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Porovnani zabudované energie konkrétnich
solarnich soustav

Comparison of Embodied Energy of Concrete Solar Systems

Clének se zabyvd mnoZstvim zabudované energie v soustavdch soldrnich termickych kolektord. Hodnoceni
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konkrétnich soustav v Ceskych klimatickych podminkdch je ukdzano na pfikladu soustavy instalované na rodin-
ném domé a na netypické soustavé s dlouhodobou akumulaci tepla. Ekonomické aspekty studovdny nejsou,

veskera hodnoceni se tykaji energie. V ¢lanku byly zohlednény tfi zdroje dat zabudovanych energii.
Klicova slova: zabudovana energie, soldrni termické soustavy

The article deals with amount of energy embodied in the systems of solar thermal collectors. Evaluation of
concrete systems in the Czech climatic conditions is demonstrated on a sample of a system installed in a family
house and an unusual system with long-term accumulation of heat. Economic aspects are not studied, all the
assessments concern energy. Three sources of data about embodied energy have been considered in the article.
Keywords: embodied energy, solar thermal systems
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V dnesni dobé nariistd mnoZzstvi instalovanych soustav solarnich ter-
mickych kolektord. Cim dal vice tak ziskdva na vyznamu otézka, jaky je
skutecny energeticky prinos téchto systémi pfi uvazovani zabudované
energie (tzn. energie nutné na vyrobu vSech materiald v soustavé). Jak
vypada hodnoceni konkrétnich soustav v Ceskych klimatickych pod-
minkach, je ukdazano na pfikladu jedné typické soustavy instalované na
rodinném domé ve stfednich Cechéch v obci Tuchlovice a na pfikladu
jedné netypické soustavy — s dlouhodobou akumulaci tepla, ktera se na-
chazi ve vychodnich Cechach ve Slatifianech. Ekonomické aspekty stu-
dovany nejsou, veSkera hodnoceni se tykaji energie. Informace v tomto
¢lanku vychazi z dizertaCni prace [12]. Analyza soustavy ve Slatifanech
vychazi z publikace [11], vybér dat pro vypoCet vSak byl zpfesnén,
a proto se vysledky mirné odliSuji.

POPIS SOUSTAV

Kombinovana soustava pro rodinny diim v Tuchlovicich

Nejbéznéjsi aplikaci solarnich soustav byva maly systém uréeny pro pfi-
pravu teplé vody, pfipadné pro pfitapéni v rodinném domé. Pro vyhod-
noceni byla proto vybrana mala solarni soustava s trubicovymi kolektory
instalovana ve stfedoceské obci Tuchlovice. Tento priklad ukazuije, jaké
navratnosti zabudované energie milze dosahovat konkrétni instalace

v Ceskych podminkach.

Studovana soustava se sklada ze tfi vakuovych trubicovych kolektor(
propojenych rozdélovacem o celkové ploSe apertury 3,036 m2. Umisté-
na je na ploché stieSe rodinného domu, kde zaji$tuje pfipravu teplé vody
a Gastecneé také pritapéni pro péticlennou rodinu. Nosné konstrukce ko-
lektor(i jsou provedeny z hliniku. Soustavu dale tvofi ocelova akumulag-
ni nadrz o objemu 300 |, expanzni nadoba pro solarni okruh o objemu
12 | a potrubi z vinovce (nerezova ocel) o délce 22 m a potrubi z médi
témér 26 m dlouhé. Izolace nadrze je provedena z polyuretanu o tloust-
ce 100 mm s PVC koZenkovym obalem, izolace potrubi je provedena ze
syntetického kaucuku (EPDM).

Soustava s dlouhodobou akumulaci tepla ve Slatifianech

Analyzovana soustava s dlouhodobou akumulaci tepla byla postavena
v roce 1996, energie se vyuziva na vytapéni a pfipravu teplé vody
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v domové socidlnich sluzeb. Celd soustava ma 84 plochych kolektor(i
o celkové ploSe absorbéru 147,8 m?, které se nachdazeji na stfeSe ob-
jektu. Drzaky kolektoril jsou vyrobeny z hlinikovych profil(i. Dlouhodoba
akumulace je zajiSténa pomoci sezonniho nadzemniho smaltovaného
zésobniku o objemu pres 1000 m?, ktery je ulozen na zakladech ze
Zelezobetonu a experlit-betonu. Zasobnik je izolovany mineralni vatou
o tloustce 700 mm uloZenou v dfevéném roStu a je propojen s technic-
kou mistnosti energokanalem vedenym v zemi, dlouhym pfiblizné 30 m.
V technické mistnosti se nachdzi zasobnikovy ohfivac teplé vody
0 objemu 0,9 m® a dva pohotovostni zasobniky o objemech 1,2 mé. Do-
pliikovym zdrojem tepla je tepelné Gerpadlo. Informace o soustavé byly
Cerpany z projektové dokumentace [10], mistnim Setfenim a mnoho
cennych informaci bylo ziskano pfimo od projektanta soustavy.

HODNOCENi MNOZSTVi ZABUDOVANE ENERGIE

MnozZstvi zabudované energie zavisi na energetické narocnosti vyroby
jednotlivych materiald pouzitych v soustavé. Konkrétni hodnoty je moz-
né najit v rtznych databazich, které uvadéji celkovou primarni energii
spotfebovanou na vyrobu materialu zahrnujici zejména tézbu, zpraco-
vani a dopravu materidlu. Zohlednény byly tfi zdroje Gdaji: rakouské
publikace [13, 14] (T. Waltjen), britska prace [5] (ICE) a ¢eské webové
stranky (Envimat) [4], které obsahuji zejména data ze Svycarské data-
baze Ecoinvent [3].

Pro uréeni celkové zabudované energie bylo nutné ziskat informace
o0 hmotnostech viech prvka a urgit pouzité materialy. Udaje o soldrnich
kolektorech ve Slatiianech byly ziskany na zakladé pfeméreni poskyt-
nutého vzorku kolektoru a informaci o podobnych kolektorech. Trubi-
cové kolektory pouZité na rodinném domé byly rozebrany a podrobné
analyzovany.

Pfi hodnoceni zabudované energie je diilezité si uvédomit, Ze Gisla uve-
dena v databazich nejsou obecné platnymi konstantami, ale statistic-
ky zpracovavanymi (daji, které byly ziskany v priibéhu predchozich let
nebo desetileti, proto nejsou neménna. V okamziku, kdy se vyhodnocuje
konkrétni systém, se energeticka naroénost tézby miize zménit k lepsi-
mu i k hor§imu, vlivem nové efektivnéjsi technologie nebo naopak horsi

pfi téZbé. Konkrétni hodnoty také mohou byt ovlivnény nepfesnostmi pfi
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zpracovavani tdajii pro dany materil nebo nedostatkem tdajii. Protose ~ VYSLEDKY
také li$i hodnoty ke konkrétnim materialdm v riiznych databdzich.

Mnozstvi zabudované energie — RD Tuchlovice
V mnoZstvi zabudované energie nejsou zohlednény veskeré energeticky  Na obr. 1 je vidét rozlozeni hmotnosti a zabudované energie v jednot-
narocné procesy béhem celého Zivotniho cyklu. Napi. montaz, doprava livych ¢éstech solarni soustavy vyhodnocené podle ddajii z riiznych
prvki soustavy na stavbu nebo energie spotfebovana pfi vyrobé kolek-  databézi. Solarni kolektory tvofi pfiblizné tfetinu hmotnosti soustavy.
tor(i v tovarné. Podle dostupnych studii (napf. [2]) mohou tyto procesy  Dohromady s nosnou konstrukci maji v soustavé nejvétsi zastoupeni,
predstavovat pfiblizné 5 az 10 % energie, jejich pfesné vyCisleni je vSak  predstavuji 45 % hmotnosti. Podobny vyznam mé také akumulaéni z-
velmi problematické a nepresné. sobnik véetné izolace — 40 % hmotnosti.

Tab. 1 Materidly — RD Tuchlovice
Tab. 1 Materials — FH Tuchlovice

Izolace H t t Obéhova
potrubi motnos terpadlaa

Potrubi 3% regulacni
stanice

Mérna zabudovana energie | Zabudovana energie celkem

% T Hmotnost [MJ/kg] [GJ]
Expanzni kel . . . .
’ Waltjen | ICE | Envimat | Waltjen | ICE | Envimat
nédoba lzolace
solarniho  z350bniku Solarni kolektory
okruhu 8%
2% Akumulaéni Sklo 40,26 15 15 14,2 0,604 0,604 0,573
ek Nosné Méd 19,4 o7 0 | 288 | 1,887 | 0973 | 0,561
32% konstrukce e 45 5 ) ) , 5
kolektord Hlinik 13,59 124 155 12,7 | 1,685 | 2,107 | 1,532
13%
L Pryz 2,76 113 120 89,2 | 0312 | 0,331 | 0,246
Zabudovana energie - Waltjen s w
gerpadlaa Polypropylen | 1,25 77 83,1 66,8 | 0,096 | 0,104 | 0,083
IzoIace’ regulaéni
Expanzni POtrubi AT Mosaz 0,57 111 44 36,8 | 0063 | 0,025 | 0,021
nadoba  °% o Ocel 0,3 274 | 315 | 291 | 0008 | 0009 | 0,009
soldrniho
okruhu Nerez 0,22 82,1 56,7 62,8 | 0018 | 0,013 | 0,014
1%
ieslie Polyuretan 0,09 86,3 72,1 99,3 | 0,008 | 0,007 | 0,009
ResmATd Celkem: 78,5 47 | 42 | 30

11%

Akumulaéni Nosné konstrukce kolektorii

zasobnik 3
15% Hlinik 28,37 124 155 12,7 3,518 4,397 3,198
Ob&hova Nerez 0,8 82,1 56,7 62,8 0,066 0,045 0,050
Cerpadlaa Pozinkovana
ki oo 25 37 39 | 382 | 0093 | 0008 | 0096
stanice
0% Celkem: 31,7 3,7 4,5 3,3
Akumulacni nadrz
Ocel 78 27,4 31,5 29,1 2,137 2,457 2,267
Méd' 2 97 50 28,8 0,194 0,100 0,058
PUR péna 15,02 86,3 72,1 99,3 1,296 1,083 1,491
PVC koZenka 6,28 63 77,2 60 0,396 0,485 0,377
Zabudovana energie - Envimat ~ Obéhova Celken: 1013 40 ak 42
Izolace terpadlaa Potrubi
potrubi regulacni
stanice Nerez 4,27 82,1 56,7 62,8 0,350 0,242 0,268
0%
Méd' 12,16 97 50 28,8 1,180 0,608 0,351
nadaba Mosaz 5 111 44 | 368 | 0555 | 0220 | 0,184
solarniho
okruhu EPDM 7,74 113 120 123,1 0,875 0,929 0,953
1% .
e~y Celkem: 292 30 | 20 | 18
19% Expanzni nadoba
Ocel | 4,5 27,4 | 31,5 | 29,1 0,123 0,142 0,131
Obr. 1 Hmotnost a mnozZstvi zabudované energie v édstech solarni Obghové Cerpadlo
2(’)15I's,£fal/l‘y[l|1/])7'uchlov1c‘/ch (podle databazi Waltjen [13, 14], ICE [5] a Litina | 19 27 | 25 | 244 0,043 0,048 0,046
Fig. 1 Weight and amount of embodied energy in components of the CELKEM CELA SOLARNi SOUSTAVA:
solar system in Tuchlovice (according to databases Waltjen [13, 14]
ICE [5] and Envimat [4]) | 247 | | | | 15,5 | 15,0 | 125
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Nejvyznamngj$i podil zabudované energie v soustavé je obsazen v ko-  rozdily ve vyhodnoceni podle riiznych databdzi zplsobuje médéné po-

lektorech a nosnych konstrukcich kolektorti (viz obr. 1). Pfedstavuje mi-  trubi, které predstavuje podily od 6 do 13 %.

nimalné polovinu z veskeré zabudované energie. Akumulacni zasobnik

s izolaci pak tvoii skoro tfetinu zabudované energie soustavy. Nejvétsi  Na obr. 2 je znazornén podil jednotlivych materiéli na celkové hmot-
nosti soustavy. Tfetinu z materiald v soustavé

tvofi ocel. Dale jsou v soustavé zastoupeny
Tab. 2 Energy embodied in particular elements of the solar system — Slatiriany hlinik, sklo a méd, které maji podobné podily

Tab. 2 Zabudovana energie v jednotlivych castech soldrni soustavy — Slatiriany

X T,
Hmotnost | Mérna zabudovana energie [MJ/kg] | Zabudovana energie celkem [GJ] na celkove hmotnosti — priblizné 15 %.
kel | wattien | 1CE | Envimat | Waltien | I1CE | Envimat
Akumulaéni nadrz Hmotnost
Ostatni
Smalt 28198 27,4 31,5 29,1 772,63 888,24 819,63
Zelezobeton 72131 3,22 3,73 3,2 232,13 268,85 228,30
Ocel 7985 27,4 31,5 29,1 218,80 251,54 232,11
Mineralni vina 10714 23,3 16,6 20,2 249,64 177,85 216,34
Experlit-beton 31919 2,23 2,42 2,2 71,02 77,10 71,05
Hlinikova félie 155 230 218 160 35,64 33,78 24,81
Drevo 4596 3,6 4,59 3,4 16,55 21,10 15,41
Asfaltova hydroizolace 18 50,1 47 43,5 0,92 0,86 0,80
Celkem: 155717 1597 1719 1608 Zabudovana energie - Waltjen
A Ostatni
Energokanal materiély
Beton 24815 0,8 0,95 0,6 19,85 23,57 14,27
Nerezova ocel 433 82,1 56,7 62,8 35,53 24,54 27,17
Ocel 150 27,4 31,5 29,1 411 4,73 4,36
Hlinikova félie 5 230 218 160 1,11 1,05 0,77
Asfaltova hydroizolace 4 50,1 47 43,5 0,20 0,19 0,18
Skelnd vata 5 49,8 28 45,5 0,24 0,13 0,22
Celkem: 25407 61 54 47
Technicka mistnost Zabudovana energie - ICE
Ostatni
Nerezova ocel 811 82,1 56,7 62,8 66,55 45,96 50,89 materialy
Ocel 186 27,4 31,5 29,1 5,09 5,85 5,40
Méd 9 97 50 28,8 0,87 0,45 0,26
Skelnd vata 15 49,8 28 455 0,74 0,42 0,68
Polyetylen 0,3 77 83,1 66,8 0,03 0,03 0,02
Celkem: 1020 73 53 57
Potrubi, nosné konstrukce kolektori
Hlinik 644 230 218 160 148,16 140,43 103,11 ; ; i
Zabudovana energie - Envimat
Ocel 302 27,4 315 29,1 8,28 9,52 8,79 -
Ostatni
Méd 61 97 50 28,8 5,88 3,03 1,75 materialy
11%
Hlinikova félie 4 230 218 160 0,98 0,93 0,68
EPDM
Skelna vata 7 49,8 28 45,5 0,33 0,18 0,30 8%
Kautukové izolace 1 113 120 89,2 0,08 0,09 0,07 —
Celkem: 1018 164 154 115 12%
Solarni kolektory ned
8% Sklo__"_
Hlinik 1386 230 218 160 318,70 302,08 221,79 4%
Méd 393 97 50 28,8 38,13 19,66 11,34
Obr. 2 Podily materialii v soldrni soustavé v
Sklo 1478 15 15 14,2 22,18 22,18 21,06 Tuchlovicich podle hmotnosti a mnozstvi zabudo-
Minerdlni vina 355 23,3 16,6 20,2 8,27 5,89 717 vané energie (podle databazi Waltjen [13, 14], ICE
[5] a Envimat [4])
Celkem: 3612 387,28 349,80 261,35 Fig. 2 Ratio of materials in the Tuchlovice solar
CELKEM CELA SOLARNi SOUSTAVA: system according to the weight and amount of
embodied energy (according to databases Waltjen
| 186774 | | | | 2283 | 2330 | 2089 [13, 14] ICE [5] and Envimat [4])
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Jak je vidét na obr. 2, nejvyznamngjsi z hlediska zabudované energie
jsou kovy: hlinik, méd' a ocel, které tvofi pfiblizné dvé tfetiny zabudo-
vané energie v soustavé. Naopak nejméné vyznamné je sklo. Izolace
z polyuretanu a EPMD predstavuiji 13 az 20 %. Pfes 10 % zabudované
energie pak zbyva na ostatni materialy. VSechny vysledky materidlové

analyzy jsou vidét v tab. 1.

Mnozstvi zabudované energie —

Alternativni zdroje energie — Alternative Energy Sources

Mnozstvi zabudované energie vztazené k ploSe kolektoril je v pfipadé
soustavy v Tuchlovicich 1100 az 1400 kWh/m?. U soustavy ve Slatifia-
nech je mnozstvi zabudované energie vice nez trojnasobné: 3900 az
4400 kWh/m2. Pro pfedstavu, co tyto hodnoty znamenaji, je dobré pfi-
pomenout, Ze mnozstvi energie ze sluneéniho zareni za rok v podmin-

kach CR je 1000 kWh/m2rok a roéni zisky béznych solarnich soustav
byvaji kolem 400 kWh/m?rok.

- Slatifany

Jak je vidét na obr. 3 vlevo, v pfipa-
dé této soustavy je nejvyznamnéjSi
z hlediska hmotnosti jednoznacné

Technicka

Potrubi a Solarni
nosné kce Hmotnost kolektory
kolektor( 2%

0%

akumulacni nadrz, ktera ma pres mistnost

80 % celkové hmotnosti. Soldrni ko- e

lektory jsou z tohoto pohledu téméf E”e’f:;:a“a'

bezvyznamné, predstavuji pouze 2 %

hmotnosti soustavy.

Z hlediska mnozstvi zabudované

energie ziskavaji solarni kolektory na

vyznamu, kdyZ predstavuji pfiblizné Potrubia  Zabudovana energie - ICE

15 % zabudované energie, cozZ je dano nosné

zejména energetickou narocnosti hlini- | kenstrukee
kolektort

ku, ze kterého byl vyroben absorbér a

7%

ram kolektor(i. Oproti soustavé pro ro-
dinny dGim v§ak jednoznacné dominuje
akumulacni nadrz, ktera predstavuje
tfi Ctvrtiny celé soustavy.

Pokud se podrobné podivame na ma-
teridly pouZité v celé soustaveé (obr. 4),

Energokanal
2%

Technickd —_
mistnost

2%

/

e Zabudovana energie - Waltjen

nosné
konstrukce
kolektord
7%

Technicka
mistnost
3%

Energokana’l/

3%

Potrubia  Zabudovana energie - Envimat
nosne
konstrukce
kolektord
5%

Technickd ——

mistnost
3%
Energokandl

2%

je vidét, Ze betonové prvky (zaklady
nadrze) jsou z hlediska zabudované
energie nejméné vyznamné, prestoze
hmotnostné jsou v soustavé zastou-
peny nejvice. Naopak hlinikové prv-
ky, které nezaujimaji ani 3 % celkové

Obr. 3 RozloZeni hmotnosti a zabudované energie v jednotlivych ¢dstech soldrni soustavy s dlouhodobou
akumulaci tepla ve Slatiianech (podle databazi Waltjen [13, 14], ICE [5] a Envimat [4])

Fig. 3 Distribution of weight and embodied energy in the particular elements of the solar system with a long-term
heat accumulation in Slatiriany (according to databases Waltjen [13, 14] ICE [5] and Envimat [4])

hmotnosti, jsou zodpovédné za 16 %
zabudované energie a tim padem jsou
tretim nejvyznamnéjSim materialem.
Vyznamné zastoupeni zabudovanych
energii ma také velké mnoZzstvi ocelo-
vych prvk(, které byly pouZzity na sou-
stavé v riiznych formach: smaltovana
akumulacni nadrz, vyztuz do Zelezobe-
tonu nebo ocelové a nerezové potrubi.
VSechny vysledky materidlové analyzy
jsou vidét v tab. 2.

Zabudovana energie soustavy
vztazena k plose kolektorii

Jak je vidét v tab. 2 dole, celkové
mnozstvi zabudované energie v sola-
rni soustavé ve Slatinanech je znacné:
2089 GJ az 2330 GJ. V porovnani s tim
je zabudovana energie solarni sousta-
vy v Tuchlovicich zanedbatelna: 12,5
az 15,5 GJ (viz tab. 1), cozZ je pouze
0,6 % oproti soustaveé ve Slatifianech.

Nerezova
ocel
AL ——

“Mineralni
vina
6%

Nerezova

ocel

Hmotnost

Zabudovana energie - ICE
Ostatni

5%

Hlinik
19%

Hlinik
1%

Zabudovana energie - Waltjen
Ostatni

6%

Experlit-
beton
3%

Nerezova
ocel
5%
Mineralni
vina
11%
Hlinik
21%

Zabudovana energie - Envimat
Experlit- Ostuatnl
beton 1%

3%
Nerezova
ocel

Zelezobeton
11%

Hlinik
16%

Pro porovnani zabudované energie
v obou soustavach je mozné podivat
se na vztah mezi velikosti sousta-
vy a plochou kolektor( (viz tab. 3).
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Obr. 4 Materidly pouZzité v celé soustavé — rozloZeni hmotnosti a zabudované energie soldrni soustavy

s dlouhodobou akumulaci tepla ve Slatiianech (podle databazi Waltjen [13, 14], ICE [5] a Envimat [4])

Fig. 4 Materials used in the entire system - distribution of weight and embodied energy of the solar system with
a long-term heat accumulation in Slatiriany (according to databases Waltjen [13, 14] ICE [5] and Envimat [4])
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Tab. 3 Porovnani zabudované energie v soldrnich soustavdach
Tab. 3 Comparison of embodied energy in solar systems

Databaze zabudované energie: | | Waltjen | ICE | Envimat
RD Tuchlovice

Zabudovana energie v solarni soustavé [GJ] 15,5 15,0 12,5
Zabudovana energie v solarni soustavé [KWh] 4307 4173 3477
Zabudovana energie vztazenda k plose kolektord | [kWh/m?] | 1419 1375 1145
Solarni soustava Slatifiany

Zabudovana energie v solarni soustavé [GJ] 2283 2330 2089
Zabudovana energie v solarni soustavé [KWh] | 634062 | 647282 | 580192
Zabudovana energie vztazend k plose kolektori | [KWh/m?] | 4290 4379 3926

Tab. 4 Vlyhodnoceni soldrnich ziski soustavy ve Slatirianech v letech 2001, 2003 a 2010;

vstupni udaje vychdzeji z publikace [6]

Tab. 4 Evaluation of the solar gains of the Slatiriany system in the years 2001, 2003 and
2010; input data is based on publication [6]

Solarni soustava Slatifiany 2001 | 2003 | 2010
Spotieba tepla na vytapéni [kWh/rok] | 41475 | 43120 | 42513
Stupen solarniho pokryti vytapéni [%] 63 65 65
Solarni energie vyuZita na vytapéni [kWh/rok] | 26212 | 27812 | 27421
Solarni energie vyuzité na vytapéni — primér [kWh/rok] 27148
Spotieba tepla na pfipravu teplé vody — odhad [kWh/rok] 21100

Stuperi solarniho pokryti pfipravy teplé vody [%] 21

Solarni energie vyuZzita na pripravu teplé vody [KWh/rok] 4431

Celkem solarni energie vyuZita na TV + vytapéni | [kKWh/rok] 31579

Solarni energie vztazena k ploSe apertury [KWh/m?rok] 214

Tab. 5 Vlyhodnoceni solarnich ziski soustavy v Tuchlovicich v letech 2009 az 2012
Tab. 5 Evaluation of the solar gains of the Tuchlovice system in the years 2009 to 2012

Vyhodnoceni solarnich ziski

Pro celkové hodnoceni solarnich soustav je tfeba ur€it jejich so-
larni zisky. Je nutné zabyvat se nejen ucinnosti soustavy, ale
také skuteCnym vyuzitim energie v objektu a pomocnymi ener-
giemi na provoz obéhovych Gerpadel.

Skutecné solarni zisky soustavy ve Slatifianech byly vyhodno-
ceny na zakladé dlouhodobych méfeni uvedenych v ¢lanku [6].
Vzhledem k problémdm pfi méreni a provozu v nékterych letech
byly pro vypocet pouZzity pouze informace o letech 2001, 2003 a
2010, jak je vidét v tab. 4.

U soustavy v Tuchlovicich byla k dispozici celkova méfeni spo-
tfeb elektrické energie v objektu pfed a po instalaci solarniho
systému. Tento dim je pfipojen pouze na elektfinu, kterd je vy-
uzivana na vytapéni, na pfipravu teplé vody, na osvétleni i pro
domadci spotfebice. V roce 2009 a 2010 na objektu solarni sys-
tém jeSté nebyl instalovan, od roku 2011 pak slouZi k pfipravé
teplé vody a pfitdpéni. V tab. 5 a na obr. 5 je vidét prepocet
spotieby tepla na vytapéni na padesatilety normal pomoci deno-
stupnidi, pro predpokladanou priimérnou vnitfni teplotu v objektu
20 °C. Z téchto hodnot pak vychazi vysledna tspora elektrické
energie v objektu po instalaci solarniho systému.

V pfipadech obou soustav jsou skute¢né solarni zisky vyhodno-
ceny pouze orientacné. Presnéjsi vysledky by bylo mozné ziskat
za predpokladu podrobného monitorovani systémdi a dil¢iho mé-
feni vSech spotieb v priibéhu nékolika let.

Pro doplnéni byly provedeny také teoretické vypocCty soldrnich
zisk(, jak je vidét v tab. 6. Soustava pro RD v Tuchlovicich byla
hodnocena podle TNI 730302:2014 pomoci vypoctového nastro-
je BilanceSS [9] a soustava s dlouhodobou akumulaci tepla byla
hodnocena pomoci kalkulaéniho nastroje NESTS, ktery byl po-
psan v dizertacni praci [12].

RD Tuchlovice

200 | 2010 | 201 | 2012 Tevimsr|  NAVRATNOST
rumeér | ZABUDOVANE

Rocni spotfeba elektfiny v objektu

[KWh/rok]

12661 | 13200 | 10991 | 11255 ENERGIE

Pocet denostupiiti pro teplotu 20°

3564 | 4173 | 3439 | 3335

Vyhodnoceni podle roku 2009 — prepocet spotieby tepla na vytapéni podle denostupridi

Doba navratnosti za-
budované energie se

6331 6109 | 5923 uréi jako podil mezi

energii nutnou na vy-

Vytapéni — prepocitana spotieba [kWh/rok]
PrepocCitana spotfeba celkem [kWh/rok] | 12661 12439 | 12254
Uspora elektrické energie po instalaci solérniho systému [kWh/rok]

robu soustavy véetné
1448 | 999 | 1224 | yZgch jejich prvki

Vyhodnoceni podle roku 2010 — prepocet spotieby tepla na vytapéni podle denostupili

a soldrnich ziskd ze

systému za rok, ve
kterych je zapocita-

13200 | 12039 | 11874 no skutecné vyuziti

1048 619 834 energie v objektu a

pomocnd energie

\lytapéni — prepocitana spotfeba [KWh/rok] 6600 | 5439 | 5274
Prepocitana spotfeba celkem [KWh/rok]

Uspora elektrické energie po instalaci solérniho systému [KWh/rok]

Priimérna uspora elektrické energie vyhodnocena podle roki 2009 a 2010 | [kKWh/rok] 1248 | 809 1029
Uspora vztazend k plose apertury [KWh/m?rok] 411 266 339

v priibéhu roku.

Pozn.: Klimatologickeé tdaje prevzaty z [7, 8]

Pfi vyhodnoceni mu-
Zeme postupovat dvé-

14000

= 12000 -

kw!

2000 +
0

Mnoistvi energie

= 10000 +— ——fF —— ——
8000 +— —r ——

6000 M ___+ 4000

4000 —F ——

— - X

| 8000

- 6000

Poéet denostupid

- 2000

2009 2010 2011

Uspora energie

Spotteba ostatni energie - ohfev TV,
osvétleni, doméci spotiebice

Spotfeba tepla n:

20°C

a vytapéni

== Poet denostupiit pro vnit¥ni teplotu

ma zplsoby. Pokud
budeme hodnotit obecnou situaci, za jak dlouho sys-
tém vyrobi takové mnozstvi energie, které bude rovno
mnozstvi energie zabudované v soustavé, bude se jednat
o tzv. ,prostou ndvratnost zabudované energie“ (podobné

Obr. 5 Spotreba energie v rodinném domé Tuchlovice
Fig. 5 Energy consumption in the family house Tuchlovice
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postupovali také autofi publi-
kace [1]). V tomto hodnoceni

Tab. 6 Vyhodnoceni ndvratnosti zabudované energie soldrnich soustav
Tab. 6 Assessment of the return of energy embodied in solar systems

neni zahrnut vliv nahrazova-
ného zdroje tepla, ktery ohfiva
teplou vodu v dobé, kdy neni
k dispozici dostatek energie
ze solarniho systému. Vliv
nahrazovaného zdroje tepla

je v tomto pfipadé zanedban,

podobné jako nékteré jiné vli-

vy v hodnoceni zabudované
energie, které je problema-

tické urcit. Jak bylo jiz dfive

uvedeno, napf. presny vliv

dopravy a vyroby v tovarné
miZe predstavovat 5 a7z 10 %

energie navic [2].

Druhou moznosti je zohlednit

také zdroj tepla a vyhodnotit

potencidlni Usporu energe-
tickych zdroji. Pak pijde

0 ,nhavratnost s uvazovanim

nahrazovaného zdroje tepla“.

Zdroje tepla se li§i mnozstvim
primarni energie, které potfe-

buji na vyrobu tepla. Pfi hod-

noceni byly uvazovany faktory
primarni energie pro pomoc-

nou energii a elektrokotel:

Databaze zabudované
Vyuzita solarni energie:
energie
[KWhirok] | Waltien | ICE | Envimat
Doba navratnosti [pocet let]
Prosta navratnost zabudované energie
RD Tuchlovice — vyhodnoceni dle skutecné spotfeby 1029 4,2 41 34
RD Tuchlovice — teoreticky vypocet 1570 2,7 2,7 2,2
Slatifiany — vyhodnoceni dle skute¢né spotfeby 31579 20,1 20,5 18,4
Slatinany — teoreticky vypocet 40076 15,8 16,2 14,5
Navratnost s uvazovanim nahrazovaného zdroje tepla: PLYNOVY KOTEL
RD Tuchlovice — vyhodnoceni dle skutecné spotfeby 1008 43 41 34
RD Tuchlovice — teoreticky vypocet 1604 2,7 2,6 2,2
Slatifiany — vyhodnoceni dle skute¢né spotieby 32457 19,5 19,9 17,9
Slatifiany — teoreticky vypocet 41804 15,2 15,5 13,9
Navratnost s uvazovanim nahrazovaného zdroje tepla: ELEKTROKOTEL
RD Tuchlovice — vyhodnoceni dle skutecné spotfeby 3086 1,4 1,4 1,1
RD Tuchlovice — teoreticky vypocet 4710 0,9 0,9 0,7
Navratnost s uvazovanim nahrazovaného zdroje tepla: TEPELNE CERPADLO
Slatifiany — vyhodnoceni dle skute¢né spotfeby 22624 28,0 28,6 25,6
Slatifiany — teoreticky vypotet 29421 21,6 22,0 19,7

3,0 kWh/kWh, pro plynovy

kotel 1,1 kWh/kWh a pro te-

pelné cerpadlo 0,8 kWh/kWh

(hodnota odpovida dopliikovému zdroji tepla ve Slatifanech). Vysledky
hodnoceni navratnosti energie obou soustav jsou vidét v tab. 6.

Je vidét, Ze navratnost energie téchto dvou typ( soustav se velmi liSi.
Prosta doba navratnosti soustavy pro RD se pohybuje mezi 2 az 4 roky,
u soustavy s dlouhodobou akumulaci je to 15 az 20 let.

Budeme-Ili se zabyvat vlivem nahrazovaného zdroje tepla, pak je pro
objektivni srovnani mozné pouZit plynovy kotel. V tom pfipadé bude sku-
te€ny pfinos soustav pro Zivotni prostredi podobny jako u vyhodnoceni
prosté navratnosti. Kromé faktoru primarni energie pro plynovy kotel se
ve vypoctu projevi také faktor pro pomocnou elekirickou energii.

Ve skutecnosti je doplrikovym zdrojem tepla ve Slatinanech tepelné Cer-
padlo a v RD Tuchlovice elektrokotel. Pfi tomto porovnani se rozdily mezi
soustavami jeSté prohloubi. Navratnost soustavy s dlouhodobou aku-
mulaci tepla 20 az 28 let je mnohonasobné delSi neZ v pfipadé soustavy
pro RD, kterd je 0,7 az 1,4 let.

ZAVER

V ¢lanku bylo ukdzano, jak rozdilné méze byt vyhodnoceni zabudova-
né energie skutecnych soldrnich systémd, pokud se budeme zabyvat
dvéma extrémnimi pfipady: soustavou s dlouhodobou akumulaci tepla
a soustavou pro rodinny ddm. Vysledky ukazuji velké rozdily mezi sou-
stavami jiz pfi hodnoceni mnoZstvi zabudované energie v jednotlivych
Castech soustavy: u rodinného domu jsou nejvyznamnéj$im prvkem
kolektory s nosnymi konstrukcemi (pfedstavuiji pfes 50 % zabudované
energie), soustava s dlouhodobou akumulaci je tvofena zejména aku-
mulacni nadrzi (pfes 70 % zabudované energie). Z hlediska zastoupeni

Vytapéni, vétrani, instalace 5/2016

jednotlivych materiald jsou vysledky u obou soustav obdobné: nejvy-

znamnéjsi jsou kovy (hlinik, méd, ocel, nerezova ocel), které jsou zod-
povédné za 70 % zabudované energie v soustavach.

Celkové soustava s dlouhodobou akumulaci tepla ve Slatifanech obsa-
huje zna€né mnoZstvi zabudované energie: 2000 GJ az 2300 GJ. Oproti
tomu je soustava pro RD v Tuchlovicich zodpovédna pouze za 12 az
16 GJ. Pri porovnani mnozstvi kolektor(i v soustavé zjistime, ze sou-
stava ve Slatifanech ma vice nez trojnasobné mnoZzstvi zabudované
energie vztazené k ploSe kolektor(i (cca 4200 kWh/m?) nez soustava
v Tuchlovicich (1300 kWh/m?).

Vyhodnocenim soldrnich zisk{i soustav dojdeme k energetické navrat-
nosti soustavy na rodinném domé 1 aZ 4 roky (podle zpGisobu hodnoce-
ni), soustava s dlouhodobou akumulaci ma ndvratnost nékolikanasobné
delSi: 14 az 28 let.

Na prikladu dlouhodobé akumulace ve Slatifanech je vidét, Ze ne vzdy
je solarni soustava obnovitelnym zdrojem s rychlou ndvratnosti a pfi
dimenzovani takovychto druhl soustav je tfeba zvaZovat i Zivotnost
soustavy a podminky vyuziti energie v pribéhu pfistich deseti nebo
dvaceti let. Vzhledem k tomu, Ze tento systém je v provozu jiz skoro
20 let, da se predpokladat, Ze energie vloZzena do vyroby se jiz v pFis-
tich letech vrati. Proto je mozné i o této soustavé mluvit jako o obno-
vitelném zdroji tepla.

Kontakt na autora: petra.tvrda@cvut.cz

Podékovéni: Tento Cldnek vznikl za finanéni podpory MSMT v rémci programu
NPU I ¢. LO1605.
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Evropska komise navrhuje nové energetickeé stitky

Aby nedochézelo ke klamani spotiebitele, navrhla Evropska komise pre-
pracovani energetickych Stitkdl na jednotnou stupnici ,A az G véetné
nového prepoctu stavajiciho Stitku. Novy Stitek ma zarugit, Ze spotrebitel
ziska presnéjsi obraz o energetické ucinnosti vyrobku a mize dojit k Iépe
podlozenému rozhodnuti o koupi.

Odhaduje se, Zze 10 az 25 % zbozi toho Gasu se nachazejiciho na trhu
nespliiuje pozadavky uddvané stitkem a cca 10 % zbozi nemiize poZado-
vanych energetickych tspor dosahnout. Casovd ndrognost pofizovani dat
pro vyrobkovou databazi se musi snizit o 10 az 15 % pro jejich aktualizaci
a databaze musi byt pfistupna jak obchodnikovi, tak spotfebiteli. Soucas-
né musi byt elektronicky energeticky Stitek k dispozici pro stazeni.
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