =158,6 kW
Teplota t4 se zjisti z vypoctu celkové potieby energie podle vztahu ()
3
Af = 'PB _ 158,6-10 _287 °C (11)
ma-c, 13,24 -4180
kde: cp — mérné teplo — 4180 J/kgK pti 30 °C
At=t,—t,=1,=2613+287=29 °C (12)

Bazénovy parni vyménik zapojeny do vytapéciho okruhu o objemovém prutoku 13,3 1/s a

vykonu 158,6 kW vstupujici vodu na 29 °C
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3.2 Navrh solarnich kolektoru

Jeden z moznych postupli pii ndvrhu solarniho systému pro ohiivani bazénii je plochu
kolektorti zvolit 20%, 30% nebo 40% vodni hladiny. Obvyklé je ud€lat vzdy vice navrhi a
zjistit energetické zisky a ekonomickou investici a poté se rozhodnout, kterd varianta bude
nejlepsi a nejvyhodnéjsi. Toto ovSem zalezi na vice okolnostech. Napiiklad pti letnim
provozu, kdy je doba slune¢niho svitu na den nejdelsi, budou kolektory mit obrovsky
energeticky zisk, tedy piebytek teplé vody. Proto je nutné vodu akumulovat v expanzni
nadobé. Ty mizou byt samoziejmé instalovany ve vétSim poctu, podle potieby skladovani
teplé vody, poctu dnti a podobné. Naopak pti zimnim obdobi bude energeticky zisk velmi
maly. Proto je nutné soldrni systém instalovat s existujicim parnim vytapénim s regulact,

tedy dohfevem.

3.2.1 Postup pri navrhu solarniho systém

1. Navrhneme pocet kolektorti — mlize byt vice variant — velikost absorpcni plochy napf.

20,30 ,40 % vodni plochy bazénu.

2. Vypocet ziskl kolektori pro jednotlivé mésice provedeme dle tabulek dopadajiciho

zateni a délky slune¢niho svitu.

Tab. 10: Trvani slunecniho svitu pro jednotlivé mésice —
Dlouhodobé normaly za obdobi 1961 — 1990

Trvani slune¢niho svitu pro HoleSov [h]

L. I1. 1. IV. V. VL.
443 70,3 119 167,9 | 219,6 220
VIIL. VIIL IX. X. XL XII.

233,8 | 217,2 161,1 122,4 47,4 37,1
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Tab. 11:Primeérna teplota vzduchu pro jednotlivé mésice —
Dlouhodobé normaly za obdobi 1961 — 1990

Primérné teploty vzduchu pro Holesov [°C]

L. II. I v \Y VI
-2,4 -0,3 3,6 8,7 13,7 16,6
VII VIII IX X XI XII

18 17,6 13,9 9 3,7 -0,4

Tab. 12: Teoreticka doba slunecniho svitu pro
charakteristické dny v mésicich
Teoreticka doba slune¢niho svitu [h]

L. I1. 11 v \Y VI
8,26 10,12 12 13,9 15,7 16,34
VIL VIII. IX X XI XII
15,7 13,9 12 10,12 8,26 7,85

vvvvvv

zisk je jejich orientace a uhel natoceni. Logicky a také prakticky se daji kolektory pouzivat
pouze pii jejich orientaci na jich, aby mohli maximaln€ vyuzivat energii ze slune¢niho
zateni. DalSim dulezitym faktorem je jejich sklon. Ten zavisi na praktickém vyuziti
kolektorti. Tedy jestli je chceme pouzivat celoroéné (45°), pouze v 1ét€¢ (30°), a nebo jen

v zimé (60°). Toto je dano vysi slunce na obzorem pro jednotliva obdobi.

Pti feSeni energetického zisku kolektorii se z tabulky (Tab. 12) nejprve odecte teoreticky
mozné mnozstvi energie dopadajici na kolektory za slunecny den v jednotlivych mésicich

daného obdobi — celoro¢ni.
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Tab. 13: Teoretické mnozstvi energie za den

Teoreticky mozné mnnozstvi energie dopadajiciho za den
na plochu v jednotlivych mésicich Qg gen teor [KWh/m2] pro

soucinitel znecisténi atmosféry Z = 3 a sklon kolektorti 45°

L. II. III v A% VI
3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
VIL VIIIL. IX X XI XII
9,42 8,06 6,70 4,96 3,40 2,70

Tab. 14: Stredni intenzita slunecniho zareni

Stiedni intenzita slune¢niho zatreni Iy [W/m2] pro

soucinitel znecisténi atmosféry Z = 3 a sklon kolektorti 45°

L. II. III. IV. V. VL
412 490 558 580 600 590
VIL VIIIL IX. X. XI. XII.
600 580 558 490 412 344

Dale je nutné znat ucinnost kolektorit #; pro jednotlivé mésice. Ta je velmi dilezita pro

urceni celkové energetické bilance solarniho systému. U¢innost se pocita ze vztahu (13).

9 _ (1_’,)_ (kl +k2)'(tk _tv)
q; q;

=
(13)

kde: qx — Mérny tepelny tok zachyceny kolektorem ze vztahu (14)
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a0 =0-r)-q. (b +k)-( =1,) [ 1m] (14)
Kde:
qs — Mérny tepelny tok dopadajiciho zéateni, ktery je totozny s Iy [W/m’]
r — Pomérna reflexivni schopnost krycich skel
r=0,10 az 0,15 pti dokonale ¢istych sklech
r= 0,15 az 0,20 pii mirné€ znecisténych sklech

k; a k, — soucinitelé¢ prostupu tepla (obvykle se pocitd se souctovou hodnotou téchto

koeficientti 6 W/m’K, ktera je dana pro kolektory s jednim krycim sklem)
t, — stfedni teplota absorpcni plochy kolektort, neboli teplota proudici tekutiny
ty — teplota okolniho vzduchu
At — oznacuje se rozdil teploty kapaliny v kolektoru a stfedni teploty okoli At = ti - t,

Jelikoz vétSina neznamych se daji povazovat za konstanty, miizeme vzorec pro ucinnost
psat ve tvaru:
t,—t,

q; (15)

7, =085-6

Nyni potiebujeme znat stiedni teplotu vzduchu, tedy pouze v dobé slunecniho svitu,

v jednotlivych mésicich (viz. Tab. 15).

Sestavend podrobna tabulka potfebnych hodnot v které budou aplikovany vySe zminéné
vypocty. Teplota t, bude volena libovolné v rozumném rozsahu. Nejc€asteji se uziva + 5 °C
k pozadované vystupni teploté. Vyrobce udéava, Ze stfedni teplota kolektoru Ekostart
Therma pro zimni mésice, 1épe feCeno chladnéjsi bude 25 °C a pro teplejsi mésice 32,5 °C.

Teplota v kolektorech bude regulovana objemovym prutokem.
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Tab. 15: Stredni teplota vzduchu

Stredni teplota v dobé slunecniho svitu t,

l. I. [ V. V. VI
1,7 2,8 7,0 12,0 17,2 20,2
VIL. VIII. IX. X. XL XII.
22,1 21,8 18,5 13,1 7,7 3,5

Tab. 16: Vypocet ucinnosti kolektoru pro dané klimatické

podminky
Mésic ty ty ti-ty Lot N | Mk [%]
L. 25 1,7 23,3 412 | 0,51 51
I1. 25 2,8 22,2 490 | 0,58 58
II1. 25 7 18 558 | 0,66 66
IV. 25 12 13 580 | 0,72 72
\Y% 32,5 17,2 15,3 600 | 0,70 70
VI 32,5 20,2 12,3 590 | 0,72 72
VII 32,5 22,1 10,4 600 | 0,75 75
VIII 32,5 21,8 10,7 580 | 0,74 74
IX 32,5 18,5 14 558 | 0,70 70
X 25 13,1 11,9 490 | 0,70 70
XI 25 7,7 17,3 412 | 0,60 60
XII 25 3,5 21,5 344 | 048 48
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Obr. 18: Graf ucinnosti kolektoru v jednotlivych mésicich

Vypocet energie, které zachyti kolektory pro klimatické podminky se pocitaji s teoreticky
a skute¢nych klimatickych podminek pro dana prostiedi. Dilezité je znat tedy jejich
ucinnost. Vypocet je naznacen rovnici (15). Pro skute¢né zachycenou energii kolektory je
nutné zndt i energii teoretickou. Tedy maximalni, jakou kolektory mtizou zachytit za
idedlnich podminek. Tento stav ovSem nastat nemulize. Proto zuc¢innosti kolektora a

teoreticky mozné na n¢ dopadajici energii pocitdme skutecné zachycenou energii ze vztahu

(16).

Q — Tskut . Q
smésic smésteor

Ticor (16)

Vypocet skute¢né zachycené energii vypocitame ze vztahu (17).

kaés = nk ’ Qsmés (17)
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Tab. 17: Vypocet energie zachycené kolektory

Vypocet energie zachycené kolektory

., Qsmésteor Qsmésic kaésic
Mc¢sic 5 Tteor[h] Tskut[h] Tteor / Tskut 5 Nk 2
[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh/m?]
1. 105,4 256,1 443 0,17 18,23 0,51 9,31
II. 138,88 283.,4 70,3 0,25 34,46 0,58 19,92
I1I. 207,7 372,0 119 0,32 66,44 0,66 43,62
IV. 241,8 417,0 167,9 0,40 97,36 0,72 69,66

v 292,02 486,7 219,6 0,45 131,76 0,70 91,84

VI 289,2 490,2 220 0,45 129,79 0,72 94,09

VII 292,02 486,7 233,8 0,48 140,28 0,75 104,65

VIII 249,86 430,9 217,2 0,50 125,94 0,74 93,11

IX 201 360,0 161,1 0,45 89,95 0,70 62,91

X 153,76 313,7 1224 0,39 59,99 0,70 42,25

XI 102 247,8 47,4 0,19 19,51 0,60 11,67

XII 83,7 2434 37,1 0,15 12,76 0,48 6,06

Nyni je zndma skute¢n& zachycena energii, kterou dokaze zachytit kolektor o ploge 1 m” a
jeho energeticky zisk pro dané klimatické podminky. Ov§em navrh ohifevu TUV se bude
skladat z vice kolektort.. Proto je nutné spocitat energeticky zisk pro pocet kolektort 150

ks o plose jednoho z nich 1,5 m? dle vztahu (15).

Oreetr =S¢ Opmes [k Wh ] (13)
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Tab. 18: Vypocet energetického zisku celkové

plochy kolektorii
Meésic Qxmes 150ks [kWh]

L. 2095,2
IL. 44822

1. 9813,5

IV. 15673,8
\Y% 20663,3
VI 21169,8

VII 23546,0

VI 20950,3
IX 14155,9
X 9506,4

XI 2625,4

XII 1363,8

Roc¢ni zisk jednoho kolektoru pro klimatické podminky v okoli mésta HoleSova , na které

je navrh aplikovan je cca 976 kWh/rok.
Tedy z tabulky (

Tab. 19) plyne, Ze pro dané¢ klimatické podminky je zisk jednoho kolektoru 973,64 kWh.
Je zfejmé, Ze vySel mensi udaj, nez ktery prezentuje vyrobce. Ale je nutné fici, ze udaj
sd€lovany vyrobcem je pro stiedoevropské podminky, tedy hruby primér. Pro klimatické
podminky, pro které se tento ndvrh vztahuje, je energeticky zisk celkem nizky. Toto je
zpusobeno klimatickym primérem délky slunecniho svitu za vice nez 30 let, kdy na jeden
rok piipada 1660,1 hodin slune¢niho svitu. OvSem za rok 2002, kdy byla extrémni doba
slunec¢niho svitu pro HoleSov vice jako 2200 hodin. Energeticky zisk pro rok 2002 by byl
samoziejm¢ vyss$i, odhadem vice jako 1300 kWh. Energeticky zisk, ktery je pocitan
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z dlouhodobého praméru z hlediska vyvoje pocasi v poslednich letech je minimalné

zaruceny.

Tab. 19: Prumeérné hodnoty absorpcnich ploch kolektoru

Meésicni praimér
Mé¢sicni pramér pro| Rocni pramér pro
pro celkovou
jeden kolektor jeden kolektor

absorp¢ni
[kWh] [kWh]
plochu [kWh]
12170,46 81,14 973,64

33 Navrh potrubniho systému

Stanoveni priméru potrubi musi byt vzhledem k soustavé takové, aby se udrzely tlakové
ztraty tfenim v solarnim okruhu na nizké urovni, ma smysl volit vét§i pramér potrubi. Ale

pro omezeni tepelnych ztrat a potfebu energie pro zahiati média jsou naopak piiznivéjsi

pruméry mensi. Dimenze potrubi je v tabulce (

Pti navrhovani potrubi je dilezité stanoveni systému propojeni kolektorti mezi sebou. Pfi
vetsich soustavach se kolektory skladaji do kolektorovych poli. V tomto piipadé bude
jedno pole citat 5 kolektort pii celkovém poctu 150 ks bude poli 30. Protoze je pocet
kolektorti a prutok kapaliny nesmirn¢€ vysoky, budou zapojeny kolektory na dva nezavislé
okruhy se samostatnym vyménikem a cerpadlem. Pocet 75-ti kolektord ve tfech
kolektorovy polich vedle sebe a pét trojici pod sebou z divodu vysokého objemového
pritoku. Celkovy pritok vSemi kolektory za ptredpokladu, Ze jednim kolektorem bude
hodinovy pratok 75 1 by ¢inil 11250 1/h na vstupu teplonosného média do prvniho a
vystupu s posledniho kolektoru. Proto je rozumnéjsi, rozdélit cely systém na polovinu a
dva na sob¢ nezavislé okruhy. Tim vznikne pratok kolektory na vstupu a vystupu ze
systému 5625 l/h, coz je mnohem pfijatelnéjsi z hlediska tlakovych ztrat a navrhovani

Cerpadla a dal$ich prvki, které je nutné do okruhu zatadit (expanzni nadoby, vyméniky).
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Tab. 20) pro specificky objemovy prutok solarniho kolektoru EKOSTART THERMA 75
1/h.

Pti navrhovani potrubi je dilezité stanoveni systému propojeni kolektorti mezi sebou. Pti
vétSich soustavach se kolektory skladaji do kolektorovych poli. V tomto ptipad€ bude
jedno pole ¢itat 5 kolektort pii celkovém poctu 150 ks bude poli 30. Protoze je pocet
kolektorii a priatok kapaliny nesmirn€ vysoky, budou zapojeny kolektory na dva nezdvislé
okruhy se samostatnym vyménikem a cerpadlem. Pocet 75-ti kolektord ve tfech
kolektorovy polich vedle sebe a pét trojici pod sebou z divodu vysokého objemového
pratoku. Celkovy pritok vSemi kolektory za ptredpokladu, Ze jednim kolektorem bude
hodinovy pratok 75 1 by ¢inil 11250 1I/h na vstupu teplonosného média do prvniho a
vystupu s posledniho kolektoru. Proto je rozumnéjsi, rozdélit cely systém na polovinu a
dva na sobé nezdvislé okruhy. Tim vznikne pritok kolektory na vstupu a vystupu ze
systému 5625 1/h, coz je mnohem piijatelnéjsi z hlediska tlakovych ztrat a navrhovani

cerpadla a dalSich prvkd, které je nutné do okruhu zatadit (expanzni nadoby, vyméniky).

Tab. 20: Dimenze potrubi pro solarni systém

ks prutok | prutok | dimenze ks prutok | pratok | dimenze
1 75 0,021 18x1 31 2325 0,646 35x1,5
2 150 0,042 18x1 32 2400 0,667 35x1,5
3 225 0,063 18x1 33 2475 0,688 35x1,5
4 300 0,083 18x1 34 2550 0,708 35x1,5
5 375 0,104 22x1 35 2625 0,729 35x1,5
6 450 0,125 22x1 36 2700 0,750 42x1,5
7 525 0,146 22x1 37 2775 0,771 42x1,5
8 600 0,167 22x1 38 2850 0,792 42x1,5
9 675 0,188 22x1 39 2925 0,813 42x1,5
10 750 0,208 28x1,5 40 3000 0,833 42x1,5
21 1575 0,438 35x1,5 52 3900 1,083 42x1,5
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22 1650 0,458 35x1,5 53 3975 1,104 42x1,5
23 1725 0,479 35x1,5 54 4050 1,125 42x1,5
24 1800 0,500 35x1,5 55 4125 1,146 42x1,5
25 1875 0,521 35x1,5 56 4200 1,167 42x1,5
26 1950 0,542 35x1,5 57 4275 1,188 42x1,5
27 2025 0,563 35x1,5 58 4350 1,208 54x2,0
28 2100 0,583 35x1,5 59 4425 1,229 54x2,0
29 2175 0,604 35x1,5 60 4500 1,250 54x2,0
30 2250 0,625 35x1,5 80 6000 1,667 54x2,0

V piipadé, Ze mame vysoky pocet kolektorti, bude pouzito paralelni zapojeni

kolektorového pole, které bude s ostatnimi poli spojeno sériove (viz Obr. 19).

3
"

* g
[ I I [ I I
I I | I I |
* *+T
[ I I [ I I
I I I I I I
* *
I I I I I I
I I I I I I
L4 s ol o
I I I I I I
I I I I I I
1-studena voda 2
2-tepla voda 1

3-odvzdusnovaci ventil
4-zavodiiovaci a
reg. smycka
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Obr. 19: Zapojeni vice kolektorovych ploch dohromady

Je-li znam systém propojeni mezi kolektory a jejich pocet, Ize urcit dimenze potrubi podle
tabulky (Tab. 20). Doporuceny pratok kolektoru je 50 — 90 1/h. V tomto ptipad¢ se potrubi
dimenzuje na prutok 75 I/h, tedy hodinovy pratok jednim kolektorovym polem bude 375
I/h, cemuz odpovida dimenze 22x1, dvémi poli zapojenymi paralelné 750 1/h odpovida
dimenze 28x1,5 a tfemi kolektorovymi poli spojenymi vedle sebe paralelné¢ odpovida
pritok 1125 1/h. Dimenze pro tenhle pritok je stejnd, jako v pfedchozim ptipadé. Pro
usporu mista na stfeSnim prostoru, kde budou kolektory instalovany je tedy vhodné
poskladat kolektory tak, aby byli tii pole vedle sebe paralelné spojeny k hlavnimu rozvodu

a odvodu teplonosného média, které je situovano na jedné strané (viz Obr. 20).

3
"

5
r——— .
1-studena voda
- - T 2-tepla voda
3-odvzdusnovaci ventil
4-zavodiiovaci a
reg. smycka
S 5-kolektorove pole
|
|
|
|
|
. - L
I_I—I—I
2
1

Obr. 20: Zapojeni vSech kolektorovych poli

Pfi navrhu je uvazovano s metodou ekonomickych rychlosti, tzn. do 1 m/s a ekonomickych
ztrat tj. do 300 Pa/m. Tlakové ztraty budou odecteny z diagramu tlakovych ztrat médénych
a ocelovych trubek (vizObr. 21). ProtoZe neni mozZné zjistit, jakd bude pfesnd situace
v praktické aplikaci solarniho zafizeni, je nutné si délky potrubi jednotlivych dimenzi

stanovit odhadem.
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Obr. 21: Tlakové ztraty pro médené potrubi a danou smes vody a glykolu

Tab. 21: Parametry sbérného potrubi pro studenou vodu

Tlakova ztrata v médéné trubce: 65% vody, 35% glykolu, 50 °C - studena
Celkova tlakova ztrata

Prutok [I/h]DimenzeDélka [m]Tlakova ztrata [mbar/m] [Pa]

5625 54 1,5 3000

4500 54 0,8 240

3375 42 1,75 525

2250 35 2 600

1125 28 2,1 630
Suma 4995

Tab. 22: Parametry sbérného potrubi pro teplou vodu

Tlakova ztrata v médéné trubce: 65% vody, 35% glykolu, 50 °C - tepla

Prutok [I/h]|Dimenze

Délka [m]Tlakova ztrata [mbar/m]

Celkova tlakova ztrata
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[Pa]

1125 28 3 2,1 630
2250 35 3 2 600
3375 42 3 1,75 525
4500 54 3 0,8 240
5625 54 32 1,5 4800
Suma 6795

Tab. 23: Parametry sbérného potrubi pro propojeni mezi jednotlivymi kolektorovymi poli —
studend voda

Tlakova ztrata v médéné trubce: 65% vody, 35% glykolu, 50 °C - studend, 1 kolektorové
pole

Prttok [I/h]|Dimenze|Délka [m]| Tlakova ztrata [mbar/m] | Celkova tlakova ztrata [Pa]

1125 28 20 2,2 4400
750 28 6 1,25 750
375 22 6 1 600

Suma 5750
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Tab. 24:Parametry sbérného potrubi pro propojenti mezi jednotlivymi kolektorovymi poli -
tepla voda

Tlakova ztrata v m&déné trubce: 65% vody, 35% glykolu, 50 °C - tepla, 1 kolektorové

pole
Pritok [1/h]|Dimenze|D¢lka [m]| Tlakova ztrata [mbar/m] | Celkova tlakova ztrata [Pa]
375 22 6 1 600
750 28 6 1,25 750
1125 28 2 2,2 440
Suma 1790

Za predpokladit zminénych v tabulkdach (Tab. 21 —

Tab. 24, se celkové tlakové ztraty v potrubi vypocitaji jako suma jednotlivych sekeci.

Appotruhi = Apsbémé + A]?kolektorové = (4995 + 4800) + (5750 + 1790) 15 = 031 25MPa (19)

Celkova tlakova ztrata potrubi pro jeden okruh je 0,125 MPa pro jmenovitou délku potrubi

jednotlivych dimenzi.
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Tab. 25:Délky potrubi jednotlivych

dimenzi
Dimenze Délka [m]

54x2,0 58

42x1,5 6
35x1,5 6

28x1,5 176

22x1,0 60
Suma 306

Hodnota tlakové ztraty je urCena z diagramu. Tedy ne vypoctem ale odhadem a to pro
délky potrubi nikoli celkové, ale tak, jak jsou jejich délky zapojeny za sebou v metrech.
Jelikoz potrubi obsahuje vétsi mnozstvi prvki, které vykazuji hydraulicky odpor a tedy
tlakovou ztratu, budeme vysledek pro pfibliznou predstavu pocitat dvakrat. Celkova ztrata

potrubniho systému je 0,25 MPa.
Vedeni potrubi:
Montaz potrubi ma byt navrzena tak, aby:

- poskytovala pokud mozno kratké cesty mezi kolektorem, zdsobnikem a mistem

spotieby
- potrubi bylo vedeno co nejvice v suchém prostiedi a dalo se méné pracné izolovat
- byl dostatek prostoru pro izolace (tloustky izolace 30 — 50 mm)

- vSechna mista, v nichz miize vzniknout vzduchovy pytel, mohla byt odvzdusnéna

cely systém se dal zcela vyprazdnit

Podle vyse zminénych bodd by se mél fidit kazdy navrzeny systém, aby se co nejvice

zamezilo ekonomickym ztratdm systému, nebo dokonce poruchovosti celé soustavy.
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3.4  Navrh vyméniku

V jednim solarnim okruhu budou zabudovany dva tepelné vyméniky od firmy INVAR CS,
EMMETI. Jeden solarni pro ohiev vody v bazénovém okruhu a druhy pfimo v zasobniku
TUV (EMMETI COMFORT) pro sprchy a jiné odbéry vody. Oba solarni okruhy budou
pracovat paralelné. Mezi filtrem a parnim vyménikem budou zapojeny paralelné¢ dva
solarni vyméniky. Systém je navrZen tak, aby jeden okruh dodaval do bazénového
vyméniku teplonosné médium o objemovém prutoku 2000 I/h a do zésobniku TUV 3625
I/h s tim rozdilem, Ze z4sobniky TUV budou pracovat paralelné pouze pii odbéru vody,

nikoliv pfi ohfevu.

34.1 Vypocet vykonovych parametri vyméniku

Podle vyrobce je jeden z moznych zptsobli vypoctu vykonu vymeéniku (viz rovnice (20)) a
efektivni tlakové ztraty (viz rovnice (21)). Podle charakteristiky je pouZzit nejvhodngjsi

vymeénik typ L —45.
O=7,-KS-(t,-1,)=088-670-(50-26,13)=140738 w (20

AP s = J1 - f2-Ap =1,1-1,23-0,1 = 0,14bar = 0,014 MPa
21)
kde:
- KS je specificky vykon vyméniku
- f, je koeficient sniZzeni vykonu pfi pouZiti smési 65 % vody, 35 % glykol
- tjje vstupni teplota média (primarni okruh)
-t je teplota na vstupu do vyméniku (sekundéarni okruh)
- 1} je koeficient navyseni tlakovych ztrat
- 1, je koeficient zvySeni tlakovych ztrat
- Aperekt je efektivni tlakova ztrata pti pouziti smési 65 % vody, 35 % glykol

- Ap je tlakova ztrata v okruhu za pfedpokladu teplonosného média 100 % voda
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ta 1

70 1,03
&0 1,06
50 1,10
40 116
=0 1,22
20 130
10 139

Obr. 22: Koeficient navyseni tlakové ztraty v
zavislosti na teploté

oV fp 2

15% 0,97 1,08
20% 0,95 1,11
25% 0,53 1,15
20% 0,50 1,18
350, 0,88 1,23
40% 0,85 1,26
450 0,84 130

Obr. 23: Koeficienty tlakovych ztrat

pri pouziti glykolu
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Obr. 24: Graf tlakovych ztrat ve a vykony vybraného vymeniku

Vypocet vykonovych parametrii a tlakové ztraty v zasobniku TUV dle rovnic (20) a (21)

budou: 0 =20856W
AP e = 0,41bar = 0,041MPa

Navrh je feSen pro dva tepelné protiproudé vymeéniky z hlediska dobrého naloZeni
s objemovymi pritoky kapalin a jejich vykonl pro ohiev vody tak, jak to dovoluji

technické parametry pouzitych vyrobki od firmy INVAR CS.
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Obr. 25: Propojeni dvou nezavislych primarnich okruhii

Pozn.: Na obrazku (
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Obr. 25) je zndzornéno propojeni sekundéarnich (topenych) okruhii bez regulace a nékolika

dalSich systému patiicich do soustavy.

Legenda k obrazku:
1. Bazén
2. Cerpadla
3. Filtr
4. Kolektory

5. Automaticky odvzdusnovaci ventil
6. Solarni protiproudé vymeéniky

7. Parni vymeénik

8. Bivalentni zasobnik TUV

9. Regula¢ni tlakovéa nadoba

10. Odpust’ vody do kanalizace

3.5 Navrh expanzomatu

Pro navrh expanzomatu je pouzit program od firmy EKOSOLARIS a je soucasti pfilohy na
CD. Program je tvoren v tabulkovém procesoru EXCEL. Jeho pouziti je naznaceno na

obrazku (Obr. 26)

Dimenzace potrubi
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rozmeér rozmeér rozmér objem/bm délka objem
DN ['] [mm] Ul [m] Ul
15 1/2 18x1 0,201 0,0 0
15 1/2 18x1,5 0,177 0,0 0
20 3/4 22x1 0,314 60,0 18,84
20 3/4 22x1,5 0,284 0,0 0
20 3/4 22x2 0,254 0,0 0
25 1 28x1 0,531 0,0 0
25 1 28x1,5 0,491 176,0 86,416
25 1 28x1,5 0,491 0,0 0
32 5/4 35x1 0,855 70,0 59,85
32 5/4 35x1,5 0,804 6,0 4,824
32 5/4 35x2 0,755 0,0 0
40 6/4 42x1 1,257 0,0 0
40 6/4 42x1,5 1,195 6,0 7,17
40 6/4 42x2 1,134 0,0 0
50 2 54x1,5 2,043 0
50 2 54x2 1,963 58,0 113,854
kolektorové pole - Ekostart Therma 72,75
celkovy objem potrubi 376,0 363,70
objem ostatnich prvku 20,00
pocet kolektorl k 75ks
objem kapaliny v kolektoru Vi 0,97]
staticka vyska hgt 12,0m
celkovy objem primarniho okruhu V. | 383,70|
objemova zména naplné Solarenu % 0,04
zvétSeni objemu napiné V, 15,35
objemova rezerva v litrech (min. 1 litr) V, 5,76|
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odfukovy tlak pojistného ventilu Pmax 0,90MPa
povoleny maximalni koncovy pretlak Pe 0,85MPa
tlak par Solarenu u soustav P4 0,050MPa
pfedtlak na  dusikové  strané  tlakové Po
expanzomatu 0,170MPa
imenovity objem expanzomatu s membranou Vi 131,1|

Soustavu natlakovat za studena na pretlak 0,05MPa.

Pretlak na dusikové stranépak bude 0,17MPa.
Instalujte nejbliZzSi vy8Si expanzomat k objemu 131,1]litrd

Obr. 26: Program pro navrh expanzomatu

Podle programu vySla instalace expanzomatu vyssi jako 131,1 litri o maximalnim
provoznim tlaku 1,5 MPa. Vhodny expanzomat je od firmy REXLEX s oznacenim
REFLEX S pro solarni soustavy s maximalnim provoznim tlakem 10 bar (1 MPa),
maximalni teplotou 120 °C s trvalym zatizenim membrany 70 °C. Nadoba je rovnéz

vhodna pro pouziti smési vody a nemrznouci smesi.

3.6 Navrh cerpadla

Pro névrh Cerpadla je nutné znat nékolik zakladnich informaci o systému, jako jsou napf.
tlakové ztraty, objemovy prutok, dopravni vyska a pod. Pro kolektorovy (primarni) okruh
plati toto doporuceni: 1/3 z celkového priatocného odporu ma piipadat na celkovou plochu

kolektord, 1/3 na tepelny vyménik a 1/3 na potrubi.

(22)
Ap celk — Ap kolektorii + Ap vyménikii + Ap potrubi =

= 0,06 +(0,041+0,014)+ 0,25 = 0,365MPa

Vzhledem k velkému poctu kolektorti a nasledné¢ vysokym délkam potrubi neni mozné

tohoto doporuceni dosahnout.

Dopravni vyska je zvolena 5 m, staticka vySka 12 m.
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K v¥poctu je pouzit program od firmy WILO, WILO SELECT 2.2, kterd se zabyva vyrobou
mokrobéznych cerpadel pro solarni systémy s proménnymi otackami. Do
programu se zadava typ cerpadla, typ média a jeho teplota a hodinovy prutok,
poté se vybere systém, ve kteréem ma cerpadlo pracovat. V tomto pripadé je to
systéem uzavreny (solarni — primdrni). Program vypocita charakteristiku média
(tlakové ztraty, vytlacnou vysku) a nabidne pracovni charakteristiky cerpadel a
jejich typy. Pro tento pripad je vhodné cerpadlo typu TOP — E s charakteristickym
polem (cerpadlo ma plynule ménitelné otacky, viz. (

Obr. 29)).

Operating Data il

Catalogue
v

0K

|Cir-::ulating pumps LI

.
Installation

Flow :|1-ﬁ lis Duty point calculation |
Total head :F-U m
m

Max. working pressure

Static head : (Pressure rating)|8 |
Fluid 120
Design temperature :FU °C New: fluid #
1] p s o
Pumped fluid | Etileneghcol 34% d .

Density : 1.04 koidmt
p=H
Kinematic viscosity : 0.866 mm s

!

Design C leas.syst.

Pumping plant layout : | Single head pump LI

| + 1 =tandbvy bumn
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Obr. 27: Program WILO SELECT 2.2 — vyber cerpaného média

s V5 Pipe Calc 99 [CAWINDOWSAVSPC CFG] - |I:I|i|
File  Settings Help

HECIEIB R ORIREE
Fluid | wwater L“ Temperature N

Flow 1,56 lis Density (0,00104 | Kg/dimi 300
y g
“iscosity |0,866 M 45 “IE o

-100

Furmp
X Cancel
_\Closed circulating s stemALine systemJ{CODIing system}'
Tatal frictio ital head Sm
Obr. 28: Program WILO
SELECT 2.2 -
vybér systéemu

(uzavreny)
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Obr. 29: Charakteristické pole cerpadla
3.7 Navrh Fizeni a monitorovani

Na obrazku (Obr. 30) je schématicky znazornén jeden solarni systém ze 75-ti kolektory na
ohfev bazénové vody a ohifev TUV vyuzivané do sprch apod. Jeden z moznych navrhl
regulace je udélat nckolik samostatnych prvkl svice regulatory, které miizou byt
elektronické, pneumatické, nebo hydraulické. Z hlediska jednoduchosti jsou pouzity tfi
regulacni prvky. Pro cerpadlo je samostatna regulace WILO — STARCONTROL STE,
ktera tidi cerpadlo vzhledem k teploté v kolektorech tak, aby nedoslo k havarijnimu stavu
systému a vystupni teplota média byla idedlni k potfebam. Tj. kdyZ je teplota v kolektorech
prilis vysoka (predem definovana hladina), otdCky Cerpadla se nastavi na vyssi, aby se
docililo ochlazeni teplonosného média a naopak. Pfi minimalni teploté se systém zastavuje
uplné a prechazi se na parni ohiev, ktery je zélezitosti jednoduchého regulatoru PLC se
dvéma vstupy a dvéma vystupy, eventuelné o dvakrat vice pro regulaci jednim PLC obou
systémt. Pro dopliovani vody do zasobniki TUV je pouzita tlakova regulace na zptisobu
domaci vodarny. Cerpadlem se plni tlakova nddoba, kterd doplituje zasobniky TUV. Pii
vysokém tlaku v nddobé (nadoba je plna) se Cerpadlo zastavuje a bazénova vody je
nevyuZita a tee do kanalizace. Nadoba samospadem dopliiuje zdsobniky TUV. Naopak pfi

nizkém tlaku v nddobé je uvedeno do chodu cerpadlo, aby byla znovu doplnéna.

Jednoduchy regulator PLC by v tomto navrhu slouzi pouze pro regulaci ventilli na chod
pary. Teplotni senzory (pfed parnim vyménikem a v zasobniku TUV) jsou nastaveny
limitné¢ na poZzadovanou teplotu. Konkrétné pied parnim vyménikem na 32 °C a

v zasobniku TUV na 50 — 60 °C. V momenté¢, senzor zaznamena pokles teploty pod 32 °C,
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uvadi se do chodu elektroventil, ktery zabezpecuje ptivod pary do vyméniku a ohfiva
bazénovou vodu na potiebnou teplotu. Senzor v zdsobniku TUV by mél stejnou funkci.

V ptipadé, zZe teplota v zasobniku ptekroci stanovenou mez, naopak se parni ohfev vypina.

Navrzeny systém regulace je pouze jednim z mnoha, které se daji aplikovat. VétSina
vyrobcli komponent pro solarni systém dodava vlastni regulatory, které ovladaji celou
soustavu, nebo jen jeji ¢ast. Napf. vySe zminéna samostatnd regulace otacek Cerpadla podle

stavu teploty v kolektorech.

() O
11 2

Obr. 30: Navrh systému regulace

Legenda k obrazku (Obr. 30):

1. Bazén

16
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Obc¢hové cerpadlo zajistujici filtracéni a dohfivaci okruh. Bézi stale

Cerpadlo doliujici vodu do tlakové nadoby

Cerpadlo pro primarni solarni systém s automatickou regulaci

Solarni kolektory

Automaticky odvzdusnovaci ventil na regulacni smycce
Programovatelny automat

Expanzomat s uzaviracim ventilem

Bivalentni zasobnik TUV se dvéma zdroji energie
Tlakova nadoba pro dopousténi vody do zasobniku TUV
Bazénovy filtr

Solarni protiproudy vyménik

Parni vyménik pro dohiev vody

Zpétna klapka

Ptivod a odvod pary

Odpust’ vody do kanalizace

Teplotni ¢idla

Uzaviraci elektromagneticky ventil pary

Ventily pro ladéni pritoku

Trojcestny ventil

Filtr ¢erpadla

cerchované: vodice regulace PLC
carkovanég: vodice
samostatné regulace

plné: potrubi
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Jednoduchy program pro PLC ve vyvojovém prostiedi MOSAIC 1.0, od firmy TECOMAT
by mohl vypadat nésledovné:

#def cidlol X0.1 PO
#def cidlo2 X0.2 1d cidlol
#def cidlo3 X0.3 wr ventill
#def ventill Y0.1 id cidlo2
#def ventil2 Y0.2 wr ventil2
#def ventil3 Y0.3 Id cidlo3
wr ventil3
EO

Princip programu: nejprve se nadefinuji ndzvy vstupd a vystupu (cidlo, ventil). Tento
zpusob je zjednoduseni prace programatorim pro piehlednost programu. Pomoci piikazu
Id (load — nacteni) se nacte limitni stav ¢idla. Automat vyhodnoti zménu a piikazem wr
(write — zapis) aktivuje uzavirdni nebo otevirdni ventilu. Podle toho, jak je zafizeni

nastaveno. Program s vizualizaci je v pfiloze na CD.

Program je jen malym zlomkem toho, co vyvojové prostiedi MOSAIC poskytuje. Cely
systém by bylo mozné naprogramovat nespocetné¢ mnoha jinymi feSeni, kde se napft. oSetfi

veskeré havarijni stavy, které mohou v tomto systému nastat.

Oproti tomu lze pouzit 1 jiny typ regulace, nez programovatelny automat. Napf.
mikropocitac, nebo jiz zminéna regulace od autorizovanych dodavateld. Tyhle aspekty,
které se nachazi pii feSeni téchto probléml, jakou regulaci si vybrat, zaleZi na ptani

zakaznikd, situaci, ktera je nutna fesit apod.

Monitorovani systému miize byt navrZzeno opét nckolika zpusoby. Pouzitd regulace
Cerpadla obsahuje vlastni systém monitorovani. Do systému je mozné zaradit i vice
senzorl na snimani napt. okamzitého vykonu vyméniku, spotieby pary atd. které je mozné

svést do jednoho mista na centralni monitor PC.

3.8 Ekonomické hodnoceni projektu

Tab. 26:Cenovy navrh technického reseni
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Néazev polozky ks cena/ks cena celkem

Ekostart Therma 150 10 990,00 K¢&|1 648 500,00 K¢
Expanzomat REFLEX 2 15 800,00 K¢ 31 600,00 K¢
Trubkovy vyménik - bazén 2 47 000,00 K¢ 94 000,00 K¢
Trubkovy vyménik - zasobnik TUV 2 47 000,00 K¢| 94 000,00 K¢
Zasobnik TUV - EMMETI 2 77 100,00 K¢| 154 200,00 K¢
METic tepla 3 25 600,00 K¢| 76 800,00 K&
Regulace - Cerpadlo 1 20 000,00 K¢| 20 000,00 K¢
PLC 1 15 200,00 K¢l 15 200,00 K¢
Cerpadlo WILO 3 26 800,00 K¢l 80 400,00 K¢
Potrubi Cu pr. 22 120 90,00 K¢/ 10 800,00 K¢
Potrubi Cu pr. 28 352 130,00 K¢| 45 760,00 K&
Potrubi Cu pr. 35 12 250,00 K¢ 3 000,00 K¢
Potrubi Cu pr. 42 12 315,00 K¢ 3 780,00 K¢
Potrubi Cu pr. 54 116 530,00 K¢| 61 480,00 K&
[zolace potrubi 22/13 120 110,00 K¢| 13 200,00 K&
[zolace potrubi 28/13 352 120,00 K¢| 42 240,00 K&
Izolace potrubi 35/13 12 143,00 K¢ 1 716,00 K¢
Izolace potrubi 42/13 12 170,00 K¢ 2 040,00 K¢
Izolace potrubi 54/13 116 240,00 K¢ 27 840,00 K¢
Nemrznouci sm¢s - Solaren 500 55,00 K¢l 27 500,00 K¢
Montaz 1 500 000,00 K¢| 500 000,00 K&
Ostatni 1 1 000 000,00 K¢|1 000 000,00 K¢

Doprava materialu

50 000,00 K¢

50 000,00 K¢
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Celkem 4004 056,00 K¢
DPH 19% 760 770,64 K¢
Celkem s DPH 4764 826,64 K¢

Zakladni kriterium ekonomického hodnoceni je tzv. prosta doba navratnosti -tj. doba, za
kterou se vlozena investice kapitalové vrati. Pokud se vlozené investice vrati diive nez je

Zivotnost zatizeni, poklada se investice jako ekonomicky tnosna.

V nasem ptipad¢ jsou investi¢ni naklady N = 4 004056,00 K¢

Uspory pouzitym zaiizenim za dobu jednoho roku jsou U = 159189,61 K¢&
Provozni naklady jsou PN = 824,00 K¢

N 4004056
U-PN 159189,61-824

=258 [ler] @3)

Tab. 27: Tarifni sazby

Rocni zisk kolektort [kWh] 146045,52
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Cena tepla [K¢/kWh] 1,09
Uspora za teplo [K&/rok] 159189.,61
El. energie [kWh/rok] 800,00
Cena el. enrgie [KE/kWh] 1,03
Néklady el. energie [K¢/rok] 824,00
Zivotnost [let] 30,00
Néklady projektu [K¢] 4004056,00
Néklady provozu [K¢/rok] 824,00
Doba navratnosti [let] 25,28

Vynalozend investice do podobné rozmérného systému neni vzdy vyhodnd ekonomicky.
Ma vsak ale i jiny vyznam, a to dopad na zivotni prostiedi, které je i tak pfili§ vytizené

primyslovou vyrobou energie a jejim nehospoddrnym zachazenim.
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ZAVER

V préci byl proveden navrh feseni vyuziti solarnich kolektori pro ohiev bazénové vody a
teplé vody v zimnich laznich. Aplikace byla provedena pro podminky méstské 1azn€ Zlin.
Systém je napojen na existujici stav vyuzivajici zékladni zdroj energie — dalkovy piivod
pary. Po zpracovani bilan¢ni analyzy objektu byl zjistén stav obrovské spotteby energie
pro vytapéni, pfipravu TUV a ohfev bazénové vody, kterd vykazuje nejen vysoké
ekonomické naroky, ale predevS§im zaté¢z pro zivotni prostiedi pfi jeji vyrobé a

nehospodarné spotiebé.

Technické feseni prokazalo, ze vyuziti solarniho zatizeni a jeho komponent je mozné a

dostupné, technické proveditelnost je provefena na jinych ptipadech vyuziti.

Problémem zistavaji investicni naklady zafizeni, které se vraci za ekonomicky
nevyhodnou dobu. Jako ekonomické méfitko byla zvolena prostd doba navratnosti na
zaklad€ vstupt investi¢nich nadkladd, provoznich nakladii a finan¢nich Gspor, promitnuty
do provoznich ndkladl za elektrickou energii vy$la doba navratu T = 26 let. Ekonomicka
zivotnost strojnich zafizeni na zaklad¢ ucetnich odpisi se predpoklada 12 let. Z vyse
uvedeného je ziejmé, Ze investice pro vyuZziti sluneéni energie neni po dobu Zivota

strojniho zafizeni navratné.

Cilem této prace bylo ctenarim vysvétlit vyhody a nevyhody tohoto stile vice se

rozvijejiciho energetického odvétvi vyuzivajiciho obnovitelného zdroje energie.
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