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Vytapéni budovy penzionu

Abstrakt: Bakalaiska prace se skldda z projektu vytapéni a studie. Projekt vytapéni budovy
penzionu se skldda z textové a vykresové Casti. V textové Césti je uveden vypocet tepelnych
ztrat, ndvrh otopnych ploch, ndvrh dimenzi potrubi, obéhového Cerpadla, expanzni nddoby a
zasobniki teplé vody. Vykresovd Cdst obsahuje 6 vykresii a to rozvinuty fez, pudorysy tif
nadzemnich podlaZzi, detail technické mistnosti a funkéni schéma. Vse je popsano a shrnuto
v technické zprave, kterd je soucdsti textové Casti. Studie se zabyva piipravou teplé vody
v budové penzionu. Cilem studie je vybrat vhodny zplisob piipravy teplé vody v budové

penzionu a popsat jeho princip.

Kli¢ova slova: vytapéni, piiprava teplé vody, solarni energie, budova penzionu

Heating system in the guesthouse

Abstract: The bachelor thesis consists of a heating project and a study. The heating project
of a guest house consists of a text and drawing section. In the text part is presented the
calculation of heat losses, design of heating surfaces, design of piping dimensions, circulation
pump, expansion tank and hot water storage. The drawing part consists of 6 drawings, namely
a developed section, three floor plans, a detail of the technical room and a functional diagram.
Everything is described and summarized in the technical report that is part of the text part.
The study deals with the preparation of hot water in the building of the guest house. The aim
of the study is to select a suitable way of preparing hot water in the building of a guest house

and describe its principle.

Key Words: heating, hot water preparation, solar energy, building of the pension
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1 Uvod

Neodmyslitelnou soucasti moderniho Zivota clovéka je tepld voda. S jejim vyuZzitim se
potkdvame ve vSech oblastech kaZdodenniho Zivota. Jednim ze zdkladnich poZzadavki
provozu v budovich je zajisténi dostatecného a pohotove ptipraveného mnozstvi teplé vody.
Mnozstvi energie potiebné pro piipravu teplé vody je Casto srovnatelné s potiebou energie na
vytapéni. V celosvétovém méfitku se pro piipravu teplé vody vyuzivd predevSim energie
pevnych paliv, ropy a zemniho plynu. Ubyvani zasob fosilnich paliv bude doprovazeno
ndristem jejich ceny, coZ se mlize zna¢né promitnout v ro¢nich ndkladech na ptipravu teplé
vody. ZvySend produkce sklenikovych plynil, zplsobuje zvySeni primérnych globdlnich
teplot, coZ zpusobuje tani ledu, extrémni povétrnostni jevy a nartst hladiny mote. Je zapotiebi
drastické sniZeni emisi oxidu uhli¢itého vytvofenych lidmi. Vymeéna fosilnich paliv
pouzivanych k ohfevu teplé vody za solarni energii nebo jiny obnovitelny zdroj pfedstavuje

V tvodni ¢asti studie se zabyvdm normovymi pozadavky na jakost teplé vody a na
navrh zafizeni pro pfipravu teplé vody v budové penzionu. Déle uvddim a hodnotim moZné
zpusoby vyuZziti obnovitelnych zdroji energie pro piipravu teplé vody v budové penzionu.

V budové penzionu navrhuji systém pro piipravu teplé vody soldrnimi kolektory
v kombinaci se zdrojem tepla. Proto je velkd cCast studie zaméfena na popis principt
fungovéni a zdkladnich soucésti tohoto systému. V zavéru studie zminuji novou technologii,

kterou je zpétné ziskdvani tepla v oblasti pfipravy teplé vody.



2 Pozadavky na jakost teplé vody v budové penzionu

Teplad voda (ddle jen TV) je urCena pro myti koupani, prani a umyvani. Neni ur¢ena k
piimé lidské spotiebé, tedy k piti nebo vateni. I piesto se jednd o vodu zdravotné nezavadnou
a jeji jakost musi spliiovat bakteriologickd, biologickd a chemickd kritéria dand Vyhl4Skou
MZ CR ¢.376/2000 Sb. a hygienické poZadavky na pitnou a teplou vodu Vyhlasky MZ &.
252/2004 Sb. Cetnost a rozsah kontroly pitné vody ud4va vyhlaska ¢.187/2005 Sb.

U kovovych ¢ésti potrubi se s rostouci teplotou vody projevuje chemickd reaktivita
vody vznikem inkrustact, které zptsobuji zartistani potrubi. S ohledem na minimalizaci téchto
jevi jsou stanoveny dal$i poZadavky na chemické a fyzikalni ukazatele jakosti pro piipravu
TV. Hodnoti koncentraci fosfore¢nanti, chloridii, vapniku, hot¢iku, volného CO,, hodnotu pH
a kyselinovou neutraliza¢ni kapacitu (KNKys). Na zdklad¢é téchto ukazateli se vyhodnoti,
jakym zptisobem se voda pro ptipravu na TV upravi tak, aby odpovidala poZadavkim vyse

uvedenych vyhlasek.

3 Navrh zarizeni na pripravu teplé vody v budové penzionu

Hlavnim podkladem pro névrh zatizeni na piipravu TV je norma CSN 06 0320:2006
Tepelné soustavy v budovach — Pfiprava teplé vody — Navrhovéni a projektovéni, kterd na
zéklad¢ statistickych udajii a ovéfenych zkusSenosti s co nejvétsi pravdépodobnosti popisuje
realitu.

Kompletni zafizeni pro pfipravu TV musi byt navrzeno tak, aby jednotlivé ¢asti byly
snadno opravitelné a vymeénitelné, musi byt zajistén pfistup pro obsluhu zafizeni, zafizeni
musi byt bezpecné [2].

Vlastni ndvrh zatizeni na ptipravu TV vychdzi zejména z provozu objektu a poctu
osob. V projektu budovy penzionu se jednd o stavbu pro docasné ubytovdni s maximdalni
obsazenosti 40 osob. Na zdklad¢ téchto udajii je mozné sestavit odbérovy diagram potieby
TV. Podle vykonu zdroje tepla rozhodneme, zda pouzijeme akumula¢ni, smiSeny ¢i priitocny
ohtev TV. V projektu jsem zvolila akumula¢ni ohfev TV.

Zatizeni, kterd jsou co nejblize vytokiim, jsou z hlediska spotfeby vody a energie
nejuspornéjsi. Presto se, vzhledem k technické a ekonomické proveditelnosti, ¢asto navrhuje
centralni zptisob priprav TV a to zejména v bytovych, rodinnych domech, u skupiny domt, na

sidlistich apod. Tento zptsob piipravy TV navrhuji i v projektu budovy penzionu.
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Soustava pro piipravu teplé vody se skldda ze zatizeni pro vlastni ohiev TV, rozvodu
TV k odbérnym mistiim (vany, dfezy, umyvadla, sprchy aj.) vCetné potfebnych armatur a
vytokovych sméSovacich armatur pro nastaveni poZadované vystupni teploty.

Aby byla u vytoka TV k dispozici TV o dostatecné teploté v co nejkratSim case po
otevieni ptislusného vytoku, je soubézné s rozvodem TV veden rozvod cirkulace. MiiZe byt
feSena jako nucend, kdy je ob&h TV provadén cirkulaénim teplovodnim cerpadlem, nebo
pfirozend zpusobend rozdilem teplot TV v pfivodnim a cirkulacnim potrubi. Podle platné
normy CSN EN 806-2 musi rozvody TV zajistit doddvku TV o teploté 50 °C a7 60°C (v
odbérové Spicce kratkodobé 45°C) nejpozdé€ji po uplynuti 30 s od iplného otevieni vytokové
armatury.

Podle umisténi zafizeni pro vlastni ohfev TV mulzeme rozliSit lokdlni a centrdlni

zpusob piipravy TV.

3.1 Centralni priprava teplé vody

Topnou latkou pro piipravu TV miiZe byt para, horka voda, otopnd voda, soldrni energie
nebo plyn. V dpravnich parametrti dochdzi ke zméndm teploty a tlaku teplonosné latky.
Ohfivaci a ohiivand strana jsou oddé€leny teplosménnou plochou, tedy jsou tlakoveé nezavislé.
Pomoci regulacnich zafizeni je mozné udrzet teplotu na pozadované vysi po celou dobu
provozu zaifzeni. Podle platné normy CSN EN 806-2 je pozadovani teplota TV 50 °C aZ
60°C (v odbérové Spicce kratkodobé 45°C). Regula¢nim zafizenim je jednoduchy reguldtor
nebo termostat, ktery udrzZuje pfedem nastavené hodnoty. ZabezpeCovacim zafizenim,
nezdvislym ne provozni regulaci, je zajiSténo neptfekroceni maximdlni teploty 60°C. Tato

teplota je stanovena z bezpecnostnich diivodul a z diivodil vylu¢ovani sedimentli v potrubi.

4 Obnovitelné zdroje pro pripravu teplé vody v budové penzionu

Pro piipravu TV v budové€ penzionu je mozné vyuZit rizné druhy obnovitelnych zdroju,
piipadné jejich kombinace. NejCastéji pouzivand zafizeni pro vyuzivani obnovitelnych zdroja
jsou solédrni kolektory, tepelné cerpadla a kotle na spalovani biomasy.

V budové penzionu navrhuji zafizeni pro pfipravu TV solarni energii v kombinaci se

zdrojem tepla. V Sesté kapitole studie bude tento zptisob piipravy TV podrobn¢ rozebran.
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4.1 Priprava teplé vody pomoci tepelného cerpadla

Jednim ze zatizeni pro vyuZiti obnovitelnych zdrojii energie pro piipravu TV je tepelné
cerpadlo. UmoZnuje odjimat teplo z okolniho prostiedi (vody, vzduchu, zem¢) a prevadét ho
na vyssi teplotni hladinu. Toto teplo mizeme nasledn¢ vyuZit pro piipravu TV nebo vytapéni.

Je nutné dodat urcité mnoZzstvi energie pro pievedeni tepla na vyssi teplotni hladinu.

4.1.1 Princip fungovani tepelného ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo se skladd ze Ctyt zdkladnich E4sti chladiciho okruhu: vyparniku,
kompresoru, kondenzatoru a expanzniho ventilu. Ve vyparniku se teplo odebrané vnéjSimu
prostiedi predava, za relativné nizké teploty, pracovni latce (kapalnému chladivu). Dodanim
tepla se chladivo zahteje a dojde k jeho odpateni. Pary postupuji do ¢asti kompresoru, kde
jsou stlaeny na vysoky tlak. Nédsledné je stlacené chladivo pfivadéno do kondenzatoru a pii
kondenzaci piedavéd teplo do topné vody za vyssi teploty, neZ bylo teplo ve vyparniku
odebrano. Cyklus se uzavird v expanznim ventilu, kde dochazi ke sniZeni tlaku chladiva na
pivodni hodnotu ve vyparniku.

Tepelnd Cerpadla lze délit podle prostiedi, ze kterého odebiraji teplo a podle teplonosné

latky. Nejbézné&ji dostupné jsou tepelnd cerpadla vzduch/voda a zemé/voda.

ELEKTRINA

ENERGIE TEPLO DO
OKOLN'HQ OTOPNEHO
PROSTREDI SYSTEMU

Obrazek 1: Princip fungovani tepelného ¢erpadla [4]



4.1.2 Zasady pripravy teplé vody pomoci tepelného cerpadla

Uplatnéni tepelnych cCerpadel pii ptfipravé TV se vyznacuje tim, Ze poZadavky na
mnoZstvi a teplotu pfipravované TV v daném objektu jsou béhem roku ustdlené, a tim i
podminky v kondenzaéni ¢asti tepelného Cerpadla jsou béhem roku v podstaté neménné [1].
Systém ptipravy teplé vody musi mit akumulaéni zdsobnik, ke kterému je zapojen dopliikovy
zdroj. Tim mulZe byt automaticky spinany kotel (elektricky, plynovy) nebo elektrickd topna

t€lesa.

Obrazek 2: Tepelna ¢erpadla vzduch - voda THERMOISOLAR a schéma jejich funkce [5]

Tepelné Cerpadlo pracuje s lepSim vykonovym cislem, pokud je voda ohiivdna jen na
pottebnou teplotu. PoZadavek ohfevu TV nad 45°C neni efektivni. Proto je diilezité zvétsit
objem zdsobniku, jestliZe provozni doba tepelného Cerpadla je delSi nez 8 hodin denné.

V piipadé ptimého ohfevu pitné vody chladivem, kdy chladivo cirkuluje vyménikem
umisténym piimo v ohiivané vodé, hrozi v piipad¢ poruchy vymeéniku riziko priniku chladiva
do ohfivané vody a tim i kontaminace TV, resp. pitné vody, neZddoucimi latkami S
prihlédnutim k uvedenym rizikiim se tento systém nejevi jako vhodny pro piipravu teplé vody

podle ustanoveni § 3, odst. 3 zdkona C. 258/2000 Sb. Systém, kdy dochdzi k ohfevu pitné
5



vody tzv. sekundarnim ohievem, tj. chladivo oh#ivad v primarnim okruhu topnou vodu a teprve
ta v sekundarnim okruhu ohiiva pitnou vodu, eliminuje vySe uvedena rizika a je vhodny pro
piipravu teplé vody podle ustanoveni § 3, odst. 3 zdkona C. 258/2000 Sb [13].

Tepelné Cerpadlo Ize zapojit v kombinaci se solarnimi kolektory. Hospodarné fungovani
systému je fizeno digitdlnimi regulatory. Kombinace solarnich kolektort a tepelného cerpadla
umoziuje v letnich mésicich vyuziti solarnich prebytki tepla ale také i nizkych vystupnich
teplot z kolektorii v zimnim obdobi pro regeneraci zemniho kolektoru tepelného Cerpadla. (v

rozmezi cca -5 az +25 °C. Takové teploty jsou u jinych systémi zcela nevyuzitelné) [14].

y 4

b

o
60

%
TR

Obrazek 3: Schéma zapojeni tepelného ¢erpadla v kombinaci se solarnimi kolektory [6]

4.1.3 Vyhody a nevyhody vyuziti tepelného ¢erpadla pro pripravu teplé vody v budové

penzionu

Vyhody a nevyhody vyuZiti tepelného Cerpadla pro ptipravu TV vychdzi zejména
z navrZzeného typu tepelného Cerpadla. Od toho se odviji pofizovaci cena, instalace, nutnost
provadéni vrtl, provozni ndklady apod.

Tepelnd Cerpadla vzduch/voda jsou jednoduchd na instalaci a 1ze je umistit i do malého
prostoru. Jsou vhodnad pro sezénni ohfev vody v bazénech nebo v systémech vytdpéni a

ptipravy teplé vody do rodinnych domt. Neni vhodné je navrhovat v oblastech s niZsi ro¢ni



prumérnou teplotou. Pro piipravu Tv v budové penzionu vhodnd nejsou z diivodu velkého
rozsahu objektu, a také proto, Ze méstys Frymburk, kde je objekt situovén, je v oblasti s nizsi
ro¢ni primérnou teplotou.

Vyhodnost tepelnych Cerpadel zemé/voda s ploSnymi kolektory z4visi na parametrech
geologického podlozi. Pokud jsou podminky pfiznivé, je mozné tato Cerpadla vyuZzit pro
piipravu TV i pro vytdpéni. Hlubinné vrty jsou narocné na provedeni a investice. Tato tepelna
cerpadla by ziejmé bylo mozné pouzit, avSak z divodl neznalosti geologickych poméra je
v pro piipravu teplé vody v budové penzionu nenavrhuji.

Vyhodami vyuziti tepelného cCerpadla pro piipravu TV je omezeni energetické
zévislosti, moznost ¢erpani obnovitelnych zdroji z vnéjsiho prostredi a efektivni provazanost
systému vytapéni a piipravy teplé vody. Tyto vyhody spliuje i navrzeny systém pro piipravu

teplé vody soldrnimi kolektory v kombinaci se zdrojem tepla.

4.2 Priprava teplé vody pomoci kotle na spalovani biomasy

DalS§im zafizenim pro pfipravu TV s vyuZitim obnovitelnych zdroji je kotel na
spalovani biomasy. V systémech pro vytdpéni a piipravu teplé vody se nejCastéji uplatiiuje
pevnd biomasa, ve formé& uslechtilych paliv (pelet, briket). Je mozné vyuZit také kotel na
kusové dievo, dievni st€pku, hobliny a dalsi dievni odpad. Schéma systému je zndzornéno na

nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4: Schéma piipravy teplé vody kotlem na spalovani biomasy [7]



4.2.1 Vyhody a nevyhody vyuziti kotle na biomasu pro piipravu teplé vody v budové

penzionu

Pfi navrhu kotle na spalovani pro ptipravu TV a vytipéni je nutné myslet na
dostate¢né velky prostor jak pro umisténi kotle se zdsobnikem, tak pro skladovani paliva.
Z toho vychdzi nevyhoda prostorové naroc¢nosti. Dalsi nutnosti je zdsobovani palivem, ¢imz
se snizuje komfort uZivateld. Vzhledem k t€émto nevyhoddm by tento systém pro piipravu TV
v budové penzionu nebyl vhodny.

Vyhodou jsou nepfiliS velké vstupni ndklady v porovnani s tepelnym cerpadlem nebo
solarnim systémem. V ptipad€ systému v budov€ penzionu povazuji za podstatnéj$i ndklady
provozni nezli vstupni. Dale je vyhodou moZnost vyuZziti obnovitelného zdroje energie,
omezeni energetické zavislosti a efektivni provazani systému vytapéni a piipravy teplé vody.
Tyto vyhody ma i systém pro piipravu teplé vody solarnimi kolektory v kombinaci se zdrojem

tepla.

5 Zarizeni pro pripravu teplé vody solarni energii v kombinaci se

zdrojem tepla
5.1 Slunecni energie jako obnovitelny zdroj pro pripravu teplé vody

Slunec¢ni energie je zdrojem Zivota na planeté. Jedna se o nejbohatsi energeticky zdroj
dostupny na Zemi. Je nevyCerpatelny a vhodny i z ekonomického hlediska. Proto je snaha ji
vyuzit s cilem snizovat spotiebu klasickych uslechtilych paliv a chréanit Zivotni prostiedi.

Na zemsky povrch dopadd ve formé zareni. Rostliny ji vyuZivaji prostfednictvim
fotosyntézy. Poskytuje tepelnou energii, kterou 1ze zachytavat a pfevadét do formy elektrické
energie. KdyZ slune¢ni zafeni dopadd na povrch, ¢ast zéfeni se absorbuje a dochédzi k zahiati
povrchu. Cim tmavsi je barva povrchu, tim vétsi ¢dst zafeni se absorbuje. Teplo ziskané ze
slunecni energie 1ze pouZit ke zvySeni teploty vody, kterou pouzivame pro myti, vafeni a dalsi
¢innosti. Voda ohfivand soldrni energii mlZe byt pouZita také pro bazény nebo vytdpéni
budov. Slunecni energie se meéni sezénn¢ béhem roku a v diisledku zmén pocasi béhem dne.
Proto je vyhodné ji ukladat, aby mohla byt pouZita i v dob¢, kdy slunce nesviti.

Vétsina energie, kterou Slunce vyzatuje, nedosdhne povrchu Zem¢. Primérnd zmétena
hodnota toku slune¢ni energie prochézejici plochou 1 m?, kolmou na smér paprskd, za 1 s,

zmefend ve stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce mimo zemskou atmosféru, je 1368 W/m?>.



Znamena to, Ze kazdy metr ¢tvereCni pifijima 1368 wattli energie. Hodnota je zndma jako
,slune¢ni konstanta‘. Na Zemi dopadaji dva typy slunec¢niho zafeni: piimé a rozptylené
(difuzni). Pfimé slune¢ni zareni ptrichdzi piimo ze Slunce a vytvéii ostré stiny. Rozptylené
(difuzni) slunecni zéfeni je svétlo, odrazené od atmosférickych Castic mraki. Kromé téchto
dvou typl ozafuje naklonénou plochu také zareni odrazené od zemského povrchu.

Ceskd republika se nachézi v klimatickém pasu, kde pro ohfev TV nenf sluneéni zafeni
dostacujici. Proto je vhodné, kombinovat energii slunce s jinym zdrojem tepla. V projektu
navrhuji plynovy kondenzac¢ni kotel, ktery slouzi jak pro vytdpéni, tak pro ptipravu teplé

vody.

PRUMERNY ROCNI UHRN GLOBALNIHO ZARENI / AVERAGE ANNUAL TOTAL OF GLOBAL RADIATION

972 3500
1000 3600 {\‘
1028 3700
1056 3800
1083 3900
1M1 u 4000
[kwhim:]  [MJLnc] Atlas podnebi Ceska, CHMU, 2007

Obrazek 1: RozloZeni priimérnych roénich mnoZstvi globalniho slune¢niho zi¥eni na tizemi Ceska [8]

5.2 Priprava teplé vody solarnimi kolektory v kombinaci se zdrojem tepla

Systém pro ptipravu TV solarni energii v kombinaci se zdrojem tepla je tvofen dvéma

oddélenymi okruhy:

s v

e Primdarni okruh: sbird slune¢ni energii a pienasi ji do zdsobniku TV, kde je energie

uloZena



e Sekundarni okruh: pfivadi TV do odbérnych mist ke spotiebé uzivatelt

Oddé¢lené okruhy ptfendsi teplo z jedné kapaliny na druhou pfes vyménik tepla. Ten je
zhotoven ze série kovovych trubek v zdsobniku TV. Jednd se o nepiimy systém. Kapalina
cirkuluje v okruhu a teplo je pfeddvdno pouze v jednom sméru. Potrubi s vySsi teplotou
kapaliny opoustéjici slune¢ni kolektor se nazyva ptivod. Vratné je potrubi, kterym se tekutina

o nizsi teploté vraci do generdtoru tepla.

Primérni okruh tvoii tyto ¢asti:

e Kolektor: sbérac zachycujici slunecni zareni

e Pfivodni potrubi: pfinési teplo do sekundarniho systému
¢ Kombinovany zdsobnik TV

e  Vymeénik tepla: uvniti zasobniku TV

e Vratné potrubi

Sekundarni okruh tvoif tyto ¢asti:

® Zdroj studené pitné vody
e Vymeénik tepla: predani tepla z primérniho systému
e Zalozni zdroj tepla: plynovy kondenzacni kotel

¢ (dbérna mista (umyvadla, dfezy, sprchy, vany aj.)

Slunecni zéafeni se méni v zavislosti na pocasi, ro¢nim obdobi a denni dob¢€. Proto ne
vzdy odpovida pozadavkiim na ptipravu TV. Z toho divodu je zapotiebi zalozni zdroj. Musi
byt navrZen tak, aby pokryl veSkery potfebny vykon na ptipravu TV v piipadech, kdy soldrni
ohfev neni kdispozici. Zalozni zdroj je fizen termostatem, kterym lze nastavit limit
maximalni teploty. Tento termostat také snimd, zda je v zdsobniku TV dostate¢né mnozstvi
soldrni energie pro ohfev. Pokud ano, zdlozni zdroj energie piestane dodavat.

Vmém projektu je zdloZni zdroj, plynovy kondenzacni kotel, napojen na
rozd€lovac/sbéra¢, kde se topnd voda prerozd€li mezi okruh otopné soustavy a okruh

zéasobniki teplé vody.
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5.2.1 Nejdiilezitéjsi ¢asti systému pro kombinovanou pripravu teplé vody

Nejdalezitéjsimi soucdstmi systému pro piipravu teplé vody solarni energif

v kombinaci se zdrojem tepla jsou:

e Solarni kolektor

¢ Kombinovany zdsobnik TV s vyménikem tepla

e Potrubi obsahujici vodu nebo jinou teplonosnou kapalinu

¢ Kontrolni armatury bezpecnosti, G¢innosti a dalSich informaci
e Dodévka studené pitné vody

e Zalozni zdroj a elektricky proud

Slunecni zareni dopadajici na kolektor zptisobuje ohfdti proudici tekutiny na teplotu az
100°C. Takové teploty zplsobuji zvySeni tlaku a tim miiZe dojit k pfemén¢ kapaliny na plyn
a rychlého zvétseni jeho objemu. Spravné navrzené zafizeni musi byt schopno témto jeviim
odoldvat a musi byt doplnéno kontrolnimi ¢idly, kterd vyloudi riziko nezadouciho vybuchu.
Ovladaci prvky mohou poskytovat také informace o spravnosti fungovani systému.

Teplonosnou tekutinou muze byt voda. Ta vSak neodoldvd mrazu a v potrubi také
muze dochdazet k ristu bakterii. Proto se Castéji pouZivaji jiné nemrznouci tekutiny, které
obsahuji inhibitory proti korozi, pfi¢emz vymeéniky tepla zajist'uji odd€leni systému s pitnou
vodou a nemrznouci tekutinou. ZédloZni zdroj poskytuje energii také pro sterilizaci studené

vody a tim zajist'uje likvidaci nebezpecné bakterie Legionelly.
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Obrazek 5: Schéma zafizeni pro piipravu TV solarni energii v kombinaci se zdrojem tepla [9]

5.2.2 Solarni kolektory

Solérni kolektory jsou navrZeny tak, aby absorbovaly slune¢ni zdfeni a pfeménily ho na
teplo, které zahtiva teplonosnou litku. Ta pak energii odevzddvd na zdkladé fyzikdlnich
zékonti (vedenim, proudénim, sdldnim). Solarni kolektory jsou k dispozici v mnoha forméch,
tvarech a velikostech. Prestoze je kolektor kliCcovou soucdsti, celkovy vykon systému
ovliviiyje kvalita vSech komponent. Z dopadajici energie jsou kolektory schopny zachytit jen
¢ast, kdezto zbyvajici Cast je odvddéna zpét do okoli. Rozhodujici je pfitom ucinnost
kolektort, kterd zavisi na jejich konstrukci, na intenzité dopadajiciho slune¢niho zéafeni a na

rozdilu teplot kolektoru tx a teplotou okolniho vzduchu ty [3].

5.2.3 Druhy a konstrukéni feSeni kolektori

Slunec¢ni kolektory mizeme rozdélit podle:

a) teplonosné latky: kapalinové, vzduchové
b) teploty: nizkoteplotni (teplota do 60°C), stiednéteplotni (teplota do 100°C),
vysokoteplotni (teplota od 100 do 2000°C)
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c) Upravy absorpéni vrstvy: neselektivni (s normdlnim cernym nétérem),
selektivni (se specidlnim selektivnim povlakem)

d) zpulsobu pfipevnéni: stabilni, pohyblivé

e) materidlu: ocelové, mé&deéné, hlinikové, mosazné, sklenéné, plastové,

kombinované

Podle konstrukce a technického provedeni lze rozlisit kolektory ploché, koncentracni a
vakuové.

V systému pro piipravu teplé vody v budové penzionu navrhuji ploché kolektory, kde
teplonosnou latkou je nemrznouci kapalina, jejiz teplota neptesahuje 100°C. Absorpcni vrstva
je navrzena médénd opatfend specidlnim selektivnim povlakem. Kolektory budou stabilni,

osazené na stie$ni konstrukci.

5.2.4 Ploché kolektory

Tyto kolektory obdélnikového tvaru, jsou vyuZiviny zejména na ohfev teplé vody.
Jejich konstrukci tvoii kryci sklo (mzZe byt nahrazeno plastovou félif), absorpéni plocha,

potrubni rozvody, tepelna izolace a rimovéa konstrukce.

zasklivaci ram z nekorodujicich

hlinikovych profild

absorbér z tvarovaného
Al-Mg plechu s vysoce
selektivni konverznivrstvou

bezpecnostni
solami sklo
s tloustkou 4 mm

tepelndizolace
zmineralni viny

meandr
lisovana skrinka zmédeéné roury
kolektoru

Obrazek 6: Schéma plochého slune¢niho kolektoru [10]
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5.24.1 Transparentni vrstva

Funkci transparentni vrstvy je sniZovat tepelné ztraty konvekei a vedenim do okolniho
prostiedi a zvySovat tepelnou ucinnost kolektoru. Je tvofena kryci vrstvou ze skla nebo
plastové félie. Jednoduché, dvojité nebo trojité zaskleni, dobie propoustéjici slune¢ni zafeni,
zabranuje zpétnému prostupu infraerveného zéreni. Je tedy transparentni pro svételné zareni
a reflexni pro infraCervené zafeni. Materidl kryci vrstvy musi byt odolny proti teplotnim

zméndm a usazovani prachu.

5.24.2 Absorp¢ni vrstva

Nejdulezitéjsi ¢ast kolektoru se nazyva absorpéni vrstva (absorbér). Pohlcuje slunecni
zafeni, které proniklo kryci vrstvou, a odevzdava ho ve formé tepla teplonosné latce. Jednd se
o dobfe vodivou tenkou kovovou desku a rizné tvarovanym povrchem pro priitok teplonosné
latky. Je tmavé barvy, protoze svétlejsi barvy maji tendenci spise svétlo odrazet, nez pohltit.
K uc¢innosti kolektoru napomdha spektrdlné selektivni povrch, ktery zabranuje vytraceni
zéfeni z absorbéru, kdyz dojde k jeho zahtéti, tzn. m4 nizkou emisivitu tepelného zéteni.
Cerné povlaky, &asto smodrym odstinem bez viditelné tloustky, jsou zhotovovany
v tovarnach aplikaci chemickych vazeb na povrchu kovu. Tento materidl musi z hlediska
pozadavkl mezindrodni energetické agentury IEA zajistit funkci minimdaln¢ 20 let.

Absorpcni deska je svafena ze dvou desek s vylisovanymi kandlky na osazeni trubky.
Dalsi variantou je kompaktni lisovand deska s pfivafenymi trubkami. Trubky a kandlky jsou
na celé ploSe absorbéru meandrovité usporadany.

Zajimavym jevem je, Ze v jasné noci, muze byt absorp¢ni vrstva chladnéjsi, nez
vzduch nebo svétlejsi materidly v jeho okoli. Jev je zplsoben pfeddvanim tepla mezi
absorpéni vrstvou a jasnou oblohou prostfednictvim sédldni. Pokud by doSlo k zapnuti
Cerpadla, dochdzelo by ke ztraté tepla ulozeného v zadsobniku TV.

Rozhodujicimi parametry plochych kolektorti je tvar, konstrukce geometrického

uspotddani, materidl a povrchova tprava absorpcni plochy. Jsou ureny piedevs§im vyrobcem.
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5.24.3 Tepelnéizolaéni vrstva

Tepeln¢izolacni vrstva chrani absorpcni plochu v kolektoru proti nadmérnému
ochlazovani. Odoldavd vysokym teplotdm a redukuje ztriaty kolektoru prostupem tepla do
okolniho prostredi. Izolacni latky maji malou tepelnou vodivost, dobrou mechanickou pevnost
a snadnou zpracovatelnost. Jednd se o pénovy polyuretan, pénovy polystyren, lehceny

polyvinylchlorid, polyuretan, skelnou vinu, ¢edi¢ovou vinu a mineralni vlakna.

5.2.5 Orientace a umisténi kolektoru

Aby bylo dosazeno optimalniho pfijmu energie slunecniho zafeni a jejtho vyuZziti
kolektory, musi byt spravné nasmérovany na slunecni paprsky. Nejvyssich hodnot teoreticky
mozného mnozstvi energie je dosahovano orientaci k jihu. Pokud je nutny odklon kolektorti
od jihu, je vyhodnéjsi odchyleni na zdpad neZ na vychod a to z divodu vyssi teploty okolniho
vzduchu v odpolednich hodinédch. V projektu proto navrhuji umisténi kolektorti na konstrukci
stiechy orientovanou na jih.

Kolektorova plocha je umistovana piimo na stieSni krytinu pomoci montaznich list a

kotevnich prichytek.

Nosné konstrukce - moznosti umisténi kolektoru

Sikma montaz na Sikmou stiechu - horizontalni

kolektory nad stresni krytinou MontaZ na sikmou stfechu

- Vertikalni kolektory,

Montaz na Sikmou stiechu . e .
Montaz na plochou stfechu s o _—_ integrace do stresni krytiny
e - Horizontalni kolektory nad stresni
- Horizontalni kolektory .
krytinou

Montaz na plochou stfechu J T

vertikalni kolektory

> - i
Montaz na fasadu ‘ )
- Horizontélni kolektory i "dlll Montaz na Sikmou stfechu Montaz na sSikmou stfechu
- Horizontalni kolektory, - Vertikalni kolektory
integrace do stiesni krytiny S nad stiesni krytinou

Montaz na rovny terén

T Ly
LA - \
- Vertikalni kolektory Montaz na rovny terén . y
- Horizontalni kolektory \\ y
. v
—=

Obrazek 7: Mozna FeSeni umisténi solarnich kolektoru [11]
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5.2.6 Teplonosné kapaliny

Teplonosna kapalina pfenasi tepelnou energii z kolektoru do ostatnich Casti systému.
Bézné je pouZivana voda. Ma vSak sva omezeni. Muze obsahovat necistoty, které zpisobuji
korozi absorbéru a tim omezuji pohyb teplonosné kapaliny a tim i tepelné energie. Pitnd voda
obsahuje rozpustény kyslik, ktery pti zahtati vytvafi bubliny, které mohou znemozZnit pohyb
vody. V chladném klimatu mtZe voda snadno zamrznout a tim zpusobit prasknuti potrubi
nebo Spatnou funkci bezpecnostnich ventild. Proto je voda nahrazovdna nemrznoucimi
kapalinami, které obsahuji také inhibitory koroze. Nemrznouci kapaliny nesmi byt nikdy

pouZzity bez vyméniku tepla.

5.2.7 Potrubi a potrubni armatury

Potrubi solarnich systému je ve vétSin¢ parametrd stejné jako u ostatnich instalaci.
Presto musi odoldvat extrémnéjSim podminkdm jako napf. vysokym i nizkym teplotdm,
vysokému tlaku, vlastnostem nemrznoucich kapalin, slune¢nimu zareni aj.

Vhodné je predevSim meédéné potrubi, které je nabizeno v mnoha dimenzich i
s ptisluSenstvim. Nékteré nemrznouci smési reaguji s kovy, jako je napf. hlinik a pozinkovana
ocel. Proto se z téchto materidli potrubi nevyrdbi. Déle je pouZivdno potrubi z polymerd,
plastl a pryZe. Ta vSak musi byt vyrobcem oznacena a ur¢ena pro solarni systémy.

Spoje potrubi, ventily a ovlddaci prvky musi odoldvat stejnym podminkdm jako
potrubi. Jsou provadény pdjenim, lisovanim nebo specidlnimi prvky pro spojovéni potrubi.
V nékterych systémech miiZe tlak dosdhnout maximalni hodnoty 6 barti. VétSina systému je

Vv

navrhovdna na tlaky nizsich hodnot.

5.2.8 Zasobnik teplé vody a vyménik tepla

YV WV

Voda je diky své tepelné kapacité nejbéznéjsSim prostiedkem pro uchovani slunecni
energie. Zasobniky teplé vody jsou vyrdbény z médi, povrchové upravené oceli nebo nerezu.
Jsou izolovany minerdlni vlnou nebo expandovanou pénou. Na zisobnik teplé vody je také
napojen zéalozni zdroj. Tyto kombinované zasobniky teplé vody musi byt navrzeny tak, aby se
zdroje energie navzdjem neruSily. Vratné potrubi solarniho okruhu by mélo byt pfipojeno co
nejblize ptivodu studené vody, aby nedochdzelo ke ztratdim tepla doddvaného zaloznim

zdrojem.
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aby byl schopen uloZit teplo vyprodukované béhem horkého den, aniZ by teplota stoupla nad
bezpecnostni limit. V projektu navrhuji dva kombinované zdsobniky Drazice OKC 300
NTRR/SOL o objemu 300 1.

Soucasti zasobniku TV je vétSinou vymenik tepla. Oddé€luje od sebe odliSné kapaliny a
umozinuje predini tepelné energie mezi nimi. UmoZiuje vyuziti inhibitoru koroze a
nemrznouci smesi v kolektorech bez kontaminace vody. Trubkovy vyménik je spirdla

vyrobend z nerezu, povrchové upravené oceli nebo z médi.

5.2.9 Kontrolni armatury bezpecnosti, i¢innosti a dalSich informaci

Ovladaci prvky zajistuji spravny chod systému. Reaguji na odchylky specifickych
vlastnosti systému. Kontrolni armatury se pouZivaji pro zlepSeni bezpecnosti, vykonu a
k poskytovéni informaci. Armatury mohou byt elektrické nebo mechanické, automatické nebo
vyZadujici ruéni ovladani. Mohou zjiStovat provozni problémy a tim zajistit del$i Zivotnost
systému. Bezpecnostni ovladaci prvky by mély byt dobie dostupné pro snadné ovéfeni jejich

funkce.

5.2.10 Vyhody a nevyhody pripravy teplé vody v budové penzionu solarnimi kolektory

v kombinaci se zdrojem tepla

Nevyhodami tohoto systému je zdvislost na zdroji energie, ktery kolisd v prib¢hu roku
i dne. Proto je nutnost navrhovat i doplitkovy zdroj. Systém tedy neni samostatny. V projektu
vytapéni budovy penzionu jsem navrhla plynovy kondenzacéni kotel, ktery bude slouzit i jako
dopliikovy zdroj pro ptipravu TV. Dalsi nevyhodou je pomérné vysokd pocatecni investice.
V ptipadé¢ systému v budové penzionu povazuji za podstatn¢j$i ndklady provozni neZzli
vstupni.

Za vyhody miiZzeme povazovat vyuZivani nevycCerpatelného zdroje, diky kterému jsou
nizké provozni ndklady. Vyrobend energie mize nahradit 50 -70 % potieby tepla pro ohiev
TV. Vyuzivani obnovitelného zdroje Setfi Zivotni prostfedi eliminaci emisi CO, a SO a
zajiStuje omezeni energetické zavislosti.

Tento systém je vhodny pro pfipravu TV v budové penzionu také z divodu efektivniho
vyuziti plochy stfech orientovanych na jih a z divodu efektivniho provazani systému vytapéni

a ptipravy teplé vody.
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6 Zpétné ziskavani tepla v oblasti pripravy teplé vody

V souvislosti se snahou sniZit energetickou naroCnost budovy a potiebu
neobnovitelnych zdrojii energie se rozviji technologie pro vyuzivani odpadniho tepla. Zpétné
ziskavani tepla v oblasti vétrani je jiz standardem. Naproti tomu vyuziti zpétného ziskavani
tepla (ZZT) z odpadni vody je technickou vefejnosti vnimédno zatim jako okrajova zélezitost.
Pritom podil potfeby tepla pro pifipravu teplé vody na celkovém dodaném teple do budovy
roste. S ohledem na pozadavky vyhlasky €. 78/2013 Sb. o energetické ndroc¢nosti budov a
normy CSN 73 0540 je navic jasné, Ze tento podil bude postupné v budoucnosti &im dél vyssi.
Spolecné s rastem cen tepla tak budou systémy vyuZivani tepla z odpadni vody nabyvat na
vyznamu [16].

Zatizeni lokdlni rekuperace vyuZiva aktudlniho prutoku odpadni vody u jednotlivych
zatizovacich pfedméth k predehfevu studené vody. Ta je pfivadéna odbérnému mistu do
sméSovaci baterie.

Tento systém bych majiteli objektu doporucila pro sniZeni energetické ndrocCnosti

budovy penzionu.

Obrazek 8: Princip lokalni rekuperace odpadni vody ve sprse: a) piima rekuperace pro smésovaci armaturu
odbérného mista, b) rekuperace s vyuzitim lokalniho zdroje tepla pro piipravu teplé vody [12]
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7 Zavér

Ptipravu teplé vody Ize zajistit mnoha zplsoby. Je mozné navrhovat systémy lokalni
nebo centrdlni s riznymi zdroji tepla. Volba vhodného systému je zdvisld na konkrétnich
podminkdch. Systém pro ptipravu teplé vody by mél byt efektivné proviazan se systémem
vytdpéni. VSechny ¢asti systému pro piipravu teplé vody musi spliiovat pozadavky platnych
norem.

Z diavodu nemalého mnozstvi energie potfebného pro piipravu teplé vody je snaha
vyuZit obnovitelnych zdrojl energie. Nejbohat$im energetickym zdrojem dostupnym na Zemi
je slunecni energie. Je nevycerpatelny a vhodny i z ekonomického hlediska. Proto je snaha ji
vyuzit s cilem snizovat spotfebu klasickych uSlechtilych paliv a chranit Zivotni prostfedi.
Trendem vlad a politikl je omezovani paliv na bazi uhliku rostoucimi cenami a podporovani
energii z obnovitelnych zdroji dota¢nimi programy. Dal$imi obnovitelnymi zdroji
vyuzitelnymi pro piipravu teplé vody je energie vnéjSiho prostfedi nebo biomasa.

V této studii jsem shrnula normové pozadavky na jakost teplé vody a zdkladni
zpusoby pfipravy teplé vody. Ddle jsem popsala moZné zpusoby vyuziti obnovitelnych zdrojt
pro piipravu teplé vody v budové penzionu.

Podrobné jsem se zabyvala systémem, ktery jsem zvolila jako vhodny pro piipravu
teplé vody v budové penzionu. Jednd se o zafizeni pro piipravu teplé vody solarnimi
kolektory v kombinaci se zdrojem tepla. Tento systém jsem navrhla z divodu efektivniho
vyuziti velké plochy stfech orientovanych na jih a z divodu efektivniho provazini se
systémem vytipéni. V zdvéru studie jsem se zminila o nové technologii, kterou je efektivni
ziskdvani odpadniho tepla v oblasti piipravy teplé vody. Tuto technologii bych doporucila

majiteli objektu pro snizeni energetické naro¢nosti budovy.
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