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Solarni soustava pro 100% pokryti potreby
tepla pro vytapéni nizkoenergetického domu

Solar System Covering 100 % of Heating Energy Need of Low-Energy House

Clének je vénovdn modelovani sezénni akumulace slunecni energie do vody a do zemského polomasivu pro vytapéni
rodinného domu s nizkou spotfebou energie. Otopna soustava domu je extrémné nizkoteplotni a vybijeni akumulatoru
Je pfirozené (exergetické) bez pouZiti malého tepelného Cerpadla, které by zmenSilo objem akumulatoru i plochu solar-
nich kolektord.
Klicova slova: slunecni energie, soldrni kolektor, akumulator tepla, nizkoteplotni otopna soustava, dim s nizkou spo-
tfebou energie

The article deals with the modelling of a solar energy seasonal accumulation into water and semi-infinite ground massif,
intended for the heating of a family house with low energy consumption. The heating system is an extremely low-tempe-
rature one and the accumulator discharging is natural (exergetic), without use of a small heat pump that would decrease
the accumulator volume and the solar collectors surface.

Key words: solar energy, solar collector, heat accumulator, low-temperature heating system, house with low energy
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uvobp

Myslenka pokryt zcela potiebu tepla na vytapéni obytnych budov sluneéni
energii neni nova. Texty o podobnych pokusech a realizacich sahaji az do
roku 1939 (MIT Solar House | -V, navrh H. Hottel, [1, 2]). Nar(st experi-
ment{ se solarnimi domy nastal pfedevsim v USA v poloviné 70. let, tedy
v dobé po 1. ropné krizi spojené s obratem pozornosti k nefosilnim zdro-
jim energie. Mezinarodni energetickd agentura v rdmci programu Solarni
vytapéni a chlazeni (Solar Heating & Cooling Programme) se solarnim do-
mdm vénovala v nékolika tkolech. V letech 1989-1994 se v rdmci projektu
,Pokrogilé solarni nizkoenergetické domy* [3] odborné skupiny specialistd
vénovaly moznostem vyuZiti sluneéni energie v domech pro bydleni. V le-
tech 1998-2002 byl feSen Ukol ,Solarni kombinované soustavy” [4], zaby-
vajici se solarnimi soustavami pro kombinované vytapéni a pfipravu teplé
vody v obytnych budovach, hodnocenim jejich Gi¢innosti a moznostmi ma-
ximalizace pokryti potfeby tepla sluneéni energii. V soucasné dobé probi-
ha feSeni navazujiciho Ukolu ,Pokrodilé koncepty akumulace pro solarni
soustavy v nizkoenergetickych domech® [5], jehoz zakladnim cilem je vy-
voj pokrogilych systém(i akumulace tepla pro pokryti potieby tepla budov
v mirném pasmu az do hodnoty 100 %. Nové vznikla Evropska technolo-
gickd platforma pro solarni tepelnou techniku ve svém zakladnim doku-
mentu z kvétna 2006 [6] si vytknula za jeden z cilli do roku 2030 diim se
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Obr. 1 Nesoulad mezi potfebou tepla na vytapéni domu a dostupnosti slunecni energie
béhem roku
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100% pokrytim potieb tepla na vytapéni a chlazeni jako zakladni stavebni
standard pro nové budovy (Active Solar Building).

Zakladnim problémem v Klimatickém podnebi CR je nedostatek sluneéni-
ho zafeni v zimnim otopném obdobi a vyrazny pfisun v letnim (viz obr. 1).
Solarni soustava tedy musi vyrovnat tento nesoulad a zajistit pfenos solar-
nich zisku z letniho obdobi do zimniho. V zasadé takové feSeni pfedpokla-
da velkoobjemovy sezénni zasobnik s akumulaéni latkou (nejCastéji
voda). Z bézné uvadénych vypoltl [7] vyplyva nutny objem akumulatord
fadové srovnatelny s objemem vytdpéného domu. S nastupem cenové do-
stupnych nizkoenergetickych a energeticky pasivnich domd a rozvojem
nizkoteplotnich otopnych soustav znamenajicich vy$§i moznosti vyuziti
dlouhodobé akumulace tepla se obnovuje zajem investort o totalni pokryti
potfeby tepla na vytapéni sluneéni energii. Zasadni otazka zdstava stejna.
Je to technicky moZné? S jakymi objemy akumulaéniho z&sobniku a jaky-
mi plochami solarnich kolektor(i? A za jakou cenu?

1. ZKOUMANY NiZKOENERGETICKY DUM

Zkoumanym objektem pro vyuZiti sezénni akumulace tepla je experimen-
talni nizkoenergeticky dim v Zapech u Brandysa nad Labem [8]. Dim
slouzi v souc¢asné dobé pro experimentalni ovéfeni provoznich a mikrokli-
matickych podminek v interiéru pfi velkoploSném vytapéni a chlazeni.
Ddm mé dvé nadzemni obytna podlazi. Stfecha je pultova se skionem 4°.
Tepelné technické viastnosti plasté budovy se pohybuiji v oblasti vyhlaskou
doporuéenych hodnot souginiteld prostupu tepla. Vyrazné prosklena fasa-
da se zimni zahradou je orientovana na jih. Celkovy uzitny objem domu je
600 m3, celkova uzitna plocha domu je 180 m?,

1.1. Vytapéni RD

Podlahova plocha vytapéné obytné ¢asti domu je 150 m?. Vytapéni objektu
zaji$fuje nizkoteplotni otopna soustava s velkoplo§nymi kapilarnimi roho-
Zemi (salavé vytapéni). Kapilarni rohoZe (polypropylen, ¢ 3,35 mm, rozte¢
30 mm) jsou instalovany po celé ploSe konstrukci vnitfniho obytného pro-
storu véetné podlahy a strop(i. Velkoplo$na kapilarni soustava je vyuZziva-
na jak pro vytapéni objektu v zimnim obdobi, tak i pro chlazeni objektu
v letnim obdobi. Vzhledem k velkym teplosménnym plocham kapilarnich
rohoZi je salavé vytapéni/chlazeni zajistovano pfi teplotach otopné / chladi-
ci vody blizkych teplotdm vnitfniho prostfedi (21 az 24 °C). Vyhodou je rov-
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nomérné vertikalni rozlozeni teplot ve vnitfnim prostoru, zajisténi vysoké
kvality tepelné pohody [9] a relativné rychla regulace soustavy (kapilary
jsou instalovany v povrchové vrstvé konstrukci). Nizka teplota teplonosné
latky umoZriuje navic zafazeni obnovitelnych zdroju tepla a chladu s vyso-
kou Uginnosti.

1.2. Vétrani RD

Dum je vétran mechanicky vzduchotechnickou vétraci jednotkou s rekupe-
raci tepla. V domé je zajisténa minimalni intenzita vétrani 0,3 h'. U¢innost
rekuperace je uvazovana 75 %. Energeticky redukovand vyména cerstve-
ho vzduchu je 0,075 h™, pfi zahrnuti infiltrace je celkova vypoétova vyména
¢erstvého vzduchu v domé 0,138 h™.

1.3. Tepelné charakteristiky RD

Mérna tepelna ztrata domu byla uréena vypoétem a ¢&ini 146 W/K [10].
Jmenovitd tepelna ztrata pro vypoctové podminky (£, =—12 °C, £ = 20 °C)
je 4670 W. Pro Ucely dalSich analyz byl vytvofen pocitaovy model rodin-
ného domu v simula¢nim prostfedi TRNSYS. Tepelna ztrata za stacionar-
nich vypoctovych podminek byla stanovena na 4620 W (velmi dobré shoda
se stacionarnim vypoctem dle normy, odchylka 1 %). Pfi zahrnuti stalych
vnitfnich tepelnych zisk(i se hodnota potfebného jmenovitého prikonu
otopné soustavy sniZi na 4070 W. Rocni potfeba tepla na vytapéni Q, sta-
novena poéitatovou simulaci pro klimatické podminky typického meteoro-
logického roku (TMY2) pro Prahu je 5260 kWh/rok, mérna potfeba tepla na
vytapéni je 35 kWh/m2.rok (nizkoenergeticky standard rodinného domu).

2. MODELOVANi SOLARNICH SOUSTAV SE SEZONNI
AKUMULACI

Solarni soustava pro 100% pokryti potfeby tepla na vytapéni sluneéni
energii je modelovana s rliznymi typy sezénni akumulace v simulaénim
prostfedi TRNSYS. Program TRNSYS umoziuje modelovani tepelného
chovani budov a systémd s ohledem na jejich dynamiku v pribéhu urcité-
ho ¢asového obdobi s definovanym (nejastéji hodinovym) krokem vypo-
¢tu. Pro Ucely analyz byly modelovany dva zakladni typy akumulace: vodni
zasobnik (nadzemni, podzemni uloZeni) a akumulace tepla do zemského
masivu suchymi vrty s riiznou rozte¢i. Pro moznost porovnani obou typt
byly pouZity shodné simulaéni modely zkoumaného domu, solarni sousta-
vy (kolektory), otopné soustavy a regulace.

Model budovy (type 56) byl vytvofen v podprogramu TRNBuild jako jedno-
zénovy s definovanymi geometrickymi a tepelné-technickymi vlastnostmi
konstrukci a provoznimi parametry (pozadovana vnitfni teplota, vétrani,
vnitfni tepelné zisky, atd.). Modelovani chovani otopné soustavy je realizo-
vano externim vypoctem (Excel) teploty otopné vody (ekvitermni regula-
ce) na zakladé skute¢né potfeby tepla a okamzité hodnoty venkovni teplo-
ty. Jmenovity teplotni spad velkoplo$né otopné soustavy je 25/22 °C. Pr(-
tok otopnou soustavou je udrzovan konstantni =1170 kg/h.

Ve v8ech modelech jsou pouZity stejné solarni kolektory se spektrainé se-
lektivnim absorbérem. Solarni kolektory jsou charakterizovany standardni
kvadratickou rovnici G¢innosti

2
7 =0786 430t _ 0,008% ccl (1)

kde t, [°C] je stfedni teplota v kolektoru, t, je venkovni teplota a G [W/m?]
je slune¢ni ozafeni. Mérny pritok solarnimi kolektory je = 0,02 kg/s.m?
acinné plochy kolektord.

Pocitaovym modelovanim solarnich soustav se sezonni akumulaci slu-

necni energie jsou sledovany potfebné navrhové parametry: objem aku-
mulacniho zasobniku V, a pfislusna potfebna plocha solarnich kolektort

216

A, pro 100% pokryti potfeby tepla na vytapéni (nikoliv pfiprava teplé
vody). Vzhledem k dynamice soustavy je nutna doba trvani simulacniho
vypodtu dva roky. Pro vyhodnoceni vysledk pro analyzu se uvaZuje druhy
rok. Potfebna plocha kolektor(i se optimalizaci stanovi ze dvou podminek:
1. teplota otopné vody z akumulaéniho zasobniku do soustavy je v kaz-
dém kroku simulace dostateénd, tzn. vy$si nebo rovna pozadované teplo-
té otopné vody podle ekvitermni regulace; 2. pribéhy teplot v zasobniku
na sebe mezi jednotlivymi roky navazuji a v zasobniku se postupné nezvy-
Suje teplotni Groven pro stejné po sobé jdouci roky. Vyhodnocovany jsou
dale tepelné zisky solarnich kolektord Q, [kWh], dopadla sluneéni energie
Q, [kWh], G¢innost kolektorl 7, [-] a tepelna ztrata zasobniku Q,, [kWh].
Dulezitym vyhodnocovanym parametrem je podil tepelné ztraty akumulac-
niho z&sobniku vzhledem k potfebé tepla na vytapéni domu

Q
— "~z 2
P, 0 (2)

v

Parametr p, [%] umozriuje nahled o kolik vice je nutné dodat energie ze
solarnich kolektorti nad ,¢istou* spotfebu tepla domu €ili kolik energie se
,Spotfebuje” na mezisezonni prevedeni slunecni energie jeji akumulaci.
Tepelné ztraty rozvod( solarni soustavy nebyly v simulacich uvazovany.

2.1. Vodni akumulator tepla

Vodni z&sobnik pro sezénni akumulaci slune¢ni energie byl uvazovan ve
tvaru kompaktniho valce (vySka zasobniku rovna priméru). Podil plochy
vélce k objemu vélce tak bude minimalni a tim bude minimalizovéna tepel-
na ztrata akumulaéniho zasobniku. Tloustka tepelné izolace sezénniho
vodniho z&sobniku je uvazovéana ve variantach tl. 0,5 m, resp. 1 m (sou€ini-
tel prostupu 0,08 W/m2.K, resp. 0,04 W/m?.K). Akumulaéni zasobnik je mo-
delovan ve dvou variantach uloZeni (nadzemni, podzemni).

nizkoenergeticky sezonni solarni
rodinny ddm akumulaéni kolektory
zasobnik Ay
@ tepla tko Y Qs
Q« d
tv1 m\/ : tk1
ta
tl Qv
Va .
4 Mk
V2 v @

Obr. 2 Schéma zapojeni soldrni soustavy s vodnim akumulacnim zasobnikem

Pfi modelovani vodniho akumulaéniho zasobniku je uvaZovana teplotni
stratifikace (type 4a — model zasobniku s pohyblivym pfivodem na primar-
ni a sekundarni strané), kdy teplo z kolektor(i a vracejici se otopna voda
z otopné soustavy se pfivadéji do pfislusné teplotni hladiny v zasobniku.
V simulacich jsou objemy akumulaéniho zasobniku V, uvazovany od 50
do 600 m®. Schéma modelu solarni soustavy s vodnim sezénnim zasobni-
kem je uvedeno na obr. 2.

2.2, Akumulace tepla do zemnich vrtti

Pro akumulaci tepla do zemského masivu jsou uvazovany zemni vrty ob-
dobné suchym vrtlim pro vyuZiti geotermalni energie pro tepelna ¢erpadia
(primér vrtl D = 200 mm, hloubka h = 20 m). V kazdém vrtu je potrubni
smycka ve tvaru U z plastového potrubi o priméru 32 x 3 mm.

Pro simulaci byl zvolen model pole zemnich vrtii (type 557, vertical U-tube
ground heat exchanger). Pro analyzy byly zvoleny primérné viastnosti ze-
miny: soucinitel tepelné vodivosti zeminy 4, = 2 W/m.K, méra objemova
tepelna kapacita zeminy p.c = 2000 kJ/m?.K. Nebylo pocitano s proudé-
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Obr. 3 Schéma zapojeni soldrni soustavy s akumulaci do zemnich vrti

nim spodni vody. Ustalena teplota zeminy t, byla uvaZovana 12 °C, teplotni
pole mezi ustalenou oblasti a zemnim akumulatorem je v pribéhu simula-
ci pocitano pouZitym modelem.

Horni ¢ast akumulaéniho objemu je tepelné izolovana (izolace tl. 0,5 m, te-
pelna vodivost 0,05 W/m.K).

V analyze navrhovych parametrl solarni soustavy s akumulaci do ze-
mského masivu byl uvazovan aktivni akumulacni objem zemského masivu
V, od 300 do 1400 m?3, odpovidajici poctu vrtti od 8 do 36 ks s uvazovany-
mi variantami odstupu (rozteée) jednotlivych vrtt od sebe b= 1,5 m, resp.
2 m. Schema modelu solarni soustavy s akumulaci tepla do zemnich vrtu
je uvedeno na obr. 3.

3. POROVNANi VYSLEDKU SIMULACI

Vysledkem pocitaovych simulaci je analyza vlivu navrhovych parametrd
(Vs AJ na provozni chovani solarni soustavy pro 100% pokryti potfeby
tepla domu na vytapéni béhem roku. Graficky je vyhodnocovana také za-
vislost poméru tepelnych ztrat k potfebé tepla domu p,.

Z vysledkd simulaci vodniho zasobniku uloZzeného ve venkovnim pro-
stiedi (viz obr. 4) je vidét urité optimum z hlediska objemu akumulace
V, = 200 md, pfi kterém je potfebna plocha kolektorl A, = 13,5 m2. Pro
objem akumulaéniho zasobniku mensi nez 200 m? teplota v zasobniku
dosahuje béhem &asti roku maximalni dovolené hodnoty t.., = 85 °C
(stagnace kolektor() a ¢ast dostupné slunecni energie béhem roku je
nutné mafit. Z pribéhu poméru tepelnych ztrat k potfebé tepla p, zkou-
maného domu je patrné, Ze s rostoucim objemem akumulaéniho zasob-
niku se tepelné ztraty zasobniku zvySuji vlivem zvySujiciho se povrchu
z4sobniku, pfestoze dochazi k poklesu primérné teploty vodni napiné
v zasobniku. U optimalniho objemu V, =200 m? se tepelné ztraty zasob-
niku pohybuji okolo 55 % z roéni potfeby tepla domu, tzn. solarni sous-
tava musi dodat o cca 55 % vice tepla na kryti tepelnych ztrat z&sobni-
ku. U pfedimenzovaného objemu z&sobniku, odpovidajiciho objemu
domu (600 m?3) dosahuji tepelné ztraty zasobniku az 90 % resp. 100 %
v zavislosti na tloustce tepelné izolace.

Pro ulozeni vodniho zasobniku v zemi (viz obr. 5) je situace obdobna. Op-

timalni objem akumulace se pohybuije okolo V, = 200 m® s plochou kolek-
torli A= 12,5 m?. Pomér tepelné ztraty zasobniku k potiebé tepla domu je
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Obr. 4 Analyza navrhovych parametrd soldrni soustavy s vodnim sezénnim zasobnikem
(umisténi ve venkovnim prostedi, dvé varianty tloustky tepelné izolace)
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Obr. 5 Analyza navrhovych parametrd soldrni soustavy s vodnim sezénnim zasobnikem
(umisténi pod zemi, avé varianty tloustky tepelné izolace)

50 %. Nevyrazné sniZeni tepelnych ztrat vlivem uloZeni v zemi je zplisobe-
no skute¢nosti, ze tepelna ztrata akumulaéniho zasobniku v zimnim obdo-
bi je sice nizsi nez u nadzemniho ulozeni, nicméné v letnim a zejména
v pfechodovém obdobi, kdy vodni néplr zasobniku dosahuje maximalnich
teplot, je tepelnd ztrata zasobniku vysSi (nizsi okolni teplota zasobniku, ¢,
=+10az +12 °C).

Koncept akumulace tepla do zemského masivu suchymi vrty se potyka
s velmi vysokymi provoznimi tepelnymi ztratami. Ve vSech zkoumanych
pfipadech se pohybuiji mezi 600 a 800 % z potieby tepla domu na vytapé-
ni a tomu odpovidaji i vyrazné vysoké potiebné plochy solarnich kolektoru
od 80 az do 250 m?, vyrazné prevysuijici rozmérové moznosti domu pro je-
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Obr. 6 Analyza navrhovych parametrd solrni soustavy s akumulaci tepla do zemského
masivu (dvé varianty roztece zemnich vrt()

217



Teorie

jich instalaci (max. 40 az 50 m? kolektor(i na stieSe zkoumaného objektu).
Nalézt optimum v kfivk&ch uvedenych na obr. 6 je slozité, tendence je mo-
notonné klesajici — ¢im niz8i pocet zemnich vrtl v dané roztedi, tim vy3si
potfebna plocha solarnich kolektord pro kryti potfeby tepla.

4. EKONOMIKA

Pro ziskani pfedstavy o ekonomickych parametrech sezonni akumulace
byly vybrané pfipady sezénni akumulace nacenény. U vodniho zasobniku
tepla byla uvazovana varianta ulozeni v zemi s tloustkou izolace 0,5 m.
Nadzemni varianta uvazovana nebyla, nebof nadzemni sezénni akumula-
tor o velkém objemu je problematické zakomponovat do stavby, pfipadné
puisobi v zastavbé rodinnych domd jako ,,dlim navic*. V orientaénim rozpo-
Ctu byly zohlednény vykopové prace (350 K&/md), odvoz a uskladnéni ze-
miny (400 K¢&/md), betonaz nadrze (3150 K&/m3), hydroizolace (280 Ké/m?)
a tepelna izolace 0,5 m (480 K&/m?). V pfipadé sezonni akumulace do ze-
mského masivu byly uvazovany zemni vrty o hloubce 20 m (stejné jako
v simulaci) a mérna cena s vystrojenim 1500 K&/m vrtu. Naklady na solar-
ni soustavu byly stanoveny z bézné mérmé ceny 15 tis. K&/m?.

V tabulce 1 je uvedeno porovnani variant vodniho akumulatoru o riizné ve-
likosti vychazejici ze simulacnich vypocti (ulozeni v zemi). Lze konstato-
vat, Ze cena technicky a ekonomicky pfiznivé varianty se pohybuje zhruba
mezi 650 az 800 tis. K&.

Tab. 1 Naklady na sezonni akumulaci s vodnim zasobnikem uloZenym v zemi

50m® | 100m3 | 200m® | 400m3 | 600m®
Polozka

65 m? 225m? |175m?| 17m? 18 m?
Vykopové prace, 25700 | 47600 | 89600 | 170500 | 249700
V. pazeni
Odvoz a uskladnént 29300 | 54400 |102400| 194900 | 285300
zeminy
Betonaz nadrze 58800 | 90700 | 140800 | 219700 | 285400
(ZB vE. bednéni)
Hydroizolace 29500 | 44500 | 67700 | 104100 | 134200
Tepelné izolace 50500 | 76200 |116100| 178300 | 229900
Celkem zasobnik tepla | 193800 | 313400 |516600| 867500 | 1184 500
Solarni soustava 975000 | 337500 |262500 | 255000 | 270000
Celkem 1362600 | 650900 | 779100 | 1122500 | 1454 500

Investiéni naklady Ize dale optimalizovat, napf. uskladnénim vybrané ze-
miny na vlastnim pozemku, pfipadné pouzitim neselektivnich solarnich
klady ekonomicky optimalizovaného feSeni solarni soustavy se zasobni-
kem 100 m? Ize odhadnout na 500 tis. K.

Tab. 2 Naklady na sezonni akumulaci do zemského masivu (rozte¢ vrtd 1,5 m)

12 vrtl 18vrth | 25 vrti 30 vrtd 35 vrtd
Polozka

170 m2 115 m? 100 m? 95 m? 90 m?
Zemni vrty, hl. 20 m 360000 540000 750000 900000 1050000
Solarni soustava 2550000 | 1725000 | 1500000 | 1425000 | 1350000
Celkem 2910000 | 2265000 | 2250000 | 2325000 | 2400000

V pfipadé sezonni akumulace v zemském masivu s vyuZitim zemnich
vrtll je situace z hlediska rozloZeni nakladl zcela odli$na. Zatimco
u vodniho akumulatoru predstavovala vlastni akumulace rozhodujici
¢ast nakladd, u zemnich vrtl pfedstavuji rozhoduijici poloZku solarni ko-
lektory vzhledem k potfebné velké ploSe. V tab. 2 jsou uvedeny varianty
feSeni pro rozte¢ zemnich vrtli 1,5 m. Lze konstatovat, Ze cena optimal-
ni varianty se pohybuje okolo 2 300 tis. K¢. Prosta doba navratnosti se
pohybuje okolo 250 let, diskontované doby navratnosti 65 let (5% rist
cen energie), resp. 38 let (10% ridst cen energie).

5. REALIZOVANE DOMY SE 100% SOLARNiM VYTAPENIM
V EVROPE

Skuteénost, Ze se solarnimi soustavami se 100% pokrytim potfeby tepla
na vytapéni se uz nesetkdvame pouze v teoretickych uvahach, doklada-
ji praktické realizace nejen v oblasti rodinnych dom, ale i vice-bytovych
objektd.

Jednou z nejznameéjsich realizaci je nizkoenergeticky dim rodiny Nader
(viz obr. 7) v LaBnitzh6he ve Styrsku (Rakousko). Vypoctova tepelnd ztra-
ta domu s vytapénou podlahovou plochou 150 m? je 4.5 kW. Celkova plo-
cha solarnich kolektorti 85 m? pracuje do vodniho sezonniho zasobniku
tepla 0 objemu 75 m?, kde je dosahovano teplot az 100 °C. Otopnou sous-

Obr. 7 RD Nader (Nader Haus) se sezénnim zasobnikem tepla

Pro ekonomicky optimalizovanou variantu

solarni soustavy se sezonni akumulaci 90,0
z hlediska investiénich nakladd byly stano-
veny ekonomické parametry pro cenu ener-
gie 1,8 KEKkWh (el. energie, nizky tarif
20 hodin) a roéni spotfebu tepla domu na vy-
tapéni 5260 kWh/rok. Prosta doba navrat-
nosti investice je 53 let. Diskontovana doba
navratnosti pfi uvazovani soucasné (2006)
diskontni sazby 1,5 % a tempa ristu cen
energii 5 %, resp. 10 % €ini 30 let, resp. 20
let. Reélné diskontované doby névratnosti
se tedy pohybuji v Fadu Zivotnosti solarnich
kolektor(l (25 aZ 35 let). Investice tedy neni
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nijak vydélecna, ale ani vyrazné prodélecna.
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Obr. 8 Pribéh teplot v sezénnim zasobniku v RD Nader v sezéné 1997/1998
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Obr. 9 Instalace zasobniku do centraini dispozice domu (RD Kappelrodeck)

tavu tvofi nizkoteplotni sténové a podlahové vytapéni (teplotni spad
35/30 °C). Akumulované teplo v zasobniku ¢aste¢né pokryva také potfebu
tepla na pfipravu teplé vody pfes deskovy vyménik. Dim je v provozu od
jara 1997. Na obr. 8 je uveden pribéh teplot v zasobniku v prvni sezénné
1997/1998 [13].

DalSim pfikladem, tentokrat z posledni doby, je nizkoenergeticky rodinny
ddm v Kappelrodeck (Baden-Wirttenberg, Némecko) dokonceny v roce
2006 [14]. Dim je velmi dobfe zatepleny, hodnoty souginitell prostupu
tepla obvodovych konstrukci se pohybuiji okolo 0,12 W/m?.K. Viyrazna pro-
sklena plocha domu je opatfena kvalitnim zasklenim (U = 0,75 W/m2K).
Vytapéna podlahova plocha domu je 147 m2 Dim je vybaven mechanic-
kym vétranim s rekuperaci tepla.

Sezonni akumulaci zajistuje vodni zasobnik tepla o objemu 43 m? (primér
3.3 m, vyska 8.2 m), ktery je ulozen ve stfedu dispozice domu (od sklepa
po stiechu, viz obr. 9). Celkova plocha solarnich kolektort 112 m2 (viz obr.
10) je instalovana na stfese (96 m?) a ¢astecné na zabradli terasy (16 m2).
Ddm je vytapén kombinaci nizkoteplotniho sténového a podlahového vy-
tapéni. Kromé solarni soustavy pro vytapéni jsou instalovany také fotovol-
taické panely o celkovém Spickovem vykonu 3 kW, pro dodavku elekirické
energie do domu v priibéhu celého roku.

Sezonni akumulace solarni energie pro potfeby vytapéni neni vhodna jen
pro malé rodinné domy. Potvrzuje to vystavba solarniho bytového domu
s 8 bytovymi jednotkami v Oberburg-Burgdorfu (Svycarsko) z roku 2005
(viz obr. 11) [15]. Bytovy ddim je postaven v pokrogilém nizkoenergetickém
standardu Uy, = 0.5 W/m?.K). Byty jsou vybaveny nizkoteplotnim podla-
hovym vytapénim a mechanickym vétranim s rekuperaci tepla.

Vytapéni, vétrani, instalace 4/2007
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Obr. 12 Umisténi sezonniho zasobniku v centrélni dispozici bytového domu

Objem vodniho sezénniho zasobniku instalovaného v centraini ¢asti bytové-
ho domu je 210 m3 (viz obr. 12) a slouzi pro vytapéni a pfipravu teplé vody
(3 vestavéné zasobniky teplé vody o celkovém objemu 640 I). Na obr. 13 je
zobrazen prlibéh instalace sezonniho zasobniku. Solarni kolektory pokryva-
ji celou plochu stiechy 276 m?2. Zajimavym ekonomickym aspektem je vyse
nadnéklad(i na instalaci solarni soustavy pro 100% pokryti tepla na vytapéni
(sezénni akumulace, solarni kolektory, komponenty, montaz), které Cinily
méné nez 10 % celkovych nékladd na vystavbu domu.

ZAVER

Z analyz dvou tradicnich moznosti sezonni akumulace tepla (vodni zasob-
nik, zemsky masiv) pro 100% pokryti potfeby tepla na vytapéni nizkoener-
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Obr. 13 Instalace sezénniho zasobniku pro bytovy dim Oberburg-Burgdorfu

getického rodinného domu s nizkoteplotni otopnou soustavou vyplyva, ze
i pfes velmi nizkou potfebu tepla a velmi nizké provozni teploty otopné
vody v priibéhu otopné sezony jsou hlavnim problémem vyuziti sezénni
akumulace jeji prostorové naroky. V pfipadé zemnich vrti navic vysoké te-
pelné ztraty a nizka akumulacni schopnost vedou k velmi vysokym po-
tfebnym plocham solarnich kolektord, které pfesahuji prostorové moznosti
instalace na stfeSe zkoumaného objektu (technicky neredlné) a souviseji-
cim ekonomickym parametrdm presahujicim Zivotnost technologie i pfi
optimistickych podminkéch cen energii (ekonomicky nerealné). U sezénni
akumulace s vodnim zasobnikem je situace vyrazné lepsi. Z hlediska pro-
voznich a ekonomickych parametri se jevi jako optimalni pro dany objekt
pouZiti sezonniho akumulatoru o objemu 100 m? s optimalizovanymi in-
vestiénimi naklady 500 tis. K&. Realné doby navratnosti v CR jsou v fadu
Zivotnosti solarni soustavy (strojni technologie). Zkuenosti ze zahranici
ukazuiji, Ze v praxi se dava pfednosti mensim objemUm zasobnikd integro-
vanych vyhodné do dispozice domu (tepelna ztrata zasobniku v zimé pfi-
spiva k vytapéni) a vyssim plocham kolektord (prakticky cela jizni Cast
stfechy). Jak ukazuje pfiklad bytového domu ze Svycarska, ekonomické
parametry mohou byt i pfesto relativné vyhodné.
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* Oskar za zivotni prostiedi

11. dubna 2007 byly v zasedaci sini evropskeho parlamentu v Bruselu v rdmci
Energy Globe 2006 International pfedany vyrocni ceny za vynikajici pfispévek k zi-
votnimu prostfedi. Do Bruselu pfislo k této problematice na 700 projektu.

Tak napf. v Indii byla vyvinuta jednoducha metoda vyuziti bioplynu z vefejnych toa-
let. Rakouské firmy M-Tec Mittermayra Hauser byly nominovany za feSeni zimniho
vytapéni a letniho chlazeni supermarket(, na zékladé kterého Ize usetfit az 100
procent naklad(i na vytapénia 30 az 35 procent nakladu na chlazeni. Kromé toho je
zapotrebi asi 0 30 procent méné chladiva. Za Némecko byl ocenén projekt berlin-
ské energetické agentury na Uspory energie.

Termin podani pfispévku pro Energy Globe 2007 byl do 31. 7. 2007. Kazda katego-
rie (vzduch, voda, Uspora energie) je dotovana cenou 10 000 Euro. Mezinarodni

jury je fizena Manekou Gandhiovou, snachou Indiry Gandhiové.

CCl14/2007 (Ku)
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* Novy veletrh chlazeni v Norimberku

Na dny 15. — 17. fijna 2008 se pfipravuje novy odborny veletrh chlazeni, vzducho-
techniky a tepelnych ¢erpadel Chillventa 2008 v Norimberku. Pfedpoklada se, ze
veletrhu se zicastni 700 vystavovateld a 25 tis. navstévnika na 30 tis. m? vystavni
plochy vystavisté NiirnbergMesse a konani ve dvouletém cyklu.

V nomenklatufe veletrhu jsou obory: chladici technika (kompresory, vyméniky,
chladiva aj.), klimatiza¢ni technika a vétraci technika pro budovy a procesy, techno-
logie tepelnych ¢erpadel, méfici, fidici, regulaéni a automatizaéni technika, a sluz-
by pro chlazeni a klimatizaci. Garanty veletrhu jsou mj. BIV (Spolkovy svaz némec-
kych vyrobcti chladicich zafizeni), Odborny svaz véeobecné vzduchotechniky ve
VDMA a ASERCOM (Association of European Refrigeration and Controls Manu-
facturers). Nejvyznamnéjsi ¢asti doprovodného programu bude ASERCOM Sym-
posium, jehoz hlavnim tématem bude U¢inna, hospodarna a ekologicky Setrnd vy-
roba chladu a tepla.

Pramen: www.chillventa.de (AB)
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