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Moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji energie
a jejich vzajemné kombinace — Ukazky z praxe

Possibilities of Utilization of Energy Renewable Resources and Their Mutual
Combinations; Practice Examples

Prispévek predstavuje aktudini mozZnosti vyuZiti a vzajemné kombinace obnovitelnych zdroju energie. Jsou vybrany
v praxi instalované aplikace vyuZivajici obnovitelné zdroje energie jak pro vytapéni, tak pro pfipravu teplé vody v objek-
tu. Jedna se predevsim o pfiklady kombinace tepelnych Cerpadel a solarnich soustav. Byl vybran objekt zakladni a ma-
ter'ské skoly v méstysi Lukavec, kde primarnim zdrojem energie jsou dvé tepelna cerpadia typu zemé-voda napojend na
24 zemnich hlubinnych vrti. Dal$im zdrojem energie v objektu jsou sluneéni kolektory slouZici pro pfipravu teplé vody,
pritapéni a k regeneraci poloviny poctu zemnich vrti. Ve druhé pfedvedené instalaci bylo feSeno atypické doplnéni so-
larni soustavy se sezénnim akumulacnim zasobnikem ke stavajicimu tepelnému erpadlu typu zemé-voda se zemnim
plosnym kolektorem. Solarni systém je v tomto pfipadé vyuZivén jak pro pfipravu teplé vody a pritapéni v objektu, tak
k nabijeni dlouhodobé akumulacni nadrZe 30 m®. Poslednim prikladem je provozovna firmy Regulus v Praze Komora-
nech. Tento objekt vyuZiva kombinace solarniho systému a tepelnych Cerpadel typu vzduch-voda. Ziskanou energii
Jsou zasobovany viastni objekty firmy, v pfipadé prebytku dochazi k redistribuci tepla do sousedniho objektu jiného pro-
vozovatele.

Klicova slova: vytapeni, obnovitelné zdroje energie, solarni soustavy, tepelna cerpadla, akumulace tepla

Authors present up-to-date possibilities of utilization and mutual combinations of renewable resources of the energy, in
their contribution. They chose existing installed applications utilizing renewable resources of energy both for heating and
preparation of warm service water in a building. Above all, they refer to examples of combinations of heat pumps and so-
lar systems. There was chosen the building of the primary school and the kindergarten in a municipality of Lukavec,
where two heat pumps (ground/water type) connected to 24 underground deep wells serve as the primary resource of
energy. Solar panels in the building are the other energy resources serving for preparation of warm service water, the
additional heating and regeneration of one half of deep wells. An atypical combination of the solar system with the sea-
sonal accumulative reservoir connected to the existing heat pump (ground/water type) equipped with the ground flat col-
lector was solved in the second shown installation. In this case, the solar system is used for both preparation of warm
service water and additional heating in the building, and charging (heating) the long-term accumulative reservoir 30 m?,
The last example is the plant of the firm Regulus situated in the Prague district of Komorany. In this building there has
been used the combination of the solar system and heat pumps (air/water type). Buildings possessed by the firm are
supplied with the energy gained; if the gained energy is overpowered, heat is to be redistributed in the adjacent building
of another operator.

Key words: heating, energy renewable resources, solar systems, heat pumps, heat accummulation

byl stavajici, energeticky nevyhovujici zdroj pro vytapéni a pfipravu teplé
vody dopInén o energeticky Uspornéjsi a ekologicky Setrnéjsi systém,

Kombinace nékolika zdrojli energie se stala béZnou soucasti navrhu mo-
dernich otopnych soustav. Divodu je hned nékolik. Jde zejména o poZa-
davek investortl staveb na diverzifikaci zdrojd energie tak, aby uZivatelé
objektt nemuseli byt zavisli pouze na jednom zdroji energie a jednom do-
davateli. Dale to m0Zze byt poZzadavek na instalaci zdrojd, jejichZ efektivita
se méni s jednotlivymi ronimi obdobimi nebo reZimy provozu a je nutné
tedy operativné zvazovat vyhodnost vyuZiti nebo sepnuti jednotlivych
zdroju pfi rdznych podminkach. V souéasnosti, kdy je velky dlraz kladen
na maximalni vyuZiti obnovitelnych zdroji energie, je jejich vzajemna
kombinace velmi vyhodnym zplsobem jak dosahnout optimalniho provo-
zu systému vytapéni a pfipravy teplé vody v objektech, tak i dosaZeni po-
Zadovanych Uspor energie, potazmo i finanénich nékladl na provoz celé-
ho systému.

REALIZACE S OBNOVITELNYMI ZDROJI ENERGIE
Zakladni a materska Skola — méstys Lukavec

V ramci rekonstrukce a pozadavku na snizeni energetické spotfeby
a ekologické zatéze objektu zakladni a matefské Skoly v méstysi Lukavec
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kombinace tepelnych ¢erpadel zemé — voda a solarni soustavy. Jako sta-
vajici zdroj energie v objektu slouZily dva kotle na LTO s celkovym vyko-
nem 450 kW.

Plvodni objekt, v sou¢asné dobé vyuZivan jako prvni stupef zakladni
Skoly, byl zrekonstruovan a zateplen, nové postavena ¢ast druhého stupné
Skoly jiz byla stavéna jako energeticky Uspornd. Otopné soustava v objek-
tu, pdvodné dimenzovand na vysokoteplotni zdroj energie, byla ponecha-
na stavajici.

Zateplenim objektu a tedy snizenim tepelnych ztrat, vyhovéla pavodni
deskova otopna télesa a cela soustava nové doplnénym nizkoteplotnim
zdrojiim. Pdvodni kotle na LTO byly v soustavé ponechany jako bivalentni
zdroj energie.

V objektu byla nové instalovana dvé tepelna ¢erpadia typu zemé — voda,
kaZdé o vykonu 67,6 kW pfi podminkach BO/W35 s topnym faktorem 4,2.
Primarni okruh tepelnych éerpadel tvofi 24 zemnich hlubinnych vrt(i v dél-
kach 90 m a 100 m. Jednotlivé vrty jsou rovnomérné rozmistény po vniti-
nim obvodu béZecké drahy pfilehlého Skolniho histé.
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Obr. 1 Kotelna s tepelnymi erpadly
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Obr. 2 Instalované slunecni kolektory

Dal$im instalovanym zdrojem energie je solarni soustava. Pro energetické
potieby objektu bylo navrzeno a instalovano 45 m? plochych slunecnich
kolektor(l na jihojihozapadni fasadu $koly pod sklonem 70°.

Akumulace energie z tepelnych Cerpadel a solarni soustavy je feSena
v typové kombinované akumulaéni nadrzi o celkovém objemu 1500 |, se
dvéma integrovanymi trubkovymi vyméniky pro pfipojeni solarni sousta-
vy, jednim nerezovym trubkovym vyménikem pro pritokovou pfipravu
teplé vody a stratifikanim valcem pro zlepSeni teplotniho rozvrstveni
v nadrzi.

Tepelna Cerpadla, navrzena jako hlavni zdroj pro vytapéni a pfipravu
teplé vody v objektu, jsou zapojena pfimo do akumulaéni nadrze, ze kte-
ré jsou nasledné napojeny jednotlivé otopné okruhy v objektu. V nadrzi
je soucasné realizovan predehrev teplé vody priitokovym zplisobem.
Dohfev TV je feSen ve stavajicim elektrickém zasobniku o celkovém ob-
jemu 1000 I.

Solarni soustava je do systému zapojena pfes dva integrované trubkové
vyméniky v horni a spodni ¢asti akumulaéni nadrze. Pokud je v akumulaci
dosazeno pozadovanych teplot, je pfebytek solarni energie vyuZivan pro
regeneraci primarniho okruhu tepelnych erpadel. Jelikoz velikost integro-
vanych vyménikd v nadrzi neodpovidad maximalnimu vykonu solarniho
systému, je vratna kapalina do kolektor(i vedena pfes externi deskovy vy-
ménik, kde dochazi k dochlazeni na teploty blizké teploté dolni ¢asti aku-
mulaéni nadrZe. Dochlazovaci vyménik je navrZen pouze pro vyuziti zbyt-
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Obr. 3 Schéma zapojeni solarni soustavy a primarniho okruhu tepelného erpadia

kového tepla, které se nestaci predat ve vyménicich akumulacni nadrze,
ma velikost cca 1/4, nez by tomu bylo v pfipadé klasického zapojeni solar-
ni soustavy pouze pfes externi vyménik tepla.

Rodinny dim v Moravském Krumlové

Dalim feSenym pfipadem vzajemné kombinace obnovitelnych zdrojli
energie je stavajici rodinny diim z poloviny minulého stoleti, tepelna ztrata
objektu €ini 13 kW. Jako hlavni zdroj energie v objektu je vyuzivano tepelné
Cerpadlo typu zemé — voda, primarni okruh je tvofen zemnim ploSnym ko-
lektorem. Pozadavkem investora bylo doplnit do stavajiciho systému slu-
necni kolektory véetné sezénni akumulace.

BéZné by se pro tento objekt nedalo nalézt schlidné feSeni v podobé se-
z6nni solarni akumulace, nebot vzhledem k teplotnimu spadu otopné sou-
stavy a velikosti tepelnych ztrat by potfebny objem akumulace vychazel fa-
dové ve stovkach m3 - tedy nerealny objem jak co do zastavéni prostoru,
tak z hlediska posuzovani ekonomiky projektu.

Investor ziskal za velmi nizké pofizovaci naklady vyfazeny zasobnik na
vodu o velikosti 30 m3, ktery pozadoval uplatnit pro rozsifeni stavajiciho
otopného systému pravé o solarni systém s dlouhodobou akumulaci. Ob-
jem dané akumulacni nadrZze nevyhovuje potfebam sezénni akumulace
pro objekt s energetickou potfebou na vytapéni o velikosti cca 30 000
kWh/rok a teplotnim spadem otopného systému 55/40 °C - bylo by tfeba
pouZit objem solarni akumulace vice nez 10x vétsi. Resenim bylo vyuzit
solarni akumulaci pouze pro ¢ast topné sezony a zbytek sezony vyuzit
stavajici zdroje energie. Zlstal tedy jediny problém, z pevné zadanych
podminek, bez moznosti ovlivnéni parametrli objektu a velikosti akumula-
ce, nalézt optimalni feSeni zapojeni solarni akumulace jak z hledisek tech-
nickych, tak investiénich.

Stévajici otopny systém sestavajici z tepelného Cerpadia typu zemé-voda
s pfimym napojenim na otopny okruh objektu, byl doplnén o pohotovostni
kombinovanou akumulaéni n&drz o velikosti 1000 |, dlouhodobou otevfe-
nou akumulacni nadrz 30 m? a ploché slunecni kolektory o celkové plose
apertury 22 m?,

Pohotovostni kombinovana nadrz umozriuje pfimé napojeni solarniho sys-
tému do otopného systému a pfipravy teplé vody v objektu. Kdykoliv je
tedy k dispozici dostatek energie ve slunecnich kolektorech, tepelné Cer-
padlo je mozné vypnout a solarni systém pak pfimo hradi energetické pot-
feby objektu. Tepelné erpadlo je zapojeno do horni poloviny pohotovostni
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Obr. 4 Schéma zapojeni tepelného erpadla, soldrniho systému a sezénniho akumulac-

niho zasobniku

akumulaéni nédrze, kterou udrZuje na aktudlni poZadované ekvitermni
teploté otopné vody. Tepla voda se v pohotovostni akumulaéni nadrzi pe-
dehfiva v priitoéném nerezovém trubkovém vyméniku a na poZadovanou
teplotu je dohfivana stavajicim zplsobem v zasobniku jednotky tepelného
Cerpadla.

Sidlo firmy Regulus — Praha Komorfany

Posledni ukazkou vzajemné kombinace obnovitelnych zdroju energie je
objekt sidla firmy Regulus v Praze Komorfanech. V provozovné firmy se na-
chézeji dva objekty, jeden slouzi jako administrativni ¢ast, druha budova je
feSena z Casti jako administrativa, z ¢asti, jako vlastni zkuSebna a vyvojové
centrum. Veskeré zdroje energie pro tento objekt jsou osazeny na stiee
a v predvadéci a Skolici mistnosti. Na stfeSe jsou instalovany jak jednotlivé
typy slunecnich kolektor(i zapojené do samostatné feSenych kolektoro-
vych poli, tak i tepelna Cerpadla typu vzduch — voda.

Cely systém je feSen a zapojen tak, aby bylo mozné mit v provozu sou-
¢asné vdechny zdroje, tak i samostatné kazdou jednotlivou ¢ast. Na
stfeSe administrativniho a zkuSebniho objektu je osazeno ¢trnact kolek-
torovych poli, sestavajicich z rliznych typt plochych i trubicovych slu-
necnich kolektor(i - viz obr. 5, déle jsou zde osazena tepelna ¢erpadla
vzduch - voda o rliznych tepelnych vykonech. Pfimo na stfese je vytvo-
fena zékladni technickd mistnost, kde je umistén solarni rozdélovac¢
a sbéra¢ — obr. 6. Kazda ¢ast zafizeni a kazdy typ kolektoru je monitoro-
van a méfen samostatné.

Energie ziskana ze slunecnich kolektorl je pfedavana pres systém Ctr-
nacti deskovych vymeénik(, velikosti odpovidajici jednotlivym solarnim
kolektorovym polim. Kazdé solarni pole je mozné provozovat a testovat
samostatné, aniz by do$lo k ovlivnéni ostatnich kolektorovych poli.
Z jednotlivych vyménikd je solarni energie pfivadéna do rozdélovacu
a regulace systému podle aktualnich poZadavkd dale rozhoduje, kam
bude solarni energie distribuovana. Pro zakladni akumulaci otopné
vody slouZi typova akumulaéni n&drz o celkovém objemu 2000 | umisté-
na v kotelné objektu. Tato nadrz slouzi jako hlavni akumulace, z ni je
mozné pfimo zasobovat oba objekty teplem pro vytapéni i teplou vodou.
Déle je v kotelné instalovana pohotovostni 500 | akumulaéni nadrz, kte-
r& m0Ze byt vyuZivana jako doplrikova akumulace. Jako bivalentni zdro-
je energie v objektu slouzi dva plynové kotle zapojené jak do pohoto-
vostni 500 | akumulaéni nadrze, tak do zékladniho objemu akumulace.
Energie ziskana ze zminénych a z pfipadnych dalich zdrojd, které jsou
pfi vyvoji testovany, je vyuZivana pro pfipravu teplé vody a vytapéni
v obou objektech firmy, v pfipadé pfebytku energie je zdsobovan i sou-
sedni objekt jiného provozovatele.

ZAVER

Vyuziti obnovitelnych zdroji energie a jejich vzajemné kombinace se
v soucasnosti stalo béznym standardem v celé oblasti vystavby poze-
mnich staveb. Vzajemné kombinace rlznych zdrojl energie vyZaduje
vzdy odborny navrh jak z hlediska hydraulického zapojeni, tak i z hlediska
regulace celého zafizeni.

Pfi navrhu nékolika zdrojd energie do jednoho funkéniho celku je nutné
dbat na zachovani optimélnich podminek provozu kazdého z nich. Jsou-li
tyto systémy spravné navrZeny, zapojeny a logicky fizeny, pfin&si majiteli
jak vysoky komfort v uzivani, efektivité, ekologii provozu, tak v neposledni
fadé, v energetickych a tedy i finan¢nich sporach. Pfi dne$nim trendu vy-
stavby nizkoenergetickych a energeticky pasivnich objektl jsou obnovitel-
né zdroje v podstaté jedinou spravnou volbou, ktera respektuje styl a pot-
feby takovychto domd.

PFi spravném navrhu a zapojeni jednotlivych, mnohdy provozné specific-
kych zdrojli ziskéva uZivatel téméf bezidrzbovy systém, regulacné a pro-
vozné kompaktni.

Uvedené pfiklady instalaci jsou jiz nékolik let v provozu a vykazuiji znatné
energetické i ekologické Uspory v porovnani s plivodné provozovanymi
zdroji tepla.

Kontakt na autory: helena.krisikova @regulus.cz, michal @regulus.cz u

Obr. 5 Kolektorové pole na stfese administrativniho a zkusebniho objektu
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Obr. 6 Solarni rozdélovac a sbérac
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