OBNOVITELNE ZDROJE
ENERGIE PRO PRIPRAVU
TEPLE VODY

Tomas Matuska, Borivoj Sourek

Energetické systémy budov, UCEEB CVUT



PRIPRAVA TEPLE VODY

= solarni termické systémy
= provozni uspora energie, bezemisni zdroj

= nestabilni zdroj, sezénni vykyvy, nutnost zalozniho zdroje

= tepelna ¢erpadla
= spotreba elektrické energie, svazané emise CO,

= zhodnoceni elektrické energie na teplo o obnovitelnou Cast



SOLARNI TERMICKE SYSTEMY PRO
PRIPRAVU TEPLE VODY
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NAVRH PLOCHY KOLEKTORU

= potreba tepla na pripravu teplé vody

= vCetné cirkulace

= parametry solarniho kolektoru
= kfivka uCinnosti (koeficienty n,, a,, a,), plocha, pocCet kolektoru

= sklon kolektoru, orientace

= pozadované pokryti
= navrh by mél odpovidat (realistickemu) oCekavani investora

= vyhodné spojeni navrhu s rocni bilanci



PARAMETRY KOLEKTORU - KRIVKA
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zakladé zkousky v souladu s CSN EN ISO 9806 (dfive EN 12975-2)
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BILANCE SS 2015 V.3

y -~ y 1 4 -
| t t Zjednodu$ena mésicni bilance solarni tepelné sousta verze 2015/02
VypocCto nasiro , a i
ke [ ] ypracoval
adresa [ | Datum:
|

Kontakt [
- )4 4 . I I T N I 7 2 Priprava teplé vody [vytapeni IEazén
rocn I I a n Ce po e Vypocitat ze zadanjch dajd | | vypocitat ze zadanych udajo ~ Vypotitat ze zadanych Udajd -
Mésic | @, r [Whimés] masic [ Gen wmasic | Gese
[KWhimés] [kWhmés)
Led (5 Ted Led
. v r Uno 4352 Uno Una
= bilan¢ni tabulka v Excel =
Dub 4663 Dub Dub
Kvé 4818 Kué Kvé
Cer | 4663 | Cer Cer
[ 4813 Eve Te
Sm 4819 Sp B
LI 4 N~ r y 4 r - Zaf 4663 Zar Zai
= jadro se pouziva v ramci NZU
Us 4663 Us lis
Pra 4818 Pro Pro
ngjsi zakrjvany
Potet osob [ ogfes [Tepeing ztrata Ploche bazénu
Potfeba teple vady INavrhova wnitini teplata Frovozni doba
[Teplota SV [ i [Navrhova venk. teplota  Teplota vody (den)
Teplota TV [ =5 [Teplota privodni vody Teplota vzduchu (den)
et snizenipotieby [ ol%  |pressxane sty repiota vody (noc)
prirazka na ziraty 100[%  JKorekeni soutinitel Teplota vzduchu (noc)
Centrilni zdsobniavy ohiev s ne ¥ | Bény standerd Pozet naustévniki

Specifikace solarniho kolektoru a solarni soustavy

= vystupem je 5

Piiorava teplé vody

Stfedni dennl teplota v solamich kolektarech
Srazka z tepeinjch ziski viivem fepeinych ztrat
Plocha apertury kalektoru

Kosficient ztrity &
Koeficient ztraty a,
ztazna plocha kolekioru

Potet kalektori S Skion kolektori 45"
u X P-4 4 X 4 ALY g z [4 H Fiocha kolektorovho poie 0|m? Azimut kolekioni: o
mesicnl / rocni vyuzity solarni ZIs Vsiedky wipocia T
mesic | e Gm Hr ™ Q, Qiu | Qua | Energeticky zisk soustavy
*c | wim® [kwhim®| - | Mwh | MWh | MWh | Mémj solamizisk kvih/m” ok
Led | 18 | a8 36 041 | 482 | 057 | 057 | Solamipokrsti [ a56]%

Uno 27 488 57 047 435 1.05 1.05
Ié

L4 r Bre | 63 | 535 53 | 053 | 482 | 192 | 182 | 597 m potishsenergie (MWh @ solirnizisk [MWh]

= SO arn I po I Dub | 107 | 527 | 127 | 056 | 466 | 279 | 279
Kvé 16.0 521 147 061 482 346 346
Cer | 185 | 517 | 13 | 063 | 466 | 330 | 33
Cwe | 205 | s12 | 137 | o064 | 482 | 340 | 540
Sp | 211 | 515 | 148 | o4 | 482 | 371 | 371

-4 r r r - Zat 17.1 516 105 061 466 250 250

= merny solarni zisk e
y Lis 64 427 46 047 | 486 | 084 | 084

Pro 3.8 387 29 0.40 4.82 0.48 046

Cotkom TiaT So7a | 5] e
minaﬂmi ¥ soulatu s TN 73 0302.2014 Autc T, Matuska, B, Sourek, 2015

http://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska



BILANCE SS 2015 V.3
VSTUPNi UDAJE

Priprava teplé vody Vytapéni Bazén
Vypocitat ze zadanych udaji ¥ | Vypocitat ze zadanych Udaji ¥  Vypocitat ze zadanych udaji
Mésic | Qp v [KWh/més] Mésic Q VYT Mésic Q P.BAZ
' [kWh/més] [kWh/més]

Led 4819 Led Led

Uno 4352 Uno Uno

Bie 4819 Bre Bre

Dub 4663 Dub Dub

Kvé 4819 Kvé Kvé

Cer 4663 Cer Cer

Cve 4819 Cve Cve

Srp 4819 Srp Srp

Zar 4663 Zar Zaf

Rij 4819 Rij Rij

Lis 4663 Lis Lis

Pro 4819 Pro Pro

Vnéjsi zakryvany v

Pocet osob 99|os Tepelna ztrata 10]kW Plocha bazénu 12.5|m?
Potfeba teplé vody 15|l/os.d  |Navrhova vnitini teplota 20|°C Provozni doba 12|h/den
Teplota SV 10]°C Navrhové venk. teplota -12|°C Teplota vody (den) 28]°C
Teplota TV 55|°C Teplota pfivodni vody 35]°C Teplota vzduchu (den) 28]°C
Letni sniZeni potieby 0]% Pfirazka na ztraty 5| % Teplota vody (noc) 24|°C
Pfirazka na ztraty 100]% Korekéni souginitel 0.75 Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohrev s ne ¥ | Bézny standard v Pocet navstévniku 120]os/m




BILANCE SS 2015 V.3
VSTUPNi UDAJE - VYSLEDKY

Specifikace solarniho kolektoru a solarni soustavy

Druh: | plochy v Typ: | |
Opticka ucinnost 74 0.78]- | Piprava teplé vody v
Koeficient ztraty a 4 3.5|W/m’K Stredni denni teplota v solarnich kolektorech 40|°C
Koeficient ztraty a, 0.015|W/m?K? Srazka z tepelnych ziskl vlivem tepelnych ztrat 14|%
Vztazna plocha kolektoru 2.00|m? Plocha apertury kolektoru _ 2.00] m?
Pocet kolektort 25|ks Sklon kolektor( | 45° ¥
Plocha kolektorového pole 50.0lm? Azimut kolektor 0° v
Vysledky vypoétu Souhrnné vysledky
Mésic tes G H+ Mk Q, Qyu Qs Energeticky zisk soustavy 25.86|MWh/rok
°c | wim? | kWhim?| - MWh | MWh | MWh | Mérmy solarni zisk 517 |kWh/m?.rok
Led 1.8 418 36 0.41 4.82 0.57 0.57 Solarni pokryti 45.6|%
Uno 2.7 489 57 047 4.35 1.05 1.05
Bfe 6.3 | 535 93 053 | 482 | 192 | 192 | ©0 7 m potrebaenergie[MWh] B solarnizisk [MWh]
Dub 10.7 527 127 0.56 4.66 2.79 2.79 50

Kvé | 16.0 | 521 147 | 061 | 482 | 346 | 346
Cer | 186 | 517 136 063 | 466 | 330 | 330 | #°
Cve | 205 | 512 137 | 064 | 482 [ 340 | 340 | 3,
sp | 211 | 515 148 | 064 | 482 | 371 | 371

zai | 171 | 516 105 061 | 466 | 250 | 250 | 29©
Rij 117 | 488 86 056 | 482 | 185 | 185 | 10
Lis 6.4 | 427 46 047 | 466 | 084 | 084
Pro 36 | 387 29 040 | 482 | 046 | 046 | ©°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 1147 56.74 | 37.824] 25.86

Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0302:2014 Autofi: T. Matuska, B. Sourek, 2015
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JAK VELKOU PLOCHU KOLEKTORU?
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JAK VELKY SOLARNI ZASOBNIK?

100
= trubkovy kolektor 5 m2, odbér 160 l/den, tmax = 80 °C, primami okruh 60 m
90
= plochy kolektor 5 m2, odbér 160 l/den, tmax = 80 °C, primarni okruh 60 m
80 - === plochy kolektor 5 m2, odbér 160 I/den, tmax = 80 °C, primarni okruh 25 m
= plochy kolektor 5 m2, odbér 80 l/den, tmax = 65 °C, primarni okruh 25 m
70
. 40 az 50 I/m?
60 -

50

30
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ORIENTACE A SKLON KOLEKTORU

jihovychod - jihozapad

kWh/m?.rok
90
B 1100-1200
75
I 1000-1100
-60
= |m800-1000
45 2
?  |@800-900
30
[1700-800
15
[1600-700
0

9 -75 60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

azimut
f f f
vychod jin zapad

Priprava teplé vody v praxi, STP 2018 14 | 38



= sklon

= optimum pro vyuzitelnost 45°

= Qrientace

= zasadne jihovychod az jihozapad

ORIENTACE A SKLON KOLEKTORU

\Y; Z JV JZ
dopadla energie -18 % -15 % -6 % -3 %
plochy kolektor zisky -26 % -19 % -8 % -4 %
trubkovy kolektor zisky -21 % -15 % -4 % 0 %




VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA
ZISKY

dopadajici sluneCni energie mérné zisky solarni soustavy
1200 | 600 |
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Priprava teplé vody v praxi, STP 2018 16 | 38



VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA
ZISKY

rocni ucinnost denni ucinnost
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VLIV ODBERU TEPLA
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SOLARNI SYSTEM PRO RODINNY DUM

solarni ohrev vody: 4 osoby
omezena plocha stfechy 7 m?
dotaznikové Setfeni nabidek: osloveno 60 firem, 20 odpoveédi

140

B Investicni naklady

120

100

80

tis. K¢

60

40

20

Priprava teplé vody v praxi, STP 2018 19 | 38



SOLARNI SYSTEM PRO RODINNY DUM
USPORA

zdrojem tepla: kotel na zemni plyn
bez modulace vykonu, realna provozni u€¢innost 75 %

m Rotni Gspora energie 2580 kWh/rok
/

Qs [KWh/rOK]

Priprava teplé vody v praxi, STP 2018 20| 38



NAVRATNOST BEZ DOTACE
SOLARNi SYSTEM PRO RODINNY DUM

cena zemni plyn: 1.4 KC/kWh
prumérny mezirocni rust 5,6 % (poslednich 10 let)
diskont 0 % (penize v bance, bez pujcky)

24.0
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TEPELNA CERPADLA PRO PRIPRAVU
TEPLE VODY

Priprava teplé vody v praxi, STP 2018 22| 38



OHRIVACE VODY S TEPELNYM
CERPADLEM

integrace pripravy TV v tepelném Cerpadle

OTOPNA
@ SOUSTAVA
f_J _
l H—w Al H—w
- O -—— SV
jednoucelovy tepelné Cerpadlo s

ohfivac integrovanym zasobnikem TV



OHRIVACE VODY S TEPELNYM
CERPADLEM

B
8]
i

Priprava teplé vody v praxi, STP 2018 24 | 38



OHRIVACE VODY S TEPELNYM

CERPADLEM

nizky pratok vzduchu, radové do 500 m?3/h
= venkovni vzduch

= vnitfni vzduch

vykon do 2 kW

= plus el. dohfev 2 kW

= chladivo R134a, od -10 °C, nékdy od +5 °C
= topné faktory zpravidla pro A15

podléha stitkovani

= sledovat profil odbéru (L, XL)

= objem zasobniku, zpravidla > 200 L

[ : [ENERSSS

O Tatramat rciwom

‘Xl




BEZNA TEPELNA CERPADLA POUZITA
PRO PRIPRAVU TEPLE VODY

bézna tepelna Cerpadla v systému pripravy teplé vody

TEPELNE
CERPADLO

A

_____

I

¢-08

SV

kombinovany zasobnik

TEPELNE
CERPADLO

-~

TN

:%%%gg;
_____

TN

- | ————

|

e —

C-08
-}

oddéleny zasobnik
teplé vody



TEPELNA CERPADLA ,
V SYSTEMECH PRIPRAVY TEPLE VODY

= tepelna éerpadla zemé-voda
= zemni svislé sondy
= zemni vodorovné vymeniky
= rodinné domy — kombinace vytapéni a pripravy teplé vody

= stabilni vykon béhem roku



TEPELNA CERPADLA ,
V SYSTEMECH PRIPRAVY TEPLE VODY

= tepelna ¢erpadla vzduch-voda

= odbér tepla z venkovniho vzduchu — kompaktni venkovni jednotky,

oddélené venkovni/vnitini jednotky

= rodinné domy — kombinace vytapéni a pripravy teplé vody
= pytové domy — samostatna pfiprava teplé vody

= promeénlivy vykon béhem roku
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BILANCE TC 2017 V.3

|7‘. ey — y s tepelnym Gerpadiem verze 2017/01
V4 w V4 ” . |
= vypoctovy nastroj B e
Adresa: | | Datum:
Kontak: | |
Priprava teplé vody |Vytapéni IBazén
v , . Vypotitat ze zadanych Gdaja || Vypoitat ze zadanch udaji ¥ Viozit mésicni Gdaje v
= ro¢ni bilance podle TNI 73 0351 o e N R T
i [kWhimés] [kWhimés]
Led 337 Led 3120 Led
[ 305 Uno 2659 Uno
Bie 337 Bre. 2388 Bre.
Dub 327 Dub 1687 Dub
H z Kve 337 Kve 981 ke
= intervalova metoda =
Cve 253 [ 0 Cve
Sp 253 S 0 Sp
zar 327 Zat 921 Zar
Rij 337 Rij 1714 Rij
Uis 327 Ui 2381 Uis
m b '| n ~ n [ t b I k E | Pro 337 Pro 2656 Pro
llancni tabuika v EXCe e il e—
Pocet osob dos  |repeina ztrata q0jkw  |Piocha bazenu
Potreba teplé vody 40|iios.d  |Navrhova vnitini tepiota 20[°'c  |Provoznidoba
[ Teplota SV 10]°c [Navrhova venk. teplota -12|°c Teplota vody (den)
Teplota TV 55|°c  |Teplota privodni vody 45|°c |replota vzduchu (den)
Letni snizeni potfeby 25]% [ Teplota vratné vody 40]°c Teplota vody (noc)
Prirazka na ztraty “30|%  |Prirazka na ztraty 5% |repota vzduchu (noc)
Centrélni zasobnikovy ohfev s iz ¥ orekéni souinitel 0.5 Potet navstévniku
Specifikace tepelného Cerpadia Piiprava teplé vody Eal
Druh: | Vzduch-voda v Typ:  [Viessman Vitocal XY |

[Topny vykon Topny faktor COP

4 tilto | -7 2 7 15 [ti\te| -7 2 7 15 |zvyseni teploty TV [ s
u stu e m 35 50 | 63 7.8 98 35 28 | 30 35 | 43 |zvyseniteploty VYT.BV 2|k
45 45 | 60 7.3 9.2 45 24 | 27 30 | 35 v

Podlahové vytapéni
55 38 | 54 7.0 86 55 20 | 23 28 | 30 |Prikon Gerpadel TV,BV w

60 | 34 | 49 | 68 | 82 | 60 | 190 | 21 | 27 | 27 |Prikon Eerpadel VYT 30|W
Vysledky vypoctu Souhrnné vysledky
4 ten | Qp Qrc | Qzz | Egs | trc | SPF | Spotiebael. energie MWhirok

s P ~ { M4 H Mésic
= mesicni / roCni spotreba el. energie o e i p s
. Led | 18 | 35 | 33 | 048 | 14 | 575 | 25 | Poknytipotieby tepla TG __o7|%

Uno | 27 [ 30 26 | 032 | 14 | 537 | 22

Bre | 63 | 27 | 27 | 000 | 0o | ao7 | 31 | 4° = potfeba energle [MWh]
Dub | 107 | 20 | 20 | 000 | 06 | 284 | 32
ke | 16 | 13 | 13 | 000 | 04 | 167 | 34 | 30

Cer | 186 | 03 03 | 000 [ 01 39 2.8

= pokryti potfreby tepelnym Cerpadlem T nE

zar | 174 | 12 12 | 000 | 04 | 151 | 35 10
Rj | 1.7 | 21 2.1 000 | 06 | 272 | 33
Lis 64 | 27 27 | 001 | 09 | 404 | 31

Pro | 36 | 32 29 | 025 | 14 | 52 [ 23
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

- 4 v of Celkem = |22 1 52 | 3433 | 28
S e Z O I I l I I O p l ly a O r [Vypozetnt nastro) v souladu's TNI 73 03512014 ‘Autor T. Matuska, B. Sourek, 2015

http://users.fs.cvut.cz/tomas.matuska



BILANCE TC 2017 V.3
VSTUPNIi UDAJE

Priprava teplé vody Vytapéni IBazén
Vypoditat ze zadanych udaju ¥ | | Vypocitat ze zadanych Gdajd ¥ | Vlozit mésicni udaje
Mésic | @ rv [kWh/més] Mésic Qpyvr Mésic Qpenz
’ [kWh/més] [kWh/més]

Led 337 Led 3120 Led

Uno 305 Uno 2659 Uno

Bre 337 Bie 2388 Bfe

Dub 327 Dub 1687 Dub

Kvé 337 Kvé 981 Kvé

Cer 327 Cer 0 Cer

Cve 253 Cve 0 Cve

Srp 253 Srp 0 Srp

Zar 327 Zar 921 Zaf

Rij 337 Rij 1714 RIj

Lis 327 Lis 2381 Lis

Pro 337 Pro 2856 Pro

Nizkoenergeticky standard v Vnitini zakryvany -

Pocet osob 4los Tepelna ztrata 10 kW Plocha bazénu 20|m?
Potieba teplé vody 40]l/os.d  [Navrhova vnitfni teplota 20|°C Provozni doba 12]h
Teplota SV 10]°C Navrhova venk. teplota -12]°C Teplota vody (den) 28|°C
Teplota TV 55]°C Teplota pfivodni vody 45)°C Teplota vzduchu (den) 30|°C
Letni sniZeni potieby 251% Teplota vratné vody 40]°C Teplota vody (noc) 241°C
Pfirazka na ztraty 30_ % Pfirazka na ztraty 51% Teplota vzduchu (noc) 20|°C
Centralni zasobnikovy ohrev s fiz ¥ | Korek&ni soucinitel 0.6 Pocget navstévniku 100]os/m




BILANCE SS 2015 V.3

VSTUPNI UDAJE - VYSLEDKY

Specifikace tepelného ¢erpadia Piiprava teplé vody v
Druh: | Vzduch-voda v Typ: Viessman Vitocal XY |
Topny vykon Topny faktor COP
tur \teo -7 2 7 15 t1 Vo -7 2 7 15 |ZvySeni teploty TV SIK
35 5.0 6.3 7.8 9.8 35 2.8 3.0 35 43 |Zvyseni teploty VYT BV 2|K
45 45 6.0 7.3 9.2 45 2.4 27 3.0 35 | Podlahové vytapéni v
55 3.8 5.4 7.0 8.6 55 2.0 23 28 3.0 |[Prikon &erpadel TV,BV 30|w
60 3.4 4.9 6.8 8.2 60 19 2.1 27 2.7 |Piikon Cerpadel VYT 30|W
Vysledky vypoétu Souhrnné vysledky
Mésic tem Q, Qrc Qz Egs Trc SPF Spotieba el. energie 8.2|MWh/rok
°C MWh MWh MWh | MWh h - Sezonni topny faktor 2.8
Led 1.8 3.5 3.3 0.18 14 575 25 Pokryti potfeby tepla TC 971%
Uno 2.7 3.0 26 0.32 14 537 2.2 5 )
Ble | 63 | 27 27 | 000 | 09 [ 407 | 31 | 49 ™ potieba energie [MWh]
Dub | 10.7 2.0 2.0 0.00 0.6 284 3.2
Kvé 16 1.3 1.3 0.00 0.4 167 34 3.0
Cer 18.6 0.3 0.3 0.00 0.1 39 2.8
Cve | 205 0.3 0.3 0.00 0.1 28 3.0 20
Srp 21.1 0.3 0.3 0.00 0.1 28 3.0
Zvéf 17.1 1.2 1.2 0.00 0.4 151 35 Lo
Rij 1.7 2.1 2.1 0.00 0.6 272 33
Lis 6.4 2.7 2.7 0.01 0.9 404 3.1
Pro | 36 | 32 2.9 025 | 14 | 542 | 23 0.0
2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Celkem 23 22 1 82 | 3433 | 28

Vypocetni nastroj v souladu s TNI 73 0351:2014

Autofi: T. Matugka, B. Sourek, 2015




POTREBA TEPLA NA PRIPRAVU TV
BEHEM ROKU
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EFEKTIVITA PRIPRAVY TEPLE VODY
TEPELNA CERPADLA VZDUCH-VODA

Sezoénni topny faktor [-]
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EFEKTIVITA PRIPRAVY TEPLE VODY
TEPELNA CERPADLA ZEME-VODA
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VLIV TEPLOTY TEPLE VODY
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Priprava teplé vody v praxi, STP 2018

SPF

typicky TC 18 kW

netlakovy akumulaéni zasobnik 7 m3
pfiprava TV pfes deskovy vyménik
zalozni zdroj EK

sezonni topny faktor 2.5

navratnost 2-3 roky

35

36 | 38



ZVYSENI EFEKTIVITY

= snizeni pozadavku teploty teplé vody na 45 °C
= snizeni tepelného komfortu
= hygienické pozadavky

= zvétSeni akumulacniho zasobniku

= koncepce tepelnych cerpadel pro efektivnéjsi ohrev vody

= tepelna Cerpadla s dochlazovacem chladiva pro predehrev studené

vody
= tepelna Cerpadla s chladiCem prehfatych par pro dosazeni
vysokych teplot na cirkulaci

= tepelna Cerpadla pro ohrev vody s chladivem CO,
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