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/%% Solarni energie a hiomasa

= neutralni bilance CO,
produkovany CO, byl v kratkodobém horizontu z atmosféry odebran (globalné)

problematika lokalnich emisi (tuhé Castice, NO,), emise souvisejici s dopravou
paliva

= snizeni potreby primarni energie pro vytapéni budov
energeticka navratnost sol. soustav 1,5 roku, potfeba el. energie pro provoz (1 %)

potfeba energie na vyrobu a dodavku biomasy (vzdalenost < 30 km) — pelety,
brikety

= komplementarita / synergetické vazhy
zdroje se vhodné doplnuji z hlediska provozu, spoleCny zasobnik

vyuziti slunecni energie: letni a pfechodové obdobi

vyuziti spalovani biomasy: zimni a pfechodové obdobi




% Integrace OZE do budov

snizeni tepelnych ztrat - prostupem

zatepleni budov, tloustky tepelnych izolaci > 300 mm, okna s trojskly, omezeni tepelnych
most

snizeni tepelnych ztrat - vétranim
tésna okna s minimalni nefizenou infiltraci, tésnost budov (blower door test)
mechanické vétraci systémy se zpétnym ziskavanim tepla z odpadniho vzduchu
snizeni spotreby teplé vody

usporné vytokové armatury, zaregulovani a zaizolovani rozvodu, fizena cirkulace (doba
béhu, teplota)

snizeni spotreby elektrické energie

usporné spotrebice, osvétleni, regulace

vyuziti OZE pro zasobovani teplem jako logicky nasledny krok
pro snizeni spotreby primarni energie



/%% Integrace OZE do budov

= systémova

zakomponovani obnovitelného zdroje energie do systému energetickeho
zasobovani budovy

= architektonicka

zohledneéni estetickeho hlediska, obnovitelny zdroj jako architektonicky prvek
exteriéru nebo interiéru, vizualni dopad: vyrazny x prvek

= konstrukcni

obnovitelny zdroj energie nebo jeho Cast tvori soucast konstrukce budovy



/%é Systémova integrace

= vytvoreni funkénich vazeb mezi OZE a energetickym systémem

= hydraulické zapojeni, parametry okruhu spotreby tepla, regulace

zdroj - akumulace - spotreba

5 — nepravidelny zdroj x nepravidelna spotreba
= kotle na biomasu — hydraulické oddéleni, provoz pfi jmenovitych podminkach



/%é Navrhovani solarnich soustav

= rozhodovaci kritéria
= maximalizace mérnych solarnich zisku g, , [kKWh/m?]
= maximalizace solarniho pokryti f[%] - maximalni nahrazeni primarnich paliv

= pozadovany solarni podil (optimalizace navrhu)

= podminky struktury budovy, limitujici parametry (velikost stfechy, mozny sklon
kolektor(, architektonické souvislosti)




/@ Navrhovani solarnich soustav
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/%% Realné zisky ruznych typu sol. soustav

= priprava TV v rodinnych domech (RD) T . o
pokryti 50 a2 60 %, g, , = 350 a2 450 kWh/m? rok /‘ |
= pfiprava TV v bytovych domech (BD) 7
pokryti 25 az 50 %, g, = 400 az 550 kWh/mZ.rok ]
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= kombi: pfiprava TV a vytapéni v RD o L .
pokryti 25 a2 40 %, g, = 300 a2 400 KWh/mZ.rok
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= kombi: priprava TV a vytapéni v BD
pokryti 10 az 20 %, q,, , = 400 az 500 kWh/m?.rok S T

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



/%% Navrhovani solarnich soustav

= snizeni potreby tepla na vytapéni a pripravu teplé vody
usporna opatreni provadet jako prvni !
cilené snizena spotreba teplé vody (armatury, rozvody, cirkulace)
nizkoenergetické a energeticky pasivni domy

= priklad: skutecna potreba teplé vody
dlounodobé méreni na paté objektu (stavajici budovy)
kratkodobé méfeni (pfiloZzné pratokoméry)
smerné hodnoty: 20 az 40 l/os.den (60 °C) (novostavby)

nepouzivat !!! hodnoty spotreby TV uvadéné v normeé pro navrh zafizeni pro
pripravu TV !



/@ Predimenzovana soustava pro pripravu TV
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/% Predimenzovana soustava pro pripravu TV
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/@ Specifika navrhovani solarnich soustav

= zohlednéni extrémnich stagnacnich stavu

stagnace — stav kolektoru bez odbéru tepla (chod naprazdno, klidovy stav),
zastaveni obehového Cerpadla - vypadkem el. proudu, regulaci po dosazeni max.
teploty v zasobniku

tepelné ztraty se vyrovnaji absorbérem pohlcenému sluneCnimu zareni,
teplota v kolektoru dosahne maxima (130 °C az 200 °C)

var kapaliny, tvorba pary a jeji pronikani do rozvodu

dimenzovani potrubi — narazovy objem proti pronikani pary

expanzni nadoba — pohlceni objemu kapaliny vytlaceného z kolektor(
pouzité materialy v solarnim okruhu — vysoké teploty, vysoké tlaky

ochrana prvki soustavy pred tepelnou degradaci — vhodné umisténi a fazeni

volba zapojeni kolektoru — snadné vyprazdneéni kolektoru pfi varu kapaliny



/@ Specifika navrhovani solarnich soustav

= pouziti nemrznoucich kapalin
primarni okruh solarni soustavy s celoro¢nim pouzitim (s vyjimkou drain-back)
propylenglykol-voda, zména vlastnosti kapaliny s pomeérem redeni

hydraulika - vyssi viskozita, vyssi treci ztraty, meni se vyrazne s teplotou behem
provozu, vliv na dimenzovani potrubi, Cerpadla (nizSi ucinnost)

expanzni nadoba - odliSny pribéh objemové roztaznosti propyleglykolu s
teplotou oproti vode, zvySeni objemu na odpar kapaliny v kolektorech pri stagnaci
vymeniky tepla — odliSné vykonové parametry, nizSi tepelna kapacita (nez u

(A" & 4

pfenaseného vykonu s teplotni zménou viskozity (zména rezimu proudéni)

méreni dodaného tepla - nizSi tepelna kapacita, problematika kalorimetrického
méfeni (neexistuji jednoduché kalorimetry, vliv fedéni s vodou), problematika
méreni pratoku (nelze pouZit indukéni pratokoméry)



%@ Architektonicka integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor je viditelnym prvkem na budove

= umisténi kolektoru by melo respektovat architektonicky vyraz
budovy

= optimalni umisténi 777 o :




%@ Architektonicka integrace — solarni kolektory

= novy architektonicky prvek

funkcni prvek (stinéni nad okny, Ciste esteticky prvek
vypln balkovych zabradli,
zastreSeni vstupu do domu, aj.)




/%% Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= energeticky aktivni plast budovy
obalka budovy jako zdroj energie pro pfipravu teplé vody, vytapeni

pasivni zisky v zimnim obdobi (zalezi na typu vazby kolektoru s budovou, stupni
zatepleni budovy)

vyssi ucinnost solarniho kolektoru (kontaktni integrace, vazba s budovou)

= ochrana proti atmosférickym vlivim

kolektor tvori finalni ¢ast obalky budovy

= architektonicky pfrijatelné reseni
kolektor vytvari souvislou rovinu s obalkou budovy, vyrazne nepresahuje

Casto rozhodujici faktor o aplikaci solarni soustavy

= ekonomika instalace

nahrazeni Casti plasté budovy kolektorem



% Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor vestavény do strechy




/%é Konstrukcni integrace — solarni kolektory

= solarni kolektor vestavény do fasady

|



/%é Fasadni kolektory - vyhody
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/% Solarni podil pri priprave TV a vytapeni

priprava teplé vody
zasobnik 200 |
spotreba TV: 200 I/den

1,0 1,0
— stfecha
— fasada R=6

F()

b st (-)

priprava teplé vody a vytapeni

nizkoenergeticky dim

(R =6 m2K/W; 40 kWh/m?.a)

0,5

04

0,3

F()

0,2

0,1 1

0,0

V, =600
A, =10 m?
— fasada R=6
— stfecha
S
T T T T T ’
0 10 20 30 40 50 60

A (m)

1,0

+08

4 06

+ 04

0,2

0,0

b st (-)



%@ Systémova integrace — spalovani dreva

= energeticke vyuziti biomasy - pfimé spalovani drevni hmoty
= Kkusové drevo
= drevni brikety
= pelety

= stépka

= zdroje tepla

= kotle s rucnim prikladanim
= automaticke kotle s dopravniky

= interiérova topidla (krby, krbova kamna, krbové viozky)



/@ Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= spalovani dreva
2-3 stupnové: zplyfiovani dfevni hmoty - spalovani vzniklych plynu (dfevoplyn)
zplynovani v topenisti, castecny privod vzduchu (primarni vzduch), > 200 °C
spalovani v dohorivaci komore, privod vzduchu (sekundarni, prip. terciarni)
predani tepla pro dalSi vyuziti (vymenik), teplota spalin 150 °C

= pozadavky na ucinné spalovani
dostatecny privod vzduchu (prebytek vzduchu A = 1,5 az 2)
nizka vlhkost paliva (10 az 20 %)
dostatecné vysoke teploty spalovani (800 az 900 °C)
stabilita teplotnich poméra v kotli (akumulaéni vyzdivka, nizké tepelné ztraty)
stabilita tlakovych poméru v kotli (vhodné dimenzovani spalinové cesty)

konstantni provozni podminky



/%é Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= trojcestny termostaticky smésovaci ventil

= problematika kondenzace spalin, teplota rosného bodu spalin ¢, = 50 az 60 °C

= agresivni kondenzat, koroze

= teplota vody na vstupu do kotle > 65 °C

= predehrev vratne vody do kotle
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% Spalovani dreva - regulace vykonu

= kotle na kusové drevo

snizeni vykonu omezenim 10 O
privodu spalovaciho vzduchu  pelety |
nedokonalé spalovani 80 - | |

emise CO
snizeni ucinnosti

kusové dievo;

uéinnost [%]

I R e A S
whofo
= automaticke kotle S
snizeni vykonu omezenim paliva 20 ; ; ; : :
(kotle na pelety, $tépku) o 0 W 0 80 0

% vykonu [-]



/@ Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= akumulator tepla

provoz kotle (kusové dievo) pfi jmenovitych provoznich podminkach (piny
vykon, teploty 80 az 90 °C)

zvysSeni provozni uc€innosti kotle (az 0 20 %)
uspora paliva, emisi
vysoky vykon instalovaného zdroje (kotle na kusové drevo > 15 kW)

kusové drevo: dimenzovani objemu 50 az 70 I/kW

pelety: dimenzovani objemu do 25 I/kW, neni nutny



/@ Spalovani dreva — zasady zapojeni soustav

= akumulator tepla / hydraulicky zkrat
hydraulické oddéleni

okruh zdroje tepla s ustalenymi provoznimi podminkami
konstantni pratok, konstantni teploty

otopna soustava s promeénlivymi provoznimi podminkami

proménlivy prutok (termostatické hlavice), proménlivé teploty (ekvitermni
regulace)

m=konst

m=konst




%\% Integrace zdroje na biomasu do budovy

Snekovy podavac




/@ Integrace zdroje na biomasu do budovy

pneumaticka doprava paliva, saci hlavice ve skladu,
pohotovostni zasobnik u kotle s Cidlem naplnéni



Integrace zasobniku paliva (pelety)

zasobniky paliva (pelety)

= zasobnik paliva — soucast budovy

= privod paliva k spalovacimu
zarizeni

= pristup zasobovaciho vozu k
zasobniku
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% Konstrukcni integrace — zasobnik paliva

= velikost zasobniku paliva zavisi na:

druhu biomasy, jeji vinkosti

spotrebe tepla na vytapeni, spotrebe paliva

formé biomasy (rovnana polena, sypky material — Stépka, pelety)

alivo rovnany metr sypny metr | rovnany metr sypny metr
m3r/kW m3s/kW m3r/MWh m3s/MWh
smrk 1,5-2,0 2,6-35 0,8 1,4
buk 11-14 1,8-24 0,6 1
pelety 0,7-1,0 0,4




/%% Kombinace solarni soustava + biomasa

= provozni vyhody

kotel na biomasu: vytapeni v zimnim obdobi

solarni soustava: priprava teplé vody v letnim obdobi, nahrada elektrického
ohrevu

= spolecny zasobnik (navrzeny podle kotle)

kotel na biomasu: zlepSeni provoznich parametru, pfeklenuti zatopu, povinné
pro udeleni dotaci

solarni soustava (kombinovana): zlevnéni instalace, zlepSeni ekonomiky

optimalizované zasobniky — rlzné provozni podminky obou zdroju,
stratifikace



@ Solar + biomasa + stratifikacni zasobnik




%\% Integrace peletového horaku

3,9-14 kW
800 | zasobnik
100 | pelet

zdroj: Solarfocus =



@ Nastenny kotel na pelety

2-TKkW

(nizkoenergetické domy)

GUNTAMATIC




/%é Solar + biomasa v CZT

, Solarni kolektory
Kotelna na biomasu

- predavaci
Ckruh CZT  stanice

Akumulétor: Solarni okruh

pro snizeni instalovaného vykonu v zimé
pro omezeni starti v prechodovém obdobi



/@ Vytapeéni a chlazeni biomasou

Cooling tower: This heat-
removal device extracts the
hest from absorption chiller
through a water-evaporation
process.

Threesway vake: thiz change-
aver valve controls the flow

through the cooling and
heating circuits.

PSR @ >
A Fan coil units: the air-
conditioner devices combine
il the fan and coil heat-
exchanger inone package.
(21 L
Wionden pelet boiler YAZAK| ahsorption chiller WWEC

zdroj: Yazaki
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