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Stagnacni chovani solarnich
soustav a vliv na navrh jejich prvku

= stagnace

= teplonosna kapalina
= potrubi

= tepelné izolace

= pojistny ventil

= expanzni nadoba
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Potrubi a izolace
pro solarni soustavy

= pozadavky

= materialy

= navrh svétlosti potrubi
= navrh tloustky izolace
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%é Potrubi a izolace

= potrubi — propojuje zdroj a spotfebi¢

= izolace — zabrafuje tepelnym ztratam

4/61

@ Obecné pozadavky

= funkénost

= musi odpovidat typu a pouZziti soustavy
= Zivotnost

= odolnost vuci tlakim a teplotam, starnuti, atmosférickym vlivim
= energeticka naro¢nost

= potrubi — nizké tfeci ztraty (drsnost), vliv na spotiebu Cerpaci
prace a el. energie pro pohon Cerpadel

= tepelna izolace — nizké tepelné ztraty, vliv na Ucinnost a zisky
soustavy, potfebu zalozni energie
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%é Potrubi - materialy

5/61

= plastové (EPDM)
= pouze bazénové aplikace

= EPDM, polypropylen,
polyester, polyetylen

= s ochranou proti UV zafeni

%é Potrubi - materialy

6/61

= médéné potrubi

= nizka drsnost (k = 0,001 mm),
neovliviiuje zpravidla soucinitel tfeci
tlakové ztraty (laminérni proudéni)

= (+) jednoduché spojovani (pajeni,
lisované spoje)

= (+) stejny material jako kolektory,
nulovy el.-chem. potencial

= (-) cena, zviasté pfi d > 28 mm
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%é Potrubi - materialy

7161

= ocelové bezeSvé

= vyS$Si drsnost (k = 0,02 mm),
neovliviiuje zpravidla soucinitel
tfeci tlakové ztraty (laminarni
proudéni)

= (-) svafovani, zavity

= (- —-) pozinkované
chemické reakce zinek-glykol

= (+) cena, zvlasté pfi vétsich
svétlostech

%é Potrubi - materialy

8/61

= nerez ocel (vinovec)
= () vySsi tlakové ztraty
= (-)cena
= (+) hygienicky atest pro
pitnou vodu
= (+) ohebné (r, = 2D),
tvarovatelné (kombiflex)

= (+) rychla a jednoducha
montaz
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% Potrubi - materialy

9/61

= kompaktni potrubni systémy

= flexi nebo Cu potrubi
mineralni nebo kaucukova izolace
kabel gidla

= ochranna vrstva

profective
outer cover

% Vedeni potrubi

10/61

= vedeni potrubi
= vystupni potrubi vést co nekratsi cestou (tepelné ztraty)
= Tichelmannuv rozvod na vstupnim potrubi do kolektoru
nebo
= vyvazovaci ventily (teplotni odolnost !)
= €0 nejméné potrubi ve venkovnim prostfedi (odoIna izolace)
= potrubi nevést v nejvy$Sim misté (korozni potencial)

= fadné odvzdusnéni soustavy
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W

12/61

= délkova dilatace - tepelna roztaznost

= pevné body x dilataéni prvky (U smycky,
ohyby, kompenzatory)

= zpravidla kazdych 10 az 15 m

KLUZNEULOZENE ||| Il |

|
KOMPENZATOR Tr )

PEVNY BOD >l<
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% Navrh svétlosti potrubi

pozadovany pritok kolektorovym polem

soustavy s nizkym pratokem (low-flow): 10 az 15 I/h.m?
vysoké AT na kolektorech 25 az 40 K

soustavy s vysokym pratokem (high-flow): 50 az 70 I/h.m?
nizké AT na kolektorech 5 az 10 K

ekonomicka rychlost, ekonomicky tlakovy spad

rychlost v potrubi 0,2 az 0,6 m/s (analogicky jako u otopnych
soustav)
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% Navrh svétlosti potrubi

tlakovy 1500 -

spad  49qp |
[Pa/m]
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%\é Navrh svétlosti potrubi

Navrhové tabulky (tlakovy spad, rychlost, pritok, svétlost)

voda:
Laboutka, K., Suchanek, T.: Vypoctoveé tabulky pro vytapéni (Sesit
projektanta ¢. 9). Spole¢nost pro techniku prostredi, Praha 2001.

propylenglykol-voda (Solaren):

Kramolis, P., Vrtek, M.: Tabulky pro stanoveni hydraulické ztraty tfenim v
kruhovem potrubi a hydraulické ztraty mistnimi odpory pfi proudéni
teplonosné kapaliny Solaren. Technické vydavatelstvi Praha, 2004. ISBN
80-803261-1-0

analytické vztahy (etylenglykol, propylenglykol):
Matuska, T.: Solarni tepelné soustavy. Sesit projektanta ¢. 1. STP 2009.
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%\é Navrh svétlosti potrubi

2

v - v ’ 500
pozadovana max. svétlost potrubi  «em

svétiosti Cu potrubi > 28 x 1.5 mm
velmi drahé 10

v I Y ve s 1000
déleni primarniho okruhu do vétvi //

AT S A R VR

4 2 < RS LR S
O P o o P

pozadovany objem potrubi v

objem potrubi jako ochrana expanzni nadoby proti pronikani
pary pfi stagnaci

V,=V,
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% Tepelna izolace - pozadavky

17/61

= odolnost vi¢i teplotam
= v blizkosti kolektoru: stagnacni teploty
minimalné 150 °C az 250 °C
= vzdéalengjSi mista:

provozni teploty max. 120 °C

% Tepelna izolace - pozadavky

18/61

= odolnost vici venkovnimu
prostiedi

= vlhkost
zvySeni tepelnych ztrat
degradace izolace
nenasakava izolace

= UV zéfeni
(-) kau€ukové izolace

= ptaci, hlodavci
vyzobavani, vykusovani
(-) kaucukové izolace
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%é Tepelna izolace — materialy

= EPDM pény, synteticky kau¢uk

= (+) nizka tepelna vodivost

= (+) nenasakavost
uzavfena struktura

= (+) UV ochrana
= (-) potrava pro ptaky

= teplotni odolnost:
170 °C kratkodobé
130 °C dlouhodobé

20/61

@ Tepelna izolace — skelna vina

= skelna a mineralni vina

= (+) odolnost va¢i UV zafeni

= (-) oteviena struktura
nutnost uzavirat do krytu,
hlinikova folie, oplechovani

= (+) dlouhodobéa odolnost do

280 °C . )
06— <
."//\
P
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% Tepelna izolace — oplechovani

22/61

% Tepelna izolace - tepelné mosty

uchyty, objimky
armatury
Cerpadla
vyméniky tepla

26/03/2019
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% Navrh tloustky izolace

23/61

= legislativa pro tepelné soustavy
= vyhlaSka 193/2007 Sb.

= pozadavek na minimalni soucinitel
prostupu tepla U [W/m.K]

T

T fdet2s ) 1 1
21, d, a, (d,+2-s,)

1z

U=

Qz :U'L'(tw_te)

Cu | pozadavek 0,035 | 0,040

d, Uy Sz Siz
[mm] | [Wim2.K] | [mm] | [mm]

18 0,15 25 34

22 0,15 32 43

28 0,18 29 38

35 0,18 38 48

42 0,18 46 59

g0

Oe te

% Navrh tloustky izolace

24/61

120

= optimalizaéni vypocet
(vyhlaska 193/2007, § 2, odst. 3) 100 -

®
S

= cena izolace

= cena solarniho tepla

naklady [K&/m]
& 8

= hospodarna tloustka 20 -

provoz

investice
v

izolace 0

= typické hodnoty

= tloustka izolace = svétlost potrubi

6 9 13 20

tloust'ka izolace [mm]

d, [mm] s;, [mm]
<22 20

28az42 30
>42 s,=d,

25

* CSN EN 12976-2: Tepelné solami soustavy a sougasti - Soustavy primyslové vyrabéné. Kapitola 12. CNI 2006
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ks

= tlaky v solarni soustavé
= pojistny ventil
= expanzni nadoba

26/61

@ Pojistna a zabezpecovaci zarizeni

= pojistny ventil

= chrani primarni okruh solarni soustavy proti nedovolenému tlaku

= expanzni nadoba

= umozfiuje zmény objemu teplonosné kapaliny vlivem tepelné
objemové roztaznosti bez nedovoleného zvy3eni tlaku a
zbyte€nych ztrat kapaliny zpusobenych otevienim pojistného
ventilu a to ani v pfipadé stagnace

neexistuji zvlastni normy pro jejich navrh v solarnich soustavach,
analogie s klasickymi topenarskymi, Uprava vzhledem k odliSnostem

26/03/2019
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@ (Pre)Tlaky v solarni soustave

27/61

— oteviraci tlak pojistného ventilu ppy

== maximalni provozni tlak p,  p, =ps, —20kPa
Pe = 0vg'pPV

rozsah provoznich tlaku soustavy
ovliviiuje navrh expanzni nadoby

Po=hs-p-9+Ps  50kPaaz..kPa
40 plnici tlak p,
— hydrostaticky tlak p,,

pro  pp, <300kPa
pro  pp, >300kPa

minimalni provozni tlak v nejvy$§im misté

@ Pojistny ventil

28/61

= volba pojistného tlaku

= musi respektovat tlakovou
odolnost prvku soustavy

= ovliviiuje velikost expanzni
nadoby

= musi odpovidat volbé
strategie potlaceni
nepfiznivych ucinku
stagnace
= s zménou skupenstvi
= beze zmény skupenstvi

vicko

pruZinovy
krouZek

membrana

Sroubeni se
sedlem ventilu

tésnéni

26/03/2019
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%é Teplota varu

Tvar (°C)
250
propylenglykol
200 4 o e
< —
" |
150 I voda
100 | /
50 ~
’)0 I)e
0 T T T T
0 200 400 600 800

p (kPa)

1000
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%é Pojistny vykon

maximalni tepelny vykon kolektorového pole pfi G = 1000 W/m?

QPZUO‘Ak‘G

vnitfni primér pojistného potrubi
dp =15+14, /Qp

ne méné nez 19 mm

30/61
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% Pojistny ventil - uréeni velikosti

31/61

= stanoveni prurezu pro odvod vykonu v pare

= vypocet pratocného prufezu sedla ventilu

SO > mm2
a, -K
oy vytokovy soucinitel [-]
K konstanta (k dispozici pro sytou vodni paru), [kW/mm?]

Q pojistny vykon [kW]

Pot[kPal | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 700

800

900

1000

KIKW.mm?] | 119 | 126 | 141 | 155 | 1,69 | 183 | 197 | 21 | 2,37

2,64

291

3,18

@ Umisténi pojistného ventilu

32/61

= pojistny ventil musi byt umistén v
pojistném useku

= zajistén volny odtok, bez akumulace

necistot )

= musi byt pravidelné kontrolovan
= CSNEN 12828
= v pojistném useku nesmi byt
uzaver
= pojistny usek — tlakova ztrata

nesmi pfesahnout 3 % oteviraciho
pretlaku pfi pozadovaném pritoku

<«

26/03/2019
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% Umisténi pojistného ventilu

pojistny pratok (pro paru)

Q, [kw]

_ S T s
P kg 9

r vyparné teplo pary pfi oteviracim tlaku [kJ/kg]
r, = 0.58 kWhlkg
p =0.395 kg/m?

v=4.1e®m?s
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% Umisténi pojistného ventilu

SK1 SK2
I I
: PV : PV2
—
KK% KK)I( T KK% KKX T
' \l/ U/
I I
PV
T — d
I
s
| v
I
|

17



35/61

%\é Expanzni nadoba

uzaviené soustavy

tlakova expanzni nadoba s membranou

TEPLONOSNA TEPLONOSNA TEPLONOSNA
KAPALINA KAPALINA KAPALINA

}

DUSIK / VZDUCH

SOUSTAVABEZ KAPALINY SOUSTAVA NAPLNENA SOUSTAVAV PROVOZU
"STUDENY STAV"
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%\é Navrh expanzni nadoby

minimalni objem expanzni nadoby

min. objem kapaliny v EN ve studeném stavu V,
2 % objemu solarni soustavy, min. 2 litry

zmeéna objemu kapaliny v solarni soustavé V objemovou
roztaznosti Bz teploty {, =10 °C na t,,, =90 az 130 °C

pohlceni objemu kolektord V) vytlateného pfi stagnaci (pfipadné i
pfivodnich potrubi — zména v parni skupenstvi)

Venmin = Vs HV - B 1V,

26/03/2019
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@ Soucinitel objemové roztaznosti
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0,20 _ V(tpax )= V(o) _ p(ty)
B = = 1
— voda v(ty) Pltmax)
etylenglykol 50/50 (-34,5 °C)
0,15 — propylenglykol 50/50 (-32,5 °C)
B[
00 LB =0.10
B =0.07
0,05
At =120K
0,00 h 4
0 50 100 150 200
At [K]

% Navrh expanzni nadoby
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= stupen vyuziti expanzni nadoby

Pe — Py

- Pe +Pp
Pe maximalni tlak v solarni soustavé
Po minimalni tlak v solarni soustavé
Py atmosféricky tlak (100 kPa)
p, +100

pe _pO

Vg = (Vs +V-B+V,)- (x 1.3)

svwvrs

26/03/2019
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@ Umisténi expanzni nadoby

spravné nespravné

80°C 80°C
70°C

20°C
70°C

0°C

20°C

pfednastaveni tlaku EN: p, = p, — 30 kPa
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