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sobéstacnost
prubéh teplot v zasobniku
navrh soustavy

integrace solarnich kolektort do
obalky budovy
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@ Nulova x sobéstacna budova

energeticky nulova budova
neni budova bez potreby vytapet
neni budova bez potreby vnéjSi energie
bilancne nulova z hlediska potreby primarni energie

rocni potreba je kompenzovana roc¢ni produkci s vyuzitim externi sité
— vyznamna interakce s externi siti

energeticky sobéestacna budova
potfeba energie je kompenzovana produkci/akumulaci
mistnim zdrojem v kazdém okamziku / v kazdé hodine

minimalizace interakce s externi siti, zvyseni nezavislosti
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budova
obalka domu jako hranice

vlastnickeé pravo

pozemek, zahrada
plot jako hranice

= spravni uzemi (distrikt)
uzemni jednotka, Ctvrt, obec, ...

= CR, Evropa
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%% Jaké zdroje energie jsou mistni?

slunecni energie - solarni zarizeni
solarni termické soustavy

solarni fotovoltaické systémy

energie okolniho prostredi - tepelna ¢erpadla
vyuziti energie okolniho vzduchu
vyuziti energie zemského masivu, vC. spodni vody

vyuziti slunecni energie

akumulace (tepla, elektriny)
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% Solarni domy se 100% pokrytim

pokusy a realizace 30. léta v USA

narust experimentu v pol. 70. let

IEA — Solar Heating and Cooling Programme:
1989-1994: Task 13 — Advanced Solar Low Energy Buildings
1998-2002: Task 26 — Solar Combisystems

2003-2006: Task 32 — Advanced Storage Concepts for Solar and
Low Energy Buildings

2008-2013: Task 40 — Net Zero Energy Solar Buildings
2009-2012: Task 41 - Solar Energy and Architecture
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%% Prehistorie solarnich domii v €R

Experimentalni nizkoenergeticky dum VUES v Podoli u Brna
1994-1997

| %L

170 %

330 m?, 2300 m?

45 cm plna cihla, 20 cm izolace
tepelna ztrata 10 kW
vzduchovy kolektor

§ 24 ks kapalinovych vakuovych
kolektor(i Thermosolar

| 2 vodni zasobniky & 50 m?

pouze pro podlahové vytapeni

pFimo nebo pres TC
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%% Solarni aktivni domy

European Solar Thermal Technology Platform 2006
ESTIF, EUREC http://www.esttp.org

solarni tepelné soustavy jako hlavni OZT pro nizkoteplotni aplikace

podpora technologického vyvoje, vytipovani oblasti vyzkumu

cil do 2030:
pokryt 50 % nizkoteplotni potreby tepla v Evropé

solarni aktivni domy se 100% pokrytim potreby tepla a chladu jako
stavebni standard pro novostavby

solarni rekonstrukce domu: 50% pokryti potreby tepla a chladu


http://www.esttp.org/
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@ Solarni aktivni dim

...10 THE ACTIVE SOLAR BUILDING
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@ Akumulace tepla

= akumulace tepla - kliCova otazka

= potreba vysoké hustoty akumulace, bezztratoveé
citelné teplo: 100 az 300 MJ/m?

= vyuziti tepelné kapacity, zména teploty

latentni teplo: 200 az 500 MJ/m?3

= skupenskeé teplo tani-tuhnuti

=| sorpéni teplo: 500 az 1000 MJ/m?

= akumulace vodni pary: adsorpce, absorpce

=| chemické teplo: 1000 az 3000 MJ/m3

= vratné chemické reakce: jimani / uvoliiovani tepla
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Zakladni problém

Qv, Qs [kKWh]

2000
B potieba tepla Qv
O dopadla slunecni energie Qs
1500 o
sezonni akumulace
1000 - w ” -
slunecni energie !!!
500 - ] —
0 - T T T T T T T T T T T

v

leden
anor
brfezen
duben N
kvéten
cerven
cervenec
srpen
Zari
fijen
listopad
prosinec

v
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%% Solarni tepelné soustavy

bézna konfigurace — sporic tepla
usporné opatreni, castecnée pokryti potreby tepla

snizuje energetickou narocnost pripravy teplé vody, pripadne

vytapeni
Druh solarni soustavy pokryti rocni zisky
[ % ] [ KWh/m? ]
Solarni ohrev vody 40az60 350 az 500

Viytapeni a ohrev vody 10az30 300 az 400
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%% Solarni tepelné soustavy

hlavni zdroj tepla — 100% pokryti
sezonni akumulace solarnich zisku — preneseni z léta do zimy
vyrazné pfedimenzovana plocha kolektort a objem zasobniku
ekonomicky problematické rfeSeni, zvlasté pro soustavy ,vytapéni a
pripravy teplé vody"

¢im vyssi pokryti potreby energie solarni soustavou (= vyssi uspora

emisi)

tim nizsi merny energeticky zisk (= horsi ekonomika)

100% pokryti = mérné zisky pod 200 kWh/m?.rok
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100 % pokryti

100 zari-fijen
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. A
20 brezen-duben = pouze vytapéni
10 = vytapeéni a pfiprava TV
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dny
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% 100% pokryti vytapéni a TV

= v kazdem okamziku je k dispozici
dostatek energie o pozadovaneé
teplotni drovni

= nizka potreba tepla na vytapeéni,
nizkoteplotni otopna soustava,
vyuziti pasivnich solarnich zisku

= nizka potreba tepla na pripravu TV,
vysoce usporné armatury, nizka
teplota TV (35-37 °C)

Sonnenhaus Diergardt
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% Rodinny dim Regensburg

e i L T

“. ¥ Sonnenhaus Lehner, DE [ -
L 38 m3, 83 m?, 2006 *

WA, -

~ zdroj: Jenni Energietechnik
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A1

J1

ww _

BWM
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[F5

F4 | (nur Anzeige)

-[F2] A4

(nur Anzeige)

zasobnik (etc)
kolektory

celkem odhad:

1200 000 Kc
500 000 K¢
1700 000 K¢

Kellerautheizung bei Ubertem-
peratur im Herbst, wenn Spei-
cher schon geladen:

(solar)

ADG

zdroj: Sonnenhaus Institut



Rodinny diim Regensburg
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°C
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90 -

Puffertemperaturen im Winter 2006 / 2007

= Puffer Oben
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= Py ffer unteres Drittel

= Pyffer Unten

80

70

60

50

40

30

20

November Dezember Januar

Februar Marz

zdroj: Sonnenhaus Institut
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Bytovy dlflm Oberburg Oberburg Sonnenhaus, CH
8 bytovych jednotek

205 m3, 276 m?, 2005

-
It
| | ko amry l ArAR

==— 7droj: Jenni Energietechnik



100% vytapeéni a priprava teplé vody

19/86
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Temperatur °C
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100% vytapeéni a priprava teplé vody

Temperaturen Speicher Solar-Mehrfamilienhaus 04.12.10 - 30.09.12
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Bei genligend Warme: Warmelieferungen per Femleitung an Nachbargebiude
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%% Sezonni akumulace pouze pro vytapeéni

simulacni analyza
ddm: objem 500 m3, plocha 150 m?

standard

nizkoenergeticky dim 35 kWh/m2.rok

pasivni diim 15 kWh/m2.rok
otopna soustava

vysokoteplotni 50/44 °C

nizkoteplotni 25/22 °C

bézné ploché kolektory

zasobnik vodni, ulozeny v zemi, izolace 50 cm
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@ Sezonni akumulace pouze pro vytapeéni

nizkoenergeticky sezonni solarni
rodinny diim akumulacni kolektory
zasobnik A 0

tepla t S

S — k2 “//

Qk .

Ns ta
ti QV A
Va .
My
> > >—1— >—




@ Nizkoenergeticky dum (100 %)
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Pasivni dum (100 %)
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% NED - nakladové optimum
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% PAS - nakladové optimum
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% Souhrnne vysledky

pokryti 100 % 75 % 100 % 75 %

100 m3/22 m? 60m3/17 m2 40 m3/15 m? 40 m3/9 m?
25/22 °C
630 tis. K& 470 380 tis. K& 290

125 m3/42 m? 80 m3/28 m? 80 m3/24 m? 40 m3/18 m?
50/44 °C
990 tis. K¢ 680 620 tis. K¢ 430

nizkoteplotni vytapéni: snizeni nakladu o 40 % (100% pokryti)
pokryti 100 %: zvySeni naklad o 35 az 45 % oproti 75 %
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%% Zavery analyzy ,,pouze vytapeni*

Pro variantu pasivnino domu PAS s nizkoteplotni otopnou soustavou:
40 m3 vodniho objemu zasobniku
14 m? pro 100% pokryti
investiCni naklady > 400 tis. K¢

solarni soustava se sezonnim zasobnikem pro kryti vytapéni
predstavuje pro pasivni variantu rodinného domu zhruba 5 az
10 % ceny rodinného domu.

navratnost investice se pohybuje v radu bézné zivotnosti
solarni soustavy.
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@ Sezonni akumulace pro sidliste

Solarni kolektory
Kotelna

Doméaci
predavaci

.., , Solarni okruh
Sezdnni zasobnik

tepla spole¢na akumulace pro soubor domu

nizsi ztraty, vyssi vyuzitelnost

centralni zdroj tepla, vyrovnani Spicek — nizsi emise
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%% Navrh solarni soustavy se 100% pokrytim

vypocet potreby tepla na vytapeni
EN ISO 13790

zjednoduSené denostuprniova metoda (z tepelné ztraty)

. . —t
Qp,VYT,mes =24.-d - ¢- QZ . ( WP e,p) kWh/més

(tiv —t ev)
vypocCet potreby tepla na pripravu TV

_d'v'p'c'(tTV_tSV)

Qp,TV,meS = 361 06 kWh/més
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%% Teoreticky vyuzitelny zisk kolektoru

teoreticky vyuzitelny tepelny zisk Q, , [kWh/m?] solarnich kolektordi v
daném obdobi (mésic)

Qk,u N - HT,mes y Ak . (1 — p) kWh/més

skutecna denni davka slunecniho ozareni plochy kolektoru Hy s
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimaticke tdaje

ucinnost solarnino kolektoru v dané aplikaci 7,

tepelné ztraty solarni soustavy - pausalni procentni srazka p = 0,5
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%% Uéinnost solarniho kolektoru

ucinnost solarniho kolektoru z, (stredni mesicni ucinnost)

tk,m o te,s _a.. (tk,m o te,s
2
GT,m GT,m

T =My —ay-

pro prumérnou venkovni teplotu v dobé slunecniho svitu £, ¢
tabulky v TNI 73 0302 — jednotné klimaticke tdaje

pro stredni slunecni ozareni Gy, beéhem dne na uvazovanou plochu
(sklon, orientace) ... pfedpoklad: jasny den

tabulky v TNI 73 0302- jednotne klimaticke udaje

pro prumernou teplotu kapaliny £, , v kolektoru
viz dale



33/86

%% Provozni teplota solarni soustavy

prumeérna mesicni teplota kapaliny £, ,, v kolektoru

_ (tmax + tmin) (tmax Z_tmin ) Sin(Zyz' M + 6)

tk,m — taku,m — 2 +

t i minimalni teplota vybitého zasobniku
pouze vytapeni  t. =30°C
vytapénia TV t . =50°C

min
oo maximalni teplota nabitého zasobniku
tx = 70az 80 °C
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%% Navrh prvku soustavy

urceni rocniho merného zisku

12
Ak urok = 20,9 ki - Hrj '(1 - P) kWh/m?2.rok
1

navrh plochy kolektor(

Qp rok
Ak _ p,ro 5
CIk,u,rok m
navrh objemu zasobniku
3,6%10°-Q 3

V., —
*1000-4187- (¢

max tmin)



Bilance
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potieba Q; zisky Q s, [kKWh/més]
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vodni zasobniky
PCM zasobniky
navrh objemu
stratifikace
tepelné ztraty
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% Akumulace pro solarni tepelnou techniku

nepravidelna nepravidelna
dodavka tepla Y spotreba tepla
;; | Y
7 | ' L
8
] a '

= béhem dne

= béhem roku

AKUMULACNI ZASOBNIK = SRDCE SOLARNI SOUSTAVY

vysoce ucinny kolektor + neucinny zasobnik = netcinna soustava
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%% Kritéria systému akumulace

hustota akumulace (kapacita)

velikost akumulatoru (prostorové naroky)

ucinnost (ztraty, vyuzitelnost akumulované energie - exergie)
cena

Zivotnost

bezpecnost

ekologie
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% Typy akumulace

akumulace s vyuzitim citelného tepla komercne dostupne
vyuziti tepelné kapacity latek, imémé rozdilu teplot ~ tepelne ztraty
hustota akumulace: 100 az 300 MJ/m?

akumulace s vyuzitim skupenského tepla
vyuziti zmény skupenstvi tani-tuhnuti (pfi konst. teploté) + tepelné kapacity
hustota akumulace: 200 az 500 MJ/m3

akumulace s vyuzitim sorpcéniho tepla ve vyvoji, bezztratové

akumulace vodni pary v tuhé (adsorpce) skladovani tepla
nebo kapalné (absorpce) latce, uvolnovani tepla pfi sorpci
hustota akumulace: 500 az 1000 MJ/m3

akumulace s vyuziti chemickych reakci

vratné chemické reakce doprovazené jimanim — uvolnovanim tepla
hustota akumulace: 1000 az 3000 MJ/m?




Zasobniky tepla - rozdeéleni
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i

i

- mono-/bi-valentni

- tlakové, netlakové
- stratifikacni

- teplé / otopné vody

I

- voda-stérk
- vzduch-§térk

s
o

- parafiny
- vosky
- mastné kyseliny

== anorganické

- hydratované soli

*
T
- s

- voda-zeolit
- voda-silikagel

| - voda-LiCl

- Na2s
-FeCO3
-MgO

- NaOH




%% Akumulace s vyuzitim citelného tepla

Q:J%V-p°0°dt=V',0°C'(t1 _tz)

L

Pracovni latka Rozsaho teplot At Mék;npéai?gelcné Hustota; P Objlfargg\c/i;eﬁilné
[°C] [Whikg K] [kg/m] [Whim3.K]
voda 0-100 1,16 998 1160
vzduch -50-1000 0,28 1.1 0,31
olej 0-400 0,44-0,5 800-900 350-450
Stérk,pisek 0-800 0,2 1800-2000 360-390
granit 0-801 0,21 2750 570
beton 0-500 0,24 1900-2300 460-560
cihla 0-1000 0,23 1400-1900 330-440
zelezo 0-800 0,13 7860 1000
Stérkovodni zasyp
(37%vody) 0-100 0,37 2200 810

41/86
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@ Voda jako akumulacni latka

= dostupna

= levna

= netoxicka

= nehorlava

= vyborné prenosové viastnosti (vodivost)

= vysoka tepelna kapacita

= omezeny rozsah pouziti (0 az 100 °C)
= malé povrchoveé napéti (Uniky netésnostmi)

= korozivita
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%% Typy zasobnikti

podle ucelu pouziti
zasobniky teplé vody
zasobniky otopné vody, zasobniky tepla, kombinované

podle teplosménné plochy (poctu)
nadrze (0), monovalentni (1), bivalentni (2), trivalentni (3), ...

podle tlaku
tlakove
netlakové (volna hladina)

podle periody akumulace
kratkodobé (denni, nékolikadenni)
dlouhodobé (sezonni)
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% Vodni zasobniky TV - teplosménné plochy
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% Vodni zasobniky kombinovane (TV+VYT)

\YSTUP TEPLE Y/ODY
65°C
Z DODATKOVEHO ZDROJE A OBJEM PRO
DOHREY
OBJEMPRO , ,
DODATKOWY TEPLE VODY DO OTOPNE SOUSTAVY
ZDROJ TEPLA
DO DODATKOVEHO ZDROJE
4°°C 7 OTOPNE SOUSTAVY
OBJEN PRO 3G
| ~ SOLARNI OBJEM PRO
ZF SOLARNICH KOLEKTORU ~ KOLEKTORY PREDEHREV
— TEPLE VODY

DO SOLARNICH KOLEKTORU 15°C PRIVOD STUDENE VODY



% Vodni zasobniky — kombinovane (TV+VYT)
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% Zasobniky tepla

= tlakovy zasobnik x netlakovy

= umisténi velkych objemu pfi
rekonstrukcich
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@ Sezonni zasobniky tepla

vodni sterko-vodni
zasobniky zasobniky

>
— %

> 4

zemni aquifery
sondy
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@ Sezonni zasobniky tepla

vodni zasobniky

sterko-vodni zasobniky
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@ Jak velky solarni zasobnik ?

= priprava teplé vody

= 50 I/m? kolektorové plochy

= podpora vytapeéeni
= 50 az 70 l/m?kolektorové plochy

= zavisi, zda je zaroven zasobnikem pro jiny zdroj
tepla

= drevokotel s ruénim pfikladanim 50 I/kW
= automaticky na pelety 25 I/kW
= tepelné Cerpadlo 30 I/kW

= plynovy kotel kondenzacni 25 I/kW



solarni pokryti[-]
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Porovnani velikosti akumulace

100
= trubkovy kolektor 5 m2, odbér 160 |/den, tmax = 80 °C, primarni okruh 60 m
90 A
=== plochy kolektor 5 m2, odbér 160 I/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 I/den, tmax = 65 °C, primarni okruh 25 m
70
50 I/m?
60 A
90 A
o ///”’—7
30 ! T 1 T

0 20 40 60 80 100 120 140 160
objem zasobniku/ plocha kolektor [I/m?]
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% Jak velky solarni zasobnik ?

kombinovany zasobnik i t—
spoleény pro solarni soustavu a = 10kWx 301 | ‘
hlavni zdroj tepla =500 | L
...... ‘
priklad — =
solarni soustava 10 m? = ‘
kotel na drevo 10 kW —
213 objemu = cca 500 | =1 10m*x501 |
zasobnik 750 | g =il e
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@ Jaky kombinovany solarni zasobnik ?

nadrz v nadrzi trubkovy vymenik
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@ Exergie = vyuzitelna energie (teplota)

vyuzitelnost naakumulované energie ~ vyuzitelné teplote

teplotné rozvrstveny zcela promichany

150 | pfi 50 °C 150 | pri 30 °C

300 | 300 |

teplotni vrstveni = vysoka ucinnost, vysoké pokryti
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%% Faktory ovlivaujici vrstveni

Stihlost zasobniku: pomér vyska / Sirka
privod teplé vody

odber teplé vody

privod studené vody

tepelné ztraty zasobniku

vertikalni vedeni tepla ve stené zasobniku

vedeni pracovni latkou zasobniku
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% Vliv privodu a odbéru tepla

neprime nabijeni — primé vybijeni
maloplosné solarni soustavy pro pripravu teple vody

vymenik v dolni chladné Casti — ucinnost kolektoru, vyuziti objemu

KOLEKTOR Ui TEPLA VODA
o (Y zhsoak
M
7 - . |
| : § 1
I r————— |
| ¢ | N
| S S ,
L | STUDENA VODA




% Vliv privodu a odbéru tepla

prime nabijeni — neprimé vybijeni

vetsi solarni soustavy s externim vymenikem (kombinované soustavy)

nevhodné umisténi vymeniku (obr), Iépe po celé vysce

KOLEKTOR
SOLARNI

> > :
____________ . TEPLA VODA
| - SOLARNI
| ) - ZASOBNK
NN
”””” I STUDENA VODA
______ _<___J ‘
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% Vliv privodu a odbéru tepla

neprime nabijeni — neprimé vybijeni
jednoduché kombinované solarni soustavy soustavy

z hlediska vrstveni je zapojeni podle obr nejméné ucinné (promichani)

> ,
KOLEKTOR e i TEPLA VODA
O () | ZASOBNK
4 — i
( : § :
| | |
| F——— ] |
e
| SR .
L | STUDENA VODA

- -
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% Vliv privodu a odbéru tepla

prime nabijeni — prime vybijeni
pokrocilé zasobniky s teplonim vrstvenim

nabijeni i vybijeni po vrstvach (pistovy efekt)

| > :
KOLEKTOR R TEPLA VODA
SOARN N | ZhsosNiK
s | |
( | |
l | |
| | |
| N
| C S N |
L i STUDENA VODA

. - -
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% Zasobniky tepla se rizenym vrstvenim

= stratifikace (teplotni O
vrstveni) objemu zasobniku
podle teploty — ukladani
tepla do vrstev o0 podobné

teploté

= v horni Casti je vyrazne vyssi
teplota nez ve spodni ¢asti
(udrzuje se studena)

= snizeni potreby dodatkoveé
energie

= zvySeni vyuziti solarnich zisku zvyseni solarniho podilu
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%% Zasobniky tepla se rizenym vrstvenim

pfedpokladem je nizky prutok (low flow) dosazeni vysSiho teplotniho
rozdilu na kolektoru (30 az 40 K)

napr. fizeni soustavy na konstantni vystupni teplotu, ,once —
through® rezim — ohfev na pozadovanou teplotu pfi jediném prachodu
teplonosné kapaliny kolektorem

stratifikani vestavby
aktivni

pasivni



%% Rizené teplotni vrstveni

N

N

p

p7<p
P> P

p5>p

*

p

p7<p

P6 > P

P5>P

privod do teplotné podobne vrstvy na

zaklade podobné hustoty (pasivni)

T7>T
T6<T

T5<T

pokrocila regulace
aktivni prvky
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tavby

1 4

cnives

A\ 4

Stratifika
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>
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PO —
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% Stratifikacni vestavby

e izolace

i = TV
(e |
T |
i

e potrubi

vymenik pro pripravu teplé vody (TV)

-

stratifikace zpatecky otopné vody (OV)
stratifikaCni vestavba s integrovanym
vymenikem

privod vychlazené vody z vymeniku TV

sz
iy

En
g
K
I
L«
1
i

SV

SO oV } zdroj: Solvis




@ Tepelné ztraty
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= ovliviuji zasadne ucinnost akumulace
= tepelna izolace zasobnikd
= provedeni pripojek — tepelné mosty

= provedeni pripojek — degradace teplotniho vrstveni

© radio101.de

E-1.004=250 |GT

23,8
222
a0.5
23.0
27.4
20,8

24.2




% Tepelné ztraty zasobniku
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mérna tepelna ztrata valcoveho zasobniku U.A [WIK]

UA

D, +2-5,,)-(L+2- s,zd) . D, +2-5,,f
>g< .S X o
sténa 2 x dno

prumeér zasobniku (bez izolace); D, + 2.s, (s izolaci), L vySka

tloustka izolace A,
tloustka stény zasobniku A,
soucinitel prestupu tepla Ole

na strané kapaliny

tepelna vodivost izolace
tepelna vodivost steny

soucCinitel prestupu tepla
na strane okoli



67/86

@ Tepelné ztraty zasobniku

= tepelna ztrata zasobniku (vykon)

Qz aku =U-A- (taku _tok) [W]

= ztrata tepla zasobniku (energie)

Qo = =[Q,dz [MJ, KWh]

Qz,aku = ,Z1U -A- (taku,i _tok,i)° At
=

tepelna ztrata [W]

350

300

250

200

150

100

50

0

6:00 800 10:00 12:00 1400 16:00 18:00
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Pozadavky zahranicni, smysluplné

100

90 -

80 -
E 70 1 minimalni tloustkaizolace
‘S 60 - o vodivosti 0,045 W/(m.K)
(&)
S
850 -
(S
o 40 - minimalni tloustka izolace
g o vodivosti 0,035 W/(m.K)
= 30 -

20

10 A

0 I I I

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
objem [1]
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lzolace

lzolace

lzolace




@ Viiv pfipojeni potrubi

gravitacni (konvekcni) brzdy - prirozené zpétné klapky pro
vychlazovani

lzolace

N
N
N

lzolace

I.LI_

:i

lzolace

SN
g
| -
C
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@ Viiv pfipojeni potrubi

Heher Warmeverlust

ANCSRRNNRNEEE S S

Qhne Kenvektionsbramse

w?

Speicher 100 mm Weichschaumisolierung Rohrisolierung

|
B rometaombrome

Mit Konvektionsbremse |, - el

- S X

60 °C %7/’, A

Geringer Wairmeverlust

konvekcni
brzdy

2

v v v
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% Trendy

kompaktni (integrované) reseni

Izolace

= minimalizace chyb montaze Solar vstup

Solar vystup

= optimalizovana hydraulika

P

L

Solarni ¢erpadio
Vystup teplé vody
Privod studené vody

Spalovaci komora __ _ l ! h

;s v Hotk ' ﬁ|§\

= vysoka ucinnost soustavy Spalinovy vyménik z2

Regulator

u l]spora mista Stratifikaéni vestavba E}

[ umisténi do pobytovych Solarni expanzni nadoba IJ
Vymeénik tepla pro teplou vodu —§ '

p rOStor Solarni vyménik tepla i

{

i

A

Vystup otopné vody
Vstup otopné vody
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Trendy

| Solar Store Unit | [ Technical Unit

— e — o — e — — . | - |_ _________ —! Hpaoa haelg
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e
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% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

zmeéna skupenstvi doprovazena jimanim / uvolnovanim tepla

kapalina — plyn:

nevhodna zmena objemu

kapalina — tuha latka: vhodné (tani — tuhnuti)

Q:V"’Op 'Cp(tt _t1)

citelné teplo

pevné skupenstvi

kde ¢ ... teplota zmeny skupenstvi

_I_

skupenskeé

P -1y

teplo

+ ipk'ck(tz_tt)l

citelné teplo
kapalné skupenstvi

t<t<t,

I, ... skupenske teplo tani - tuhnuti
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%% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

100
-~
-~
-
80 1 Qrem -7 Quo
-
-
60
-
o -
- _ P ti=43°C
40 - -
-
-
L -
-
-
20
skupenske teplo tani - tuhnuti
. >
U I I I I I
0 a0 100 150 200 250

Q [MJ]

300



76/86

% Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

100
.
-
50 - -
QH?U
50 A
T}
[=]
e t,= 43 °C
D — —t AR RalnlL LS
20 A
O I T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Q [MJ]
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@ Akumulace s vyuzitim zmeny skupenstvi

1

t[°C]

a0

209 MJ

80

60

20

100

150 200 250
Q [MJ]

300
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%% Latky se zménou skupenstvi (PCM)

500 - *anorganické PCM:
hydraty soli (Glauberova)
400 - T + vysoke teplo tani
feolgi » + vysoka tepelna vodivost
voda eu CKe : 1
300 o U e - korozivni .
= - podchlazova’n |’
= - segregace fazi
=200
vodni
rozioky sol organické PCM:
100 - vosky, parafiny, mastné kys.
+ chemicky a tepelné stabilni
0 . . l + nekorozivni
100 0 100 200 - nizka tepelna vodivost

£ [°C] - nizké teplo tani
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%% Latky se zménou skupenstvi (PCM)

vlastnosti
vhodna teplota tani / tuhnuti
pro solarni soustavy: 35 — 70 °C, moznost volby teploty ,na miru*

nizka tepelna vodivost (parafiny) - nerovnomérné tani, snizeni
akumulacni schopnosti

pouziti vodivych matric, kompozitni materialy (grafit)
Zmeéna objemu pfi zméne faze — neni kritické (do 15 %)
koroze (soli)
duraz na dlouhodobou stabilitu viastnosti (cyklicka zména skupenstvi)

podchlazovani: omezit nebo vyuzit ?



@ Podchlazovani
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1

t[°C]

a0

80

60

20

Q [MJ]

omezena nukleace pevné faze
Y 4 -
,_-"f
42 MJ Qpem 7 s
-
-
‘-_..-“'
-
-
-
f.-"
Pl 4 At=10K __ =43
"""" yd f.—-“' {
- /
/-*"' /
- /
16 MJ
0 50 100 150 200 250 300



Parafiny
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Product | Melting Heat
point' | storage
capacity’
[*C] [kd/kg]
RT 4 4 179
RT 3 4 198
RT 4 4 182
RT 5 5 198
RT & B 175
RT 21 21 134
RT 27 27 179
RT 31 29 169
RT 42 41 174
RT 50 43 168
RT 52 he 173
RT 55 b5 172
RT 58 58 178
RT 60 60 144
RT 62 61 146
RT 65 65 152
RT 82 52 176
RT 100 100 124




@ Aplikace - makropouzdra
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@ Aplikace - makropouzdra

thermal insulation

RubiTherm
CSM-Panels
Modular alignment
; i # outlet
—d ; =
Inlet '
FaubiTherm
C3M-Panels
b Compact heat storage module
Seal
Meciia media junction box outlet
intake [ coupled ) /
=] sectional vievy of a heat storage consizting of 9 modules
media junction box [ coupled )
¥ et
media junction box
Inlat coupled
o] heststorage consisting of 6 modules Inlet d) ?zc?opn%%%tlgg rj'ueatstnrages each consisting of 9 modules
[ wvithout thermal insulation )
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% Aplikace - mikropouzdra

‘h
PCM kaly 4
Polymer
Wachs -
M o

A T T | I | I
[ —---1.5cm gypsum pla.iter
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% Vyuziti PCM pro solarni soustavy

KOLEKTOR
SOLARNI

VODNéZF’%SMOBNIK a PCM material

165 °C

____________
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% Vyuziti PCM pro solarni soustavy

2000 130
solarni zisk

1600 + + 110

1200 + -+ 90
z 3
= .
< K

800 + -+ {0

PCM /
400 1 / + 50
O T T T T T T 30

800 900 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1500



