e —

| arsenal research
\(\ ‘\K Ein Unternehmen der Austrian Research Centers

Technicky opis, urcenie velkosti a vypoctove
metody solarnych systémov

Gundula Tschernigg

arsenal research




Obsah

e Stanovenie spotreby teplej vody
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UrCenie potreby teplej vody
Zber meranych hodnot

* Presna a spolahliva metéda stanovenia

Warmwasser‘
" T i
* Meracie zariadenia. £
08)' Tow Warmwassertemperatur
— merac prietoku (konStantna T) 5 oy avassenperaLr
. . . o VZ  Volumenmengenzahler
— merad tepla (aj s meniacousa T) £
>
5
) ; o - T TKwi ---------  Kaltwasser
* Aspon v priebehu niekoflkych tyzdnov m o
zweiger,
e Dostatok dennych hodndét
e Zvazte umiestnenie!
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Standardné hodnoty potrieb teplej vody

* Denné potreby teplej vody v zavislosti na poCtu os6b, ich veku, bytovom
standardu, apod...

Spotreba teplej vody na der a osobu, pri teplote vody 60°C
Jednoduché poziadavka 10-201
Vysoka poziadavka 20-401
Najvys$sia poziadavka 40-80 |

e Kategoria socialnych bytov

Spotreba teplej vody [liter] Teplota [°C]
Spotreba na osobu 30 60
a den
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Vypocet potreby teplej vody

V.-c ‘AT QWwW velkost’ energie teplej vody v kWh
p A% potreba teplej vody v litroch
Q WW Cp merna tepelna kapacita vody
3600 (4,2 ki/liter K)
AT rozdiel teploty medzi teplou a studenou vodou v
Kelvinoch
TBW teplota teplej vody v °C
TKW teplota studenej vody v °C
WNF ;o A
X Pors = XPers celkovy pocet 0so6b
33 WNF celkové uzitkova bytova plocha v m?
33 =WNFspez priemerna mernd Uzitkova bytova plocha na
(in Austria) osobu v m?
. XPers celkovy pocet 0s6b
X Pers — Thy 2,5 nW celkovy pocet bytov

(v Rakusku)
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Navrh hydrauliky a velkosti solarnych systéemov
v bytovych domoch
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Stanovenie velkosti systémov pre teplu vodu
— Plocha kolektorov
— Veflkost' zasobnika
Koncept podporného teplovodného systému
— 2-rurkovy systém
— 4-rurkovy systém
— Integrovany bojler
Dimenzovanie podpornych teplovodnych systémov a umiestnenie systémov
— Plocha kolektorov
— Velkost zasobnika
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e V Rakusku bolo realizovanych v obytnych budovach cez 800
projektov
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Vyvoj solarnych systémov v obytnych budovach

Dodavatel'ska siet teplej vody v solarnom systéme 1. generacie v Rakusku

— Od zaciatku az do konca 90-tych rokov — budovy s niekolfkymi byty, tiez aj dnes

Ww

Zirkulationsleitung

Trinkwasserspeicher

é

Kessel
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Vyvoj solarnych systémov v obytnych budovach

* Dodavatelska siet teplej vody v solarnom systéme 2. generacie v Rakusku

— Od poloviny 90-tych rokov az dodnes

RS Energiespeicher

Raumheizung

O

Bereitschafts-
speicher

Zirkulation
Warmwasser

=0t

Kessel
h
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Poziadavky na dodavatelsku siet’ teplej vody 3. generacie

e Porovnavacie systemy

* Prispbsobenie zakladnych podmienok pre vyuzitie solarnych
systémov

e Koncepcné znizenie tepelnych strat

* Najvyssi komfort pre obyvatefov

e Hygienicky neskodny ohrev pitnej vody
e Ekonomicky zmyslupiné

* Moderné riadenie prevadzky

e Bez ohladu na ¢innost’' v novych budovach, musi byt mozna
¢innost v stavajucich budovach

2-rurkovy systém moze uplne splnit’ tieto poziadavky!
I
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Dodavatelska siet teplej vody v solarnom systéme 3. generacie

Boiler

e}b Energiespeicher — % % #

Kaltwasser

Warmwasser

_r\_%;m
\_%_@5 N\ Kaltwasser
7

Warmwasser

Kessel

* Dodavka vody z 2-rurkovej rozvodnej siete

Kaltwasser

Warmwasser

e Ohrev teplej vody s decentralizovanymi zasobniky
* Zmysluplna Cinnost’' s malou energetickou narocnostou (bytovky, apod.)
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Dodavatelska siet teplej vody v solarnom systéme 3. generacie

Q}b Energiespeicher —
Warmwasser
Kaltwasser
-
% | Warmwasser
-
il Kaltwasser
] Kessel »
e Distribucia tepla z 2-rurkovej siete
e Ohrev vody v decentralizovanom prietokovom systéme Warmwasser
s v , . , - , Kaltwasser
* Zmysluplna Cinnost' s malou a vysokou energetickou narocnostou
== :
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Vyhody 2-rurkovych rozvodov

e DistribuCné straty su znizené na minimum

e Zavislé na systému, miestna dodavka tepla moze byt
dosiahnuta automaticky

e NizSia cena v porovnani so 4-rurkovym systémom

e Zvysenie komfortu a uplna hygienicka neskodnost dodavane;
teplej vody

* Znizenie frekvencie chyb v priemyselne vyrabanych domovych
stanic a ziadna potreba pomocnej energie
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Energeticke siete solarneho systému: 2-rurkove s
decentralizovanymi oblastnymi vymenniky tepla

Energiespeicher
—

Solarny systém O

- Ked je integrovany zasobnik energie:
>Prevadzkovy rezim: nizky (prispésobeny)
prietok

Warmwasser

Kaltwasser

*  Konvencny kotol:
— Plnenie zasobnika energie

Distribucia tepla:

— Parom rdrok (2 rl:lrky) é | Warmwasser
e  Priprava teplej vody: Kaltwasser
— Decentralizovany princip prietoku v byte Kessel w

Dolezité: Do distribucnej siete je dodavana konStantna

teplota vody (priblizne 65 °C) v priebehu leta a zimy Dodavka do siete:

65°C Warmwasser
Dolezité: Vrchna Cast’ zasobnika potrebuje byt o
aliwasser
udrziavana na teplote minimalne 65°C ->bezpec¢nost’
dodavky
Dolezité: Dimenzovanie ohrevu 65/40
h
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Energeticke siete solarneho systému: 2-rurkové s decentralizovanymi

oblastnymi vymenniky tepla Return: ~30°C

Energiespeicher

* Dolezité komponenty: 4

— ZmieSavaci ventil

Warmwasser

Kaltwasser

— Cerpadlo

— Oblastné vymenniky tepla

%g%%;

é Warmwasser
® Apl | kéCla Kaltwasser
Kessel
— Nové budovy, obytne budovy v —
kompaktnych systémoch Dodivka do siete:
budov, rekonstrukcie 65°C Warmwasser

Kaltwasser

Vyhoda: Celoro¢na nizka teplota vratnej vody
pribliZzne 30°C - malé straty v distribucnej sieti

- ‘ T
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4-rurkovy rozvod s jednym zasobnikom

>

*  Ocelovy zasobnik L Raum{h;izung
— Pouzity ako zasobnik energie ak
* Integrovanie solarneho systému Energiespeicher g
—  Vnutorny vymennik tepla S

— Doskovy vymennik tepla

Priprava teplej vody

— Vnutorny zasobnik vody KW

— Vnutorny rurkovy vymennik

Bezpecnost dodavok je zaistena:

&
T

— Veflkou zasobou teplej vody

b
[

— Velkou nadrzou alebo velkou vymennou
plochou rurkového vymennika

Kessel

I

Vd’aka postaveniu zasobnikového energetického média je prenos tepla medzi teplou vodou a
zasobnikovym médiom pomerne maly!
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4-rurkovy rozvod s dvomi zasobniky

Energiespeicher

e Aplikacia S
0“ Bereitschafts- 3l § O'
. [ké trebv teplej d Ay speicher o = o
re velké spotreby teplej vody I g
, : El 2 2
e Usporiadanie g N £
— Centralny zasobnik energie E
(ocel) KW
— Centralny zasobnik teplej
vody na pokrytie Spi¢kovych
vykonov o o=
— Konvencny generator tepla, %ﬂ ! e
ktory vyhradne pini
energeticky zasobnik %
— Energeticky zasobnik dodava
teplo na vykurovanie Kessel
ZvySenie vynosov zo solarneho systému az o 10% v porovnani so solarnym systémom len pre
pripravu teplej vody
h
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Zavislost' stupna pokrytia potrieb energie solarnym systémom a
velkostou zasobnika

* Nomograf pre 5%
urcenie velkosti =
povrchu l
kolektorov a
velkosti
solarneho
zasobnika v
suvislosti so 7y
stupnom pokrytia ] .,
potrieb energii 2

solarnym .
7 . Al Empfohlenes Solarspeichervolumen hei
SyStemom pl’l 2' ¥ D Solaren Deckungsgraden ab ca. 45 %

0%
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

@

=

==
1

—

&1

==

e
1

=i

(=]

e
1

(=21
(X1
=
;
| Bereich der nahezu 100%i
Sommerdeckung

-

@

=
.

=

—)

=2
L

w

=)}

==
1

Solarer Deckungsgrad
wn
=
=

Empfohlener

Auslegungsbereich
Solarer Deckungsgrad S

=
=

==
i

-

&
=

=t
i

Empfohlenes Solarspeichervelumen bei
Solaren Deckungsgraden bis ca. 45 %

&
1

rurkovom 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270

Solarspeichervolumen [I'm? Bruttokellektorflache]

Auslastung Brauchwarmwasser: 1001/d 60°C m* Auslastung Brauchwarmwasser: 801/d 60°C m?
J i o z J / o Z
BSlasting Brauchwarmwasear: 0l 60°C e Alciasting Bradchwanmwasesr: 301/d 60-C me
E g Bra : 40k 60°C m? i g Brauchwarmwasser: 301/d 60°C m?
——Auslastung Brauchwarmwasser: 231/d 60°C m? —— Auslastung Brauchwarmwasser: 181/d §0°C m
~—— Auslastung Brauchwarmwasser: 141'd 60°C m ~——Auslastung Brauchwarmwasser: 111/d 60°C m

—— Auslastung Brauchwarmwasser: 81/d 60°C m —— Auslastung Brauchwarmwasser: 51/d 60°C m
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Priklad urcenia velkosti systému

) . HPadané hodnoty:
Obytny dom s 21 bytmi Velkost’ povrchu kolektorov
Potreba teplej vody: priblizne 1 575 litrov denne, teplota 60°C [m?] Velkost’ zasobniku [litrov]
Pozadovany stupen pokrytia dodavok vody solarnym s.: priblizne 34 %
95%
90% =
83% :E_ =
80% i3
75% A 2 E
. T
7no. e S o
. ! : I 5 a
Stupen pokrytia solarnym teplom: | ——4—— T
34% i - - =
£, 5%
£ s0%
2 W
= 45% ==
T S 5
£ aon 15
& 35% = -% %
30% 'E. % g
r ] b3
25% = E
20% - -
Lk Uroven vyuZitia: 30 litrov/def, m? s teplotou vody
o
10% 600C
o
o ‘ == golaren Deckungsgraden ab ca. 45 %
uon"‘::l T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270
Solarspeichervolumen [I/'m® Bruttokollektorflache]
. ; , wasser: 10017 60°C m® Auslastung Brauchwarmwasser: 801/d 60°C m*
Velkost solarneho zasobniku: 50 wasser: 621'd 60°C m® Auslastun{ Brauchwarmwasser: 501/d 60°C m®
lit /m? plochv kolekt wasser: gg:’[: EBOE m* ﬂusinsﬂmg Eralm:lwarmwasser: Z;g:aq gg"% m*
wwasser: 231°d 60°C m® —— Auslastung Brauchwarmwasser: 181/d 60°C m*
1trov/m- plochy kolektora . wasser: 141'd §0°C m? —ﬂuslastung Brauchwarmwasser: 111/d 60°C m?
| — Auslastung Brauchwarmwasser: 81/d 60°C m* — Auslastung Brauchwarmwasser: 3l'd 60°C m?* a
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Integracia konvencnych vykurovacich systémov

low principle: "Low flow,, &

Vorlauf konv. Warmeerzeuger Vorlauf konv. Warmeerzeuger

Rucklauf konv. Warmeerzeuger
(Biomasse, Ol)

Rucklauf konv. Warmeerzeuger
(Biomasse, Ol)

Rucklauf konv. Warmeerzeuger
(Gas-Brennwert, Fernwarme)

RuUcklauf konv. Wérmeerzeuger
(Gas-Brennwert, Fernwarme)

Integracia solarneho systému Integracia konvencnych kotlov
Ziadna poziadavka na Groveii zat'aZe spotrebi¢ov v Dodavka do siete: z najvyssej Casti
rozsiahlom systéme—> maly vplyv na stupen pokrytia zéasobniku
energii solarnym systémom Vratn4 siet’: horna Cast’ zdsobnika
Applikacie (mdze byt vyuzité pre zdroj tepla na
Potreba vhodnej regulacie tokov a ekonomicke stratégie biomasu, vykurovaci olej, plyn)
zatazi Vratna siet’ v nizsej tretine
1 napdjacia uroven (okrem pohotovosti a presmerovania zasobnika (mo6ze byt pouzita pre
mnozstva) kondenzac¢né kotle a centralne
2 napajacie urovne (jedna hore, jedna v 2/3 vysky vykurovanie)
nadrze)

Intelligent Energy | Europe

arsenal research

Ein Unternehmen der Austrian Research Centers :

Zmena je ovplyvnena teplotou a prevedenﬂtrmcestny



Prepojenie velkych kolektorovych pléch
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Poziadavky na pripojenia kolektorov

* Prenos tepla medzi absorbérmi a distributorom tepla (médiom) musi byt ¢o
najlepsi

e Tlakové straty, sposobené prietokom médii v kolektoroch, musia byt o
najmensie

* Vyrobcovia by mali pozivat Standardné dimenzovanie (Stand. rozmery)

* Pre znizenie tepelnych strat, materialovych nakladov a montaznych nakladov
je potrebny maly ucéinny prierez potrubia

Su Ziaduce sériové prepojenia

Princip prietoku: ,,Pomaly prietok*

ﬂ
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Vyhody rozsiahlych instalacii v porovnani so samostatnymi
iInstalaciami kolektorov

*Velkeé insStalacie Samostatné

e Skratenie Casu inStalacie pouzitim zeriavu

e Znizenie pocCtu prepojeni

* Prevedenie instalacii kolektorov je denne cez 300m?2 (100m? pri vyvySenych plochach)

e Kvalita je zvySena pouzitim zavedenej metddy inStalacie a znizZia sa naklady na miestne
prepojovanie

—
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, , . Pre med’ a teplotny rozdiel AT
Kom penzacia rozpinavosti =200 K je expanzia: 3,5 mm/m

 Kompenzacna expanzna slucka v kolektoroch
|
i—+
I 1

* Vonkajsia kompenzacna expanzna slucka z pruznej rurky

—— —

* Vyrobca kolektorov musi uviest maximalny pocet jednotlivych
kolektorov zapojenych do série a/alebo pouzit kompenzacné
expanzné slucky

/s
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Vseobecné aspekty

e Zapojit ¢o najviac kolektorov do série

* Malo by sa dosiahnut turbulentné prudenie v kolektoroch => optimalna
efektivnost’

* Pouzivajte samostatné ventily v paralelnych poliach kolektorov =>
oddelené precistenie kolektorovych poli

* V rozdielnych paralelnych poliach kolektorov
— Usporiadanie roznych mnozstiev prietokov
— Pouzivajte okruhove riadiace ventily
— Najvyssiu odolnost voci teplote
— Umiestnenie ventilov ¢o najd’alej od kolektorov (vacsinou do
obvodu spiatocky)

ﬂ
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Kontrola funkcénosti zariadenia
a vystupov

,,monitoring“




Obsah

 Co je to kontrola funké&nosti a vystupov?
e Z akého dovodu ich pouzivame?
* ROzne kvalitativne standardy kontrol funkCnosti a kontrol

vystupov

/-\
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Kontrola funkcnosti zariadeni

e Manualna zrakova kontrola — kontrola manipulantom zariadenia
— Systém zvolenych, vybranych teplét, tlakov
— Stav tepelnych izolacii
— Kontrola prepojeni, spojov
— Vybrané kontroly prevadzky systému

— Moznost znovunastavenia (zmeny v nastaveni) prevadzky systému po niekofkych
mesiacoch

V priebehu udrzby by malo byt postarané o vSetky prvky!!

*  Automaticka kontrola funkCnosti zariadeni
- Inteligentna regulacia (fahko programovatefna)
— Automaticky odkazovac poruch (SMS, e-mail, telefonicky, a pod..)
— Nepretrzité sledovanie prevadzky zariadenia (monitoring tepl6t, tlakov, a pod..)

T
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Kontrola vystupov

 Manualna kontrola vystupov

— QOdcitanie udajov z meracov tepla (mesacne, rocne

)

e Automaticka kontrola vystupov

— Automaticky zaznam hodn6t z meracov tepla a
dalSich senzorov (M-Bus /zbernicovy systém/,
vystup impulzov,..)

— Mobze sluzit tiez ako hruba kontrola funkénosti
/\
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Z akého dovodu sa pouzivaju ?

 V Nemecku je pouzivanie meracov tepla v solarnych systemoch
vyzadované

e V niektorych Castiach Rakuska je to podmienka pre ziskanie fondov

— Minimalny vystup zo solarneho systému: 350 kWh/m? rok
* Niektore spoloCnosti, ktoré stavia bytove domy, ziadaju Specifické
vystupy zo solarnych systémov, kde

— Dosiahnutelné ukazovatele a/alebo kvalitativne profily su predpisané

— Instalacna firma prebera garancie (je beznée, ze vacsinou spolu s
dodavatefom kolektorov)

— mensie vystupy su urCené pre prve tri roky prevadzky a po projektovanej
zivotnosti

— nevyhoda: garancia sa netyka projektantal!

— Vacsinou manualne odcitanie udajov z meracov tepla
/'\
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R6zne druhy kvalitativnych standardov kontroly funkcnosti a
kontroly vystupov

e Minimalny monitoring zariadenia

— Pouzite meranie tepla

— Pravidelna udrzba

— Udaje z meraéa tepla by mali byt zaznamenavané
pravidelne

- Mozna vofba: Pouzite ,jednoduchy® merac tepla v kombinacii s
kontrolnym zariadenim (= mnozstvo tepla, teplota ohriateho média a
teplota spiatoCky su ulozené v kontrolnom zariadeni; moznost ich
odcitania; pre malé aplikacie je tiez mozné doplnkové meranie doby

prevadzky Cerpadla)

- Obvyklé: najmi v samostatnych rodinnych domoch

/\
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Rozsiahle solarne systemy

e Bezny monitoring (ochrana pred poruchami)

— Monitoring, signalizujuci poruchy v prevadzke zariadenia

— Pomocou vhodnych kontrolnych zariadeni (EMC 2000, Schneid, a
pod..) alebo riadiacich systémov

— Odkazovanie poruch sa riadi podfa naprogramovanej logiky alebo logiky
v analyze dat

— Kritéria: hodnoty teplét a hodnoty slneéného Ziarenia, tlak v systému

— Ziadne vyhodnotenia vystupov (vynosov) zariadenia

— Podmienky: lahké naprogramovanie kontrolného zariadenia alebo
riadiaceho systemu (s moznostou automatického ohlasovania poruch
modem stanice, prijatelné miesto pre signalizaciu vystrahy ‘ 7
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Rozsiahle solarne systemy

Detailné monitorovanie zariadenia (optimalizacia a zkumanie)

=

Urovne prietokov, teplotnych rozdielov v kazdom hydraulickom okruhu
(energetickej rovnovahy), tepldot v zasobniku, doba prevadzky, a pod..

Pomocou vhodnych kontrolnych zariadeni alebo vlastnou ustredriou zberu dat;
zbernicoveé systémy ,bus” su vhodné len za urCitych podmienok, pretoze:

— Periéda paméatového intervalu je vacsinou priliS nepresna (max. 1x
denne; napr. u ,m-bus” systému)
— ZluCitelnost’ s inymi meracimi systémami je podmienena urcitymi danymi
podmienkami
Kritéria ohlasovania poruch: Teploty a/alebo slne¢né ziarenie, tlak v systéme
Odkazy o poruche "on-line" alebo po dennej logickej automatickej analyze dat

Detailna analyza prevadzkovania systému (energii, teplot, strat, a pod..) vo
vhodnych doCasnych rieSeniach

Podmienky: lahké naprogramovanie kontrolného zariadenia alebo riadiacich
systémov s moznostou pamatového vyrovnavania dat a ich zasielania vo vhodnom
formate a/alebo automatického ohlasovania poruch, modem stanice, prijatelné
miesto pre signalizaciu vystrahy a zber dat

_— - \
arsenal research \\\\} Intelligent Energy !_| Europe

L 2 0\
. . AT AN
Ein Unternehmen der Austrian Research Centers b 18 S I L

\\\\
1 )




Monitoring

» Kontrola obvyklého vyberu dat o mnozstve tepla a ich porovnanie s
modelom (simulaciou) -> Kontrola vystupov

* Automaticky zaznam dalsich prevadzkovych parametrov v datovej
ustredni alebo fahko programovatelnym kontrolnym zariadenim a
vyhodnotenie dat na PC -> Moznost optimalizacie

e Pokracujuca automaticka kontrola funkCnosti zariadenia, spojena s

Integrovanou kontrolou vierohodnosti udajov
Odoslanim signalu o poruche v pripade vystrednych hrani¢nych hodndét

Pouzitim zaznamenanych prevadzkovych dat pre optimalizaciu a
kontrolu vystupov

eventualne s dialkovym riadenim cez Modem/GSM/Web servre
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Optimalizacné opatrenia na zvySenie celkovej efektivnosti
prevadzky

e - Technické nedostatky, ktoré zistime pri monitorovani zariadenia, sa
netykaju len solarneho systému, ale tiez celej dodavky tepla alebo celého
systému dodavky teplej vody!

* - Odhalené technické nedostatky nie su vacsinou naliehavé/vazne (Setri
peniaze)

- Vznik technickych nedostatkov ma casto vel'mi podobnu pri€inu a
moze sa Ciastocne opakovat v jednotlivych zariadeniach

- Ich véasné rozoznanie mo6ze minimalizovat’' negativne uc€inky na
efektivnost’ zariadenia a na vystupy solarneho systému!
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Giefinggasse 2, 1210 Wien, Austria
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mobile: +43 (0) 664/ 825 11 75
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