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|. Princip vypoctu
Chemické vlastnosti teplej vody
Jednym zo zakladnych ukazovatelov vyvazenosti vody je hodnota pH
« Neutralna voda pri teplote 25°C ma pH = 7.

« Hodnota pH zavisi aj od teploty vody. Cista voda ma pri teplote 0°C
pH = 7,472, pri teplote 100°C pH = 6,12.
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|. Princip vypoctu

Chemické vlastnosti teplej vody

« S vyssou teplotou vody sa zvysuje agresivita TV hlavne voci kovovym
potrubnym materialom

Vapenné usadeniny

« Na umyvanie riadu a sprchovanie 150+ m/l
potrebujeme 35-40°C 1
: 55°C
« Preco treba vodu ohrievat’ na 00 : '
55-60°C ? 1
| \\\“\\‘\\“x\\\\\ \\\\
5 v 90 mn%.
Hot water temperature

Calcium or mineral dep0s1ts




|. Princip vypoctu

Biologické vlastnosti teplej vody

Growth

Inactivation

Pri nizkej teplote mnozenie baktérie Legionella pneumophila

Temperature

Zdroj: Stalbom & Kling, 2002

20 - 45°C mnozenie legionely
35 - 42° C optimalny rozmnozovaci proc

45 - 55°C rozmnozovanie sa zastavuje,

baktérie prezivaju niekolko hodin.
60 - 65°C Uhyn baktérii v priebehu minat

70° C baktérie hyni okamzite.
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|. Princip vypoctu
Teplota teplej vody

Poziadavky podla vyhlasky MH SR ¢. 152/2005 Z.z.

Vyhlaska MH SR ¢. 152/2005 Z.z. o ur¢enom cCase a o urcenej kvalite dodavky

tepla pre konecného spotrebitela:

« Tepla voda na vytoku u konecného spotrebitela musi mat' teplotu najviac
55°C a najmenej 50°C s vynimkou odbernej spicky, kedy smie poklesnut’
na 45°C.

« TV sa musi dodavat denne od 5:00 do 23:00




|. Princip vypoctu
Teplota teplej vody
Poziadavky podla vyhlasky MDVRR SR €. 364/2012 Z.z.

Distribucnu sustavu novej budovy alebo vyznamne obnovenej budovy pri

vymene systému pripravy teplej vody treba navrhnat’ tak, aby:

vypoctova teplota TV s moznost'ou termickej dezinfekcie bola 60 °C,
 vypoctova teplota TV bez moznosti termickej dezinfekcie bola 70 °C,

« maximalny rozdiel teploty TV medzi vystupnym a vratnym otvorom

zasobnika bol najviac 5 K,
« z vytoku TV vytekala do 30 sekiind voda s vypoctovou teplotou 50 °C,

+ tepelna strata potrubia neprekrocila hodnotu 10 W/ (m.K)

(V panelovych domoch rury obalené plstenymi pasmi: 30-40 W/ (m.K)),




|. Princip vypoctu

Suvisiace predpisy

 Vyhlaska MDVRR SR €. 364/2012 Z.z. (Uplné znenie) - postup EC a vstupné hodnoty
« Vyhlaska MH SR ¢. 14/2016 Z.z. - tepelna izolacia rozvodov TV
« STN EN 12831-3 - potreba tepla na pripravu TV

« STN EN 15316-3 - tepelné straty pri rozvode TV

« STN EN 15316-4-X - tepelné straty pri vyrobe tepla

« STN EN 15316-5 - tepelné straty pri akumulacii TV

« STN EN 12897 - stanovenie tepelnej straty zasobnika meranim




|. Princip vypoctu
Energeticky audit vs. Energeticka certifikacia

Normalizované Skutocné

Normalizované Skutocné
Skutocné/

. i Skutocné
normalizované

EE Measures Investment| Net savings
[euro] [euro/yr]

1. Energy efficient showers 400 450
2. Automatic control system 20 000 12 270
3. 0O&M /EM 15 000 2140
4. Heat recovery, ventilation 25 000 4 510
5. Thermostatic radiator valv. 22 500 3050
6. Insulation of pipes, valves 9 500 1 640
7. Insulation of roof 12 500 1970

Profitable measures 104 900 26 030

 Pri EC je vzdy potrebny podrobny vypocet en. bilancie pre pripravu TV

* Pri energetickom audite podrobny vypocet nemusi byt potrebny




|. Princip vypoctu

Potreba tepla vs. Potreba energie

Slovensky:

» Potreba energie

Nemecky:

* Energiebedarf

Anglicky:

» Energy use; Energy demand

« ENERGIA = potreba tepla + tepelné straty zo systémov + vlastna energia
« POTREBA ENERGIE = vypocitané mnozstvo v kWh alebo GJ

« SPOTREBA ENERGIE = namerané mnozstvo v kWh alebo GJ




|. Princip vypoctu
Smer vypo&tu

obnovitelne tepelné straty

neobnovitelné u
I tepelne
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|. Princip vypoctu

« Prechadzajuci sibor noriem vydany v roku 2007

« Nové EN normy vydané v roku 2017

« Normy umoziuju rocny, mesacny, hodinovy krok

 SU prisposobené na hodinové vypocty

« Najvyraznejsia zmena nastala pri systémoch odovzdavania tepla

 Pribudla norma zamerana na zasobniky tepla




2. Potreba tepla na pripravu teplej vody (TV)

Potreba tepla na pripravu TV podfa STN EN 12831-3 (nahradila STN EN 15316-3-1)

1) Metdda zaloZend na poZadovanom objeme:

Qwnd = V¢ "¢y *Pw Owgraw - Ow,) / 1000  (kWh/h)

Vv, =*x,, (L/h)

Objem je neznamy

V. je objem TV odobranej pocas casového kroku, v l/h
Owaraw € teplota odoberanej TV, v °C
Oy, je teplota studenej vody, v °C

X, je cast objemu TV odobrana pocas danej hodiny




2. Potreba tepla na pripravu teplej vody (TV)

Metéda zaloZena na pozadovanom objeme podfa STN EN 16316-2-1 (zruSena)

Priemerny hodinovy odber TV v troch bytovych domoch v lete

1200.0

1000.0

800.0

Odber teplej vody v bytovom dome (I/h)
[=)]
3
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1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:0013:0015:0017:0019:0021:0023:00

Hodina

m Bytowydom A mBytovwydom B  m Bytovy dom C

Zdroj: Zuzana Cermanova, 2015



2. Potreba tepla na pripravu teplej vody (TV)

Potreba tepla na pripravu TV podfa STN EN 12831-3 (nahradila STN EN 15316-3-1)

1) Metdda zaloZend na poZadovanom objeme:

v, =*x,, (L/h)

vw,day = Vw,p,day —> Moznost’ vypoctu pre rodinné a bytové domy

\

Priklad vypoctu ekvivalentnych osob n,, ., pre rodinné domy:

1 ak A, <30 m?
Npeqmax = 11,75 - 0,01875 * (70 - A,) ak 30 m? < A, < 70 m?
0,025 * A, ak A, > 70 m?

nP,eq,max ak Nmax < 1’75

Npeq = {1,75+0,3 * (nReq,max -1,75) akn,, > 1,75




2. Potreba tepla na pripravu teplej vody (TV)

Potreba tepla na pripravu TV podfa STN EN 12831-3 (nahradila STN EN 15316-3-1)

1) Metdda zaloZend na poZadovanom objeme:

v, =*xh (L/h)

— *
Viday = Vusday * f

Typ aktivity Vist.cny (1/d) f

Obydlia vid'. predch. Podlahova plocha
snimka (m?)

Ubytovacie zariadenia 30 Pocet posteli
Zdravotnicke zariadenia bez ubytovania 10 Pocet posteli
Zdravotnicke zariadenia s ubytovanim 57 Pocet posteli
Zdravotnicke zariadenia s ubytovanim — 90 Pocet posteli
s pracoviiou
Vzdelavacie zariadenia Priprava teplej vody sa neberie do
Kancelarie Gvahy




2. Potreba tepla na pripravu teplej vody (TV)

Potreba tepla na pripravu TV podfa STN EN 12831-3 (nahradila STN EN 15316-3-1)

2) Metdda zaloZend priamo na podlahovej ploche:
Qw = Qwaday “An "N (KWh)
Qwaday POtreba tepla na pripravu TV, v kWh/m?

A, je podlahova plocha vykurovaného priestoru, v m?

« Tdto metddu mozno pouzit’ pre vsetky typy budov
* Hodnoty Qs day SU VO vyhlaske MDVRR SR €. 364/2012 Z.z.:

Typ budovy
> =
) ) o>
i g & o R =
° o] L g s 2 =
2 =2 5 = = w 4 B 2
Kategéria budo E‘ ~| S|=g| g B £g 8 g g Jednotka
S| E[E|1S%| 5|l e|l=E8|ecg 28| = |5
SlS|Ef#%=|88|35|S:s|a58 2| 2|2
o | 3| 2 S & | o 23| N s | =
cs|lo|lE|l22 2l 5| 32|2o & 2 | =
| 21 2= 2| 25 2ol £ S |.
£ 3 cw|l ol 3l €32l 8 3 7 <= 2
S|l ElsEl S| 2|82 € 3]
S| |3 28518 &8 |2%¢E £ 2 5
la|l<|law| | £]|»nas[@>g N[ O
Potreba tepla na pripravu
teplej vody na plochu
priestoru s upravenymi 10920 6 | 10 |30] 50 8 6 10 | 1.4 |80| kWh/m?
vnutornymi
podmienkami®)




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Straty a vypoétové postupy podra STN EN 16316-3 (nahradila STN EN 156316-2-3)

2 typy strat:

« Tepelné straty prechodom cez stenu rurky

+ Vlastna spotreba elektrickej energie, napr. obehové cerpadla

2 metody vypoctu pre straty prechodom tepla:
+ Podrobna

« Zjednodusena

1 metdda vypoctu pre vlastnd spotrebu elektrickej energie

« Rovnaka pre vykurovanie, chladenie, aj pripravu TV




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Tepelné straty prechodom tepla cez stenu rarky
Viypoltové metddy:

* Podrobna metéda
- Podrobny vypocet diZky rozvodov
- Podrobny vypocet tepelnych strat z distribucnych potrubi

- Podrobny vypocet vlastnej spotreby energie

* Zjednodu3ena metoda
- Ak nie su dostupné vsetky Udaje
- Zjednoduseny vypocet diZok potrubi

- Zjednoduseny vypocet prevadzkového energetického faktora...




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Typy tepelnych strat z distribuéného systému

-
»

By2 (W)
Utz+Exin vzt Epotnvz (J)
T" Mz (kg/s)
@, (W) o

>

Py (W)
Unv1+Ekin tvi+Epattvt (J)
My (kg/s)

®; (W)
1 @0 W)
ADy=Dy-Piz (W)
! - Dy (W)
Pﬂ’.v) —_ Dy (W)

-
Usyv+ExinsvtEpotsv (J)
- O

Mgy (kg/ S)

elektricka energia pre tepelna strata cez steny
cirkulacné cerpadlo akumulacnej nadoby

tepelna strata v dosledku stagnacie TV

tepelna strata Useku s cirkulaciou TV

tepelna strata cirkulacného okruhu pocas

obdobia bez cirkulacie

BC Hot water supply
. | BC Hot water return

droj obrdzku vlavo: Valdsek J, Kapalo P. Odborny semindr Energetickd hospoddrnost’ budov (2007)

rozvody bez
cirkulacie TV

rozvody s
cirkulaciou TV



3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Tepelné straty z rozvodov TV

Tepelné straty potrubia o diZke 1 m mdZeme oznacit ako stratovy linearny

tepelny tok (q, y, U).
« Pri neizolovanych stUpacich potrubiach v panelovych domoch
q =30-40 W/m,
* Pre nekvalitné tepelné izolacie lezatych potrubi maju hodnotu
g=15az25W/m.

* V zjednodusenom vypocte pre panelové domy sa pocita s hodnotami 34, resp.
20 W/m.

« Podla vyhlasky MDVRR SR ¢. 364/2012 Z.z., g < 10 W/m.

« Podla vyhlasky MH SR 14/2016 Z.z., hodnoty g vychadzaju prisnejsie




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)
Tepelna strata z Useku s cirkulaciou TV

Qw.ai = /1000 Ui- Li-( Bwa;i-Oamp)- tw  (kWh)

U; linearny stratovy sucinitel, vo W/(m.K) STN EN 15316-3-2
L. diZka Gseku potrubia TV, v m (zrusena)
Bw,q ; teplota vody v Useku potrubia TV, v °C

6, teplota okolia, v °C

ty Cas cirkulacie TV, v h

top
QW,diS,lS = 1/1000 z Z llUJ * (GW,mean — GW,amb,j) * (L +j * Lo
0 j

W, linearny stratovy sucinitel, W/(m.K)

Ow mean Priemerna teplota vody v rozvode TV, °C STN EN. 15316-3
. (nahradila STN EN
Ow,amp,; teplota okolia, °C 15316-3-2)

L  diZka Useku potrubia TV, m
Lequi€kvivalentna d{Zka potrubia zohladfiujiica armatdry, m

t; vypoctovy krok




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Tepelna strata z tseku so stagnaciou TV

Qwd,i = 365/360() *ow * Ny * (QW,d - eamb) * Neap  (KWh)

cy merna tepelna kapacita vody, v kJ/(kg.K)
STN EN 15316-3-2

Vw objem vody v Useku potrubia so stagnaciou TV, v m3 .,
W Ob] y P 8 (zrusend)

Ow,q teplota vody v Gseku potrubia so stagnaciou TV, v °C
8.,mp teplota okolia, v °C

N, pocet odberov teplej vody za den

top
Qw,di ,nom = 1/10002 Z "Pj * _ ew,amb,j) * (L + Lequi)j * e
0 j

teplota vody v potrubi so
stagndciou TV - vypocet v norme STN EN 15316-3
(nahradila STN EN

15316-3-2)




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Priklad

Predpokladajme systém, ktory spliia poZiadavky:

Vypoctova teplota TV s moznost'ou termickej dezinfekcie je 60°C

« Maximalny rozdiel teploty TV medzi vystupnym a vratnym otvorom N
vyhlaska

364/2012

e

zasobnika je najviac 5 K

« Z vytoku TV vyteka do 30 sekind voda s vypoctovou teplotou 50°C

—

+ Tepelna izolacia rozvodov podla vyhlasky MH SR ¢. 14/2016 Z.z.




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Priklad

PoZiadavky na tepelnd izoldciu rozvodov TV

Minimalna hrdbka tepelnej izolacie pre rozvody vykurovania a teplej vody
Tepelna vodivost izolacie 0,035 W/(m.K) pri vypoctovej teplote 0°C, ocelové rarky

Pre rozdelovace, kriZzovania a spoje mozno hrubku znizit o 50 %

PoZiadavky na tepelnu izoldciu rozvodov tepla (vyhldska MH SR ¢. 14/2016 Z.z.)

6.

Vnutorny priemer potrubia alebo armatuary

Minimalna hrubka izolacie

do 22 mm vratane

20 mm

nad 22 mm do 35 mm vratane

30 mm

nad 35 mm do 100 mm vratane

rovnaka ako vnutorny priemer potrubia

»-POOL\'J;—-:'U

nad 100 mm

100 mm




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Priklad
Priemerna
Hrabka |Linearny stratovy| Dizka useku | teplota vody v Teplota
izolacie sucinitel rozvodu rozvode okolia
Y (W/(m.K)) L (m) 6, (°C) 6, (°C)
20 0,28 30 57 20
20 0,24 15 57 20

http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/44-
tepelna-ztrata-potrubi-s-izolaci-kruhoveho-prurezu

£ ok _
'_T T 1 9m
L & .
| —— distribucné potrubie <  zariad'ovaci predmet
£ L i
- = 3 . v s .
\°™ ——— cirkulatné potrubie  &®  cirkulagné Cerpadlo
Ay,
710m 0 zdroj tepla ]  zasobnik TV

15m




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Priklad
Priemerna
Hrabka |Linearny stratovy| Dizka useku | teplota vody v Teplota
izolacie sucinitel rozvodu rozvode okolia
Y (W/(m.K)) L (m) 6, (°C) 6, (°C)
20 0,28 30 57 20
20 20

& L (kWh)
] T T I 9m
_aQ nG_ -
| —— distribucné potrubie <  zariad'ovaci predmet
£ L i
— = 3m . v s .
T | ~——— cirkulacne potrubie r-;(E) cirkulaéné ¢erpadlo
Ay,

e S0 0 zdroj tepla [l zasobnik TV
m




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Priklad
Priemerna
Hrabka |Linearny stratovy| Dizka useku | teplota vody v Teplota
izolacie sucinitel rozvodu rozvode okolia
Y (W/(m.K)) L (m) 6, (°C) 6, (°C)
20 0,28 30 57 20
20

£ L _
-_T T | 9m
s = 4 * Prevadzka: 365 dni * 24 hodin = 8760 hodin
i T_ 3m
i ' 1 * * * 1 * * * *
ﬁéo Qw,di = 7550 * 0,28 * 30 * 377 8760 + ——* 0,24 * 15 * 37 * 8760

15m Qwgq,i = 3899 kWh




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Priklad
Qw,di = 365/3600 *cw * Viy * (Bwa = Oamb) * Negp  (KWh)

cy merna tepelna kapacita vody, v kJ/(kg.K)

V,, objem vody v Useku potrubia so stagnaciou TV, v m3
Bw,q teplota vody v Useku potrubia so stagnaciou TV, v °C
6. teplota okolia, v °C

/ t N, POCet odberov teplej vody za den

G
) 9Sm * Ny, - Pocet odberov za den, napr. 5
G

! Qw.a; = 365/3¢00 * 4120 0,01 * (57 —20) *5 = 773 kWh

A Y




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Qw,doff = 365/3600 *ow * Vi * (BW,d - eamb) * Nnorm

cy merna tepelna kapacita vody, v kJ/(kg.K)
Vi, objem vody v Useku potrubia so stagnaciou TV, v m3
Bw,q teplota vody v Gseku potrubia so stagnaciou TV, v °C

8, teplota okolia, v °C

/ N...mpocet operacnych cyklov cirkulacného Cerpadla za den

1 « Ak je Cerpadlo v prevadzke nepretrzite, N, = 0

' Qw,d,off = 0 KWh




3. Tepelné straty pri rozvode teplej vody (TV)

Vlastna spotreba energie obehového ¢erpadia

Vlastna spotreba energie predstavuje energiu potrebnl na pohon cirkulacnych
Cerpadiel:

WH,dis,aux,an = WH,dis,hydr,an . edis (kWh/FOk)

kde:

W nyar j€ rocna hydraulicka potreba energie (kWh/rok)
ese Prevadzkovy energeticky faktor obehového Cerpadla (-)

Obnovitel'nd Cast’ z vlastnej spotreby energie f; ...

fprec = 0,75 - pre neizolované Cerpadla
forec = 0,90 - pre izolované Cerpadla




4 Tepelné straty pri uskladneni teplej vody (TV)

By (W)
ﬂ Unz*Exint2tEpotz (J)
T" Mz (kg/s)
P, (W)
!
ﬂ D1 (W)
= Unt+Exin v +Epot vt (J)
. (W) t i (k959
_—
1 @0 W)

APy =Pyt-Puiz (W)
Pkt (W)
D (W)

U2 \VV

N

tepelné straty cez steny

akumulacnej nadoby
Usv+ExinsvtEpatsv (J)
Dy (W)
my (kg/s)

<=




4 Tepelné straty pri uskladneni teplej vody (TV)

Typy systémov na pripravu TV

« Zasobniky na znizenie spickovych

odberov

« Tepelné straty cez steny nadoby

« Prietokové vymenniky tepla - najcastejsie
doskové vymenniky

« Vyssi spickovy vykon. Vykon musi byt
dostupny pocas celého dina

« Kombinacia - vymenniky tepla

kombinované s mensim zasobnikom

Foto: Zuzana Cermanova



4 Tepelné straty pri uskladneni teplej vody (TV)

Analyticky vypocet

Stena:

T
= . eV
QZ,stena 1 (§ + Zest \J . 0,13 v (W/K)

——.In
A2

s §+2e,

Vrch:
Z(§ +e, )2

qz,vrch e (W/K) \
2 +0,13
A

Spodok:

(0513

€st

qz,spodok e (W/ K) esp

Cylindricky zasobnik




4 Tepelné straty pri uskladneni teplej vody (TV)

Vypodet tepelnych strat pri uskladneni tepla a TV podfa STN EN 156316-56

urci sa meranim alebo pomocou
predvolenych koeficientov

—_ * * * *
Qsto;ls;tot - fsto;bac;acc fsto;dis;ls 1000 (esto;set - esto;amb) tci

fstosbacsace Vahovy faktor, zavisi od typu regulacie a zasobnika

fsomdisis  faktor zohladnujuci tepelné straty v dosledku pripajacich potrubi
Hgos ~ merna tepelna strata zasobnika vo W/K

B0t Nastavena teplota v zasobniku v ° C

Ost0:amp  OKolita teplotav ° C




2. Tepelné straty pri vyrobe teplej vody (TV)

Normy

STN EN 15316-4-1 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-1: Systémy vyroby tepla a pripravy
uzitkovej teplej vody, spalovacie systémy (kotly, biomasa)

STN EN 15316-4-2 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-2: Systémy vyroby tepla, systémy
tepelného cCerpadla

STN EN 15316-4-3 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-3: Systémy vyroby tepla, tepelné
solarne a fotovoltické systémy

STN EN 15316-4-4 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a Ucinnosti systému. Cast’ 4-4: Systémy vyroby tepla, systémy
kombinovanej vyroby elektriny a tepla integrované v budovach

STN EN 15316-4-5 Energeticka hospodarnost’ budov. Metdda vypoctu energetickych
poziadaviek systému a ucinnosti systému. Cast’ 4-5: Centralizované zasobovanie
teplom a chladom, moduly M3-8-5, M4-8-5, M8-8-5, M11-8-5




2. Tepelné straty pri vyrobe teplej vody (TV)
Faktory transformacie a distriblcie energie
« Pre vysledné energetické hodnotenie je klicovy zdroj tepla

« Ak nie su dostupné blizsie informacie o Ucinnosti vyroby a distriblcie tepla, mozno

pouzit’ hodnoty zo stl{pca ,,Faktor transformacie a distribucie energie“

Energeticky Sp6 < s Faktor transformacie a
nosic posob transformacie distribucie energie
Zemny plyn §tandardnvy kotol 0,89 - 0,90
Kondenzacny kotol 0,97 - 1,05
Cierne uhlie |Kotol na tuhé palivo 0,69 - 0,78
Kusové drevo |Kotol na biomasu 0,7
Zemny plyn |Dialkové vykurovanie 0,84
Cierne uhlie |Dialkové vykurovanie 0,80
Vykurovanie 0,99
TC vzduch-voda/radiatory 2,6
, TC vzduch-voda/salavy syst. 2,9
El. energia 1z zem-voda/radiatory 2,9
TC zem-voda/salavy systém 3,4
fotovoltika 1,00

Zdroj: Vyhldska MDVRR SR ¢. 364/2012 Z.z. (Uplné znenie)




b. Solarny termalny systém na priprava TV

Zdroj: https: //en.wikipedia.org/wiki/Solar_thermal_collector Zdroj: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/

Zdroj: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/



Zasklenie
b. Solarny termalny systém na priprava TV

Plochy kolektor P
Privod kvapaliny

Ram kolektora — N

Odvod
kvapaliny

Flat-Plate Collector

Absorbér |zolaény material

http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/



Zasklenie
b. Solarny termalny systém na p

Plochy kolektor P
Privod kvapaliny

Ram kolektora —

Odvod
kvapaliny

RozloZenie teploty absorbéra

Solar irradiance

LR Absorbér
Pg;el nsi er tubes Bond between

| absorber and riser
; Fin centre line

Riser Symmetry line Riser

Izolaény material

Temperature

X

J: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Vakuovy trubicovy kolektor Fluid in

Hot vapour rises to

e " Cooled vapour, liquifies and
e returns to bottom of pipe
to repeat cycle f Y

Flow out

t

Fluid out

Flow in
Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_thermal_collector
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b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Porovnanie réznych typov kolektorov

0=0°
100 G=800 Wm? ~ vakuove
i trubice Zasklené, selektivny
— 80 N f Fan absorbér
S ! v Zasklené, cierny absorbér
— ’ s
- A :
O B 4=V N . oo ¥ o e o congp i e w0 e ez
c - zasklenia
=
Q)
D A 4o e s iR o e o
2D A = e e e M v e Mg e s o e Wt S i e s '
0 [ I I I

0 0.05 01 0.15 2 0.25 0.3
(TT)G, [KmYW]

S. Furbo, 2007 - Lecture note on Solar Heating Systems




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Typicky solarny systém pre strednt a severnti Eurépu

Spiralovy vymennik || Plastovy vymennik

Ii(olektor Kolektor

El,ektrick,é Elektrické
vyhrevné vyhrevné
teleso teleso

Zasobnik
Zasobnik -
Tepla
4@7 @ Studena




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Energeticka bilancia solarneho systému

+ Qsot0ut,m (VYStup tepelného solarneho systému)

- WioLamx,m (Vlastna spotreba energie obehovych Cerpadiel)

- Qsolst,15,m (tepelné straty zasobnika)

- Qoo dis,is,m (tepelné straty rozvodov medzi zasobnikom a $pickovym zdrojom)

+ Spatne ziskatelné tepelné straty

Mesacna energeticka bilancia solarneho systému

Ro¢na energeticka bilancia = Y}2, mesa¢na energeticka bilancia




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Mesacny vystup solarneho systému

Qsol,out,m = ( a¥Y +bX+cY?+dX?+ eY3 + f)@ ) . Qsol,us,m (kWh)

* a, b, c,d,e, fsukorelacné faktory z tabulky

« X, Y su bezrozmerné faktory (vypocitané)

Typ systému
Korelacné faktory Akurulécia vodv @ Priame solarne podlahové
y vykurovanie P
a 1,029 0,863
b -0,065 - 0,147
c -0,245 -0,263
d 0,0018 0,008
e 0,0215 0,029
fe 0 0,025




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Faktor X

Quotoutm = (AY + BX + CY2 + DX2 + EV3 + FXC) . (kWh)

* Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému Q,y s '
« potreba tepla + tepelna strata pri rozvode tepla
+ straty medzi solarnym systémom a zaloznym zdrojom sa nezapocitavaju

« straty zo zasobnikového ohrievaca a kolektorového okruhu sa nezapocitavaju

obnovite¥ie tepelné straty

tepl
potreba tepla P9 potreba tepla
+ + +
strata strata
i vyroba

odovzdavanie rozvod

zemny plyn

potreba tepla elektricka energia

elektricka

energia

vlastna spotreba energie

vlastna spotreba energie »




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Faktor X

Qsol,out,m = (AY ++ Cy? +@+ EW +@) . Qsol,us,m (kWh)

« Bezrozmerny faktor X sa vypocita takto:

X=A. Uloop « Moop - AT . fo .t/ (Qsol,us,m -1 .000) (-)

A aperturna plocha kolektora (m?2)

Uyoop SUCinitel prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m?2-K))
Niwop UCINNOst’ kolektorového okruhu vratane vplyvu vymennika.
AT referencny rozdiel teplot (K)

fi korekcny faktor kapacity zasobnika (-)

t. diZka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Apertarna plocha

« Bezrozmerny faktor X sa vypocita takto:

X@ Uloop « Moop - AT . fst - / (Qsol,us,m -1 000) (-)

@ aperturna plocha kolektora (m?2)
Uyoop SUCinitel prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m?2-K))
Niwop UCINNOst’ kolektorového okruhu vratane vplyvu vymennika.
AT referencny rozdiel teplot (K)
fi korekcny faktor kapacity zasobnika (-)
t. diZka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Apertarna plocha

Plochy kolektor Vdkuové trubice

Flat-Plate Collector

: http://www.bestsolarpoolheater.com/types-of-solar-collectors/ Source: http://energyprofessionalsymposium.com/?p=12828



b. Solarny termalny systém na pripravu TV
U-hodnota kolektorového okruhu

« Bezrozmerny faktor X sa vypocita takto:

X=A ' Moop - AT . fst By - / (Qsol,us,m -1 OOO) (-)

A aperturna plocha kolektora (m?2)

stléim’tel’ prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m2-K))
Niwop UCINNOst’ kolektorového okruhu vratane vplyvu vymennika.
AT referencny rozdiel teplot (K)
fi korekcny faktor kapacity zasobnika (-)
t. diZka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
U-hodnota kolektorového okruhu

Kolektor

 Kolektorovy okruh

Elektrické
vyhrevné teleso

Zasobnik | ...

Tepla

@ Studena




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
U-hodnota kolektorového okruhu

« Bezrozmerny faktor X sa vypocita takto:

X=A. Uloop ' AT . fst By - / (Qsol,us,m -1 OOO) (-)

A aperturna plocha kolektora (m?2)

Uyoop SUCinitel prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m?2-K))
ﬂéinnost’ kolektorového okruhu vratane vplyvu vymennika.

AT referencny rozdiel teplot (K)

fi korekcny faktor kapacity zasobnika (-)

t. diZka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Uginnost kolektorového okruhu

Niwop MOZNO VypoCitat' takto:
Solilar collector
nlOOP =1- An ..... Auxiliary energy
supply T
Niwop ZOladnuje vply
. vymennika tepla

kde: Spiral tank | ...
An = (no A a1)/(UA)hX Hot water

@D Cold water
No opticka Uc¢innost’ kolektora (-)
A aperturna plocha kolektora (m?)
a, koeficient tepelnej straty prvého radu solarneho kolektora (-)

(UA),,  hodnota prechodu tepla vymennikom tepla (W/K)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Referenény teplotny rozdiel

« Bezrozmerny faktor X sa vypocita takto:

X=A. Uloop - Moop fst et/ (Qsol,us,m - 1 000) (-)

A aperturna plocha kolektora (m?2)

Uyoop SUCinitel prechodu tepla kolektorového okruhu (W/(m?2-K))

Niwop UCINNOst’ kolektorového okruhu vratane vplyvu vymennika.
referencny rozdiel teplot (K)

fi korekcny faktor kapacity zasobnika (-)

t. diZka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Referenény teplotny rozdiel

« Referencny rozdiel teplot AT sa vypocita takto:

AT = eref ' (')

priemerna vonkajsia teplota pocas vypoctového obdobia (°C)

 Pre NORMALIZOVANE klimatické podmienky 6. ... definované v STN 73 0540-3

e,avg




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Referenény teplotny rozdiel

 Pre NORMALIZOVANE klimatické podmienky B¢ ave definované v STN 73 0540-3

avg

Oktoéber +9,8
November +4,3
December -0,3
Priemerna vonkajsia teplota po¢as vykurovacieho 386 |Januar 18
obdobia/priemerna vonkajsia teplota podla mesiacov ,,v °C ’ :
Februar +0,4
Marec +4,6
April +9,9
M3j +14,9
Juan +17,9
Priemerna vonkajsia teplota pocas letného obdobia/priemerna 17.4 [0l 196
vonkajsia teplota podlfa mesiacov 6, v °C ’ G
August +19,2
September +15,2




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Korekény faktor kapacity zasobnika

Qsol,out,m = BX +@+ DX? @"‘ FX3 ) . Qsol,us,m (kWh)

« Bezrozmerny faktor Y sa vypocita takto:

Y=A " No - nloop . Im . tm / (Qsol,us,m .1 OOO) (')

A aperturna plocha kolektora (m?)
modifikétor uhla dopadu (-)
Ny ucinnost kolektora pri nulovych tepelnych stratach (-)
(opticka Ucinnost’ kolektora). Typicka hodnota je 0.8 pre ploché kolektory
Nioop UCINNOst’ kolektoroveho okruhu (-)
I, priemerna intenzita slnecného ziarenia na rovine kolektora (W/m?2)
t. dizka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Modifikator uhla dopadu (IAM)

Modifikator uhla dopadu kolektora. Predvolené hodnoty:
* 0.94 pre ploché zasklené kolektory
* 1.00 pre kolektory bez zasklenia
« 0.97 pre vakuové trubicové kolektory s plochym absorbérom

« 1.00 pre vakuové trubicové kolektory s kruhovym absorbérom




b. Solarny terméalny systém na pripravu TV
Modifikator uhla dopadu (IAM)

7 —+—im1a=20"C
70 —s—tm-ta=40°C
—&—1tm-ta=60°C
65 = —x—tm-ta=80°C
w‘\\‘\
_ 60
€ 5 .- - Modifikator uhla dopadu ako
£ 50 e funkcia uh
2 e - unkcia uhla dopadu
L 1 R | —+— ARCON AS, STU-V
40— ~ s
. ﬂ\(\ 0,9 \\
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Incidence angle (°) % 0,6
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02
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b. Solarny termalny systém na pripravu TV
Mesacny vystup solarneho systému

« Bezrozmerny faktor Y sa vypocita takto:

Y= A 1AM (1) Moop - I - tm / (Qotus,m - 1000) (-)

A aperturna plocha kolektora (m?)
IAM modifikator uhla dopadu (-)
Ucinnost’ kolektora pri nulovych tepelnych stratach (-)
(opticka Ucinnost’ kolektora). Typicka hodnota je 0.8 pre ploché kolektory
Nioop UCINNOst’ kolektoroveho okruhu (-)
I, priemerna intenzita slnecného ziarenia na rovine kolektora (W/m?2)
t. dizka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




Bﬂag 4: Datablad

Reg.nr. 300 °

Datahlad for solt‘anger effektmtet @ DANAK |1

Fabnkantfforhand]er

b. Solarny termalny systém na pripravu TV v —— i

Data for solfanger — fabrikantoplysninger

7 e Snit i solfanger:
Ucinnost kolektora raraasn Vgt 5 kg Tikluming 2% $22 mm
Vaskeindhold 2.2 kg Isolering
ide 50 mm Glasuld
D_?y‘;e"‘g sl g:f:rl o Gl
Materiale Jernfrit heerdet glas Solf: S
i Tykkelse 4 mm ° ;:l,f;niumspmﬁler
Over- og underliste | EPDM-gummi tinmnles drestione R N T-formet profil EPDM-gummi
@22 mm fordelerrar Plocha Materiale Aluminium/kobbertar | onbet max drifistyk 4 bar
Areal Belzgning Selektiv sort nikkel vael‘.ty'k " 8  bar
Selektiver kobber/aluminium-absorber Udvendigt 278 me Kanalsystem 8 paralielle pa hajkant
. 5 Transparent 2,50 m. manifold
4.5 mm heerdet, jernfrit glas med Provning og resull  Parametre
i Provning Effelginn v, . =mmmee———
struktureret bags!dg Metode  1SO 9806-1 = 0782 ucinnosti ! = |
Ekstruderet aluminiumramme med Periode  Juni 1998 ) : ==
= X 'm2-K = L 1
false for montagebeslag Provningsbetingelser = '
. . Vaske 40% glycol Indfaldsvinkelkorrektion b :
10 mm kantisolering Vind 2-4 mis a = 32 i i
A . ., Vaskestram  0.02 kg/s/m- “ T
50 mm mineraluldisolering m/sort Bestriling  >800 W/me Tidskonstant ] o ] b 3 o
fiberdaeklag Tryktab (ved 20°C) = B ~MEe s ;
—- 0.5 mm aluminiumbagside Py=115 t ' kpa Te'"‘z_‘sk_“lm";;"t _— % B Wb Woge & T
’ Effektivitetskurve
Tryktab ved 0.02 kg/s/m? =
(Fabrikant anbefalet flow) < )
Py=048kPa N ransparen
Formler og symboler
Effektiyi t, Lufttemperatur [°C]
d n = No—a(tm-t)/G-ay(ty-t)¥G o Middelvasketemp.  [°C]
2, ™ . ™ Massestram [kg/s]
Indfa]dsl:;nk lk:rre](llcrll.- @) Rovnica 0 Indfaldsvinkel ]
l:]é] n nOStl G Bestrélingsstyrke [Wim?]
Maleusikkerhed for effektivitet: £2.5%
Bemerkninger til prevning: Dato 1998.10.05

Provestatj

Gl o

Inge Fise Clausen




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Uginnost kolektora

Plochy kolektor

. [ —
60 // e
/*fd_‘

50
/ /
45
40 / + tm-ta = 20K
35 m tm-ta = 40K

A tm-ta = 60K

Efficiency (%)

30 T I I I I I I T
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Solar irradiance (W/m?)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Priemerné intenzita sine¢ného Ziarenia na rovine kolektora

« Bezrozmerny faktor Y sa vypocita takto:

Y=ALIAM. 1o Mooy (w) tm / (Quots,m - 1000) (-)

A aperturna plocha kolektora (m?)
IAM modifikator uhla dopadu (-)
Ny ucinnost kolektora pri nulovych tepelnych stratach (-)
(opticka Ucinnost’ kolektora). Typicka hodnota je 0.8 pre ploché kolektory
Nioop UCINNOst’ kolektoroveho okruhu (-)
@ priemerna intenzita slne¢ného ziarenia na rovine kolektora (W/m?)
t. dizka mesiaca (h)

Qioiusm Mesacna potreba tepla tepelného solarneho systému (kWh)




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Priemerné intenzita sine¢ného Ziarenia na rovine kolektora

Priemerna intenzita slnecného ziarenia na rovine kolektora I,
Pre NORMALIZOVANE klimatické podmienky /.. v STN 73 0540-3
Pre ZIMNU SEZONU:

Hodnoty pre stenu, t.j. sklon 90°

/

Orientacia Mesiace Sl

) | [ Il \Y%; X Xi X XV

Juh 302 | 436 | 61,2 | 66,3 | 57,2 | 331 | 284 320
Sever 91 | 138 | 201 | 272 | 145 | 84 | 68 100
Vychod, z4pad 149 | 245 | 420 | 59,1 | 322 | 154 | 11,8 200
Juhovychod, juhozéapad 227 | 338 | 50,9 | 62,0 | 448 | 249 | 208 260
Severovychod, severozapad | 10,2 16,1 26,8 41,6 | 183 9,6 7.4 130
Horizontalna rovina 22,2 38,6 71,4 | 108,2 | 55,0 26,2 18,4 340




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Priemerné intenzita sine¢ného Ziarenia na rovine kolektora

« Priemerna intenzita slnecného ziarenia na rovine kolektora I,
« Pre NORMALIZOVANE klimatické podmienky /., v STN 73 0540-3
- Pre LETNU SEZONU:

Hodnoty pre stenu, t.j. sklon 90°

/

Orientacia Masiage
Vv Vi VIl VIiil IX
Juh 92,4 88,7 90,3 95,56 95,2
Sever 50,4 56,1 53,1 44,7 30,2
Vychod, zépad 95,8 99,6 97,4 89,3 67,2
Juhovyched, juhozapad 100,8 99,6 100,9 100,1 89,6
Severovychod, severozapad - 72,2 79,6 76,1 63,1 41,4
Horizontalna rovina 168,0 181,0 177,0 154,0 112,0




b. Solarny termalny systém na pripravu TV

Energeticka bilancia solarneho systému

+ Qsot0ut,m (VYStup tepelného solarneho systému)

- WioLamx,m (Vlastna spotreba energie obehovych Cerpadiel)

- Qsolst,15,m (tepelné straty zasobnika)

- Qoo dis,is,m (tepelné straty rozvodov medzi zasobnikom a $pickovym zdrojom)

+ Spatne ziskatelné tepelné straty

Mesacna energeticka bilancia solarneho systému

Ro¢na energeticka bilancia = Y}2, mesa¢na energeticka bilancia




1. [atriedenie systému pripravy TV do energetickej triedy

Zapocitanie tepelnych strat pri vyrobe tepla

Tepelné straty pri vyrobe tepla treba tiez zapocitat’

« Pri energetickej certifikacii sa rozlisuje potreba energie a dodana energia
« Podla vyhl. 364/2012 Z. z. sa straty pri vyrobe nezapocitaju do potreby energie
« Podla vyhlasky sa ani obnovitelné zdroje nezapocitaju do potreby energie
« Zapocitaju sa az do dodanej energie

« Z dodanej energie sa vypocita primarna energia - globalny ukazovatel

Tento sposob vypoctu je predmetom diskusie




1. [atriedenie systému pripravy TV do energetickej triedy

Poziadavka na potrebu energie na pripravu TV

B. Skila energetickych tried pre potrebu energie na pripravu teplej vody v kWh/(m?. a)

Priprava TV: it

Kategorie Triedy energetickej hospodarnosti budovy
spotreby budov A B C D E F G
rodinné domy <12 13-24 25-36 37-48 49-60 61-72 >72
bytové domy <13 14-26 27-39 40-52 53-65 66-78 >78
administrativne <4 58 9-12 13-16 17-20 2124 >24
budovy
budovy $kol a
%’ skolskych <6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 > 36
S zariadeni
= budovy nemocnic <26 27-52 53-78 79-104 | 105-130 | 131-156 > 156
‘% bud?vy hrot.erzlov <32 33-64 65-96 97-128 129-160 161-192 > 192
c; a reStauracii
g $portové haly a iné
‘% budovy ur¢ené na <6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 >36
A Sport
budovy pre
velkoobchodné
sluzby a <5 6-9 10-14 15-18 19-23 24-27 >27
maloobchodné
sluzby

Celkovd potreba energie pre rodinny dom = vykurovanie + priprava TV

« Energeticka trieda A pre miesta spotreby Podstatna je viak

« Energeticka trieda A pre celkovl potrebu energie primarna enersgia




1. [atriedenie systému pripravy TV do energetickej triedy

Polozky energetickej bilancie

Vaha jednotlivych poloziek:

Potreba tepla na vykurovanie/pripravu TV: obvykle najvacsia polozka

« Straty pri odovzdavani: podstatné pre vykurovanie, nie pre TV

 Straty pri rozvode tepla a TV: dolezité, obzvlast' v pripade cirkulacie TV
« Straty pri akumulacii tepla: v zavislosti od Urovne izolacie zasobnika

« Straty pri vyrobe tepla: dolezité pre vykurovanie aj pripravu TV

« Elektrina pre obehové cerpadla: mala polozka, no vysoky faktor primarnej energie

« Obnovitelné zdroje energie: dokazu vyrazne znizit’ primarnu energiu




Test

 Z ktorych podsystémov pozostava systém pripravy teplej vody?

 Ktora polozka obvykle najviac prispieva k potrebe energie na pripravu teplej vody?
« Akym sposobom dochadza k tepelnym stratam pri rozvode teplej vody?

« Vymenuijte 4 faktory, ktoré ovplyviuju vystup zo solarneho kolektora

« Do kolkych sekind ma v odbernom mieste vytekat’ voda s vypoctovou teplotou 50°C

« Podla ktorej vyhlasky sa postupuje pri vypocte energetickej hospodarnosti budov?




DAKUJEM ZA POZORNOST




