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30. Setkani kateder Mechaniky tekutin a Termomechaniky

Stupen krytia potreby tepla na ohrev teplej vody pomocou
solarnych kolektorov

Lucia ZALEZAKOVA?

! Ing. Lucia Zalezakova, Ustav tepelnej energetiky, Strojnicka fakulta, STU v Bratislave, Nam.
slobody 17, 812 31 Bratislava, lucia.zalezakova@stuba.sk

Abstrakt: Pri projektovani solarnych sustav je ciefom dosiahnut’ Uspory primarnej energie, ¢o znamena,
Ze v uvazovanej sustave by mal byt stuper krytia potreby tepla ¢o najvysSi. Popri tom aj
z pohfadu hospodarnosti je rozhodujice ¢o mozno najvySSie krytie tejto potreby takou
slstavou, ktora poskytuje vysoky zisk tepla vyjadreny v kWh na m? arok. Ciefom tohto
prispevku je preto na konkréthom priklade poukézat na vplyv velkosti absorpénej plochy
kolektora na stuperi krytia potreby teplej vody.

1. Uvod

Mierou energetického U&inku  slne¢ného
Ziarenia, ako aj vychodiskovou veli¢inou pre
vypoCet anavrh slneénych energetickych
sustav je priemerna intenzita slne¢ného
Ziarenia dopadajuca na r6zne sklonené plochy
orientované na juh. Kolko energie vS§ak mozno
ziskat zo slne¢ného Ziarenia, zéalezi od
mnohych faktorov. SO to najma zemepisna
Sirka, ro¢na doba a samozrejme miestna klima
[1], [3].

V naSom zemepisnom pasme nie je potreba
tepla umerna sinec¢nej energii, z ¢oho vyplyva,
Ze celoro€né pokrytie potreby tepla na pripravu
teplej vody len sine¢nou energiou je nereélne.

2. Priemerna intenzita slneéného
Ziarenia

Nie je mozné predpovedat, kolko energie nam

Sinko poskytne vdanom dni vybraného

mesiaca nasledujuceho roku, ale mozno

zhruba odhadnut, kolko jej bude za cely
mesiac alebo cely rok [2].

V nasledujucej tabulke 1 st uvedené hodnoty
priemernej intenzity slne¢ného  Ziarenia
vztiahnuté pre mesto Bratislava, platné pre 50°
severnej Sirky, so sUcinitelom znedistenia
atmosféry Z=3, s prehlfadom pre mozné uhly
sklonu oslnenej plochy a nazornym grafickym
zobrazenim pre letné a zimné obdobie [1].

ICpriem ICpriem ICpriem

(W/m?) (W/m?) (W/m?)

sklon | za mesiac za mesiac za rok

april az oktéber az
september marec

0° 3124 1585 4763
15° 3471 2172 5643
30° 3646 2629 6275
45° 3096 2917 6557
60° 3267 3080 6347
90° 2113 3019 5132
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Tabulka 1: Priemerna intenzita sineé¢ného ziarenia
ICpriem Pre rézne sklonené plochy orientované na
juh pre Bratislavu v letnom a zimnom obdobi.
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Obrazok 1: Grafické znazornenie priebehu intenzity
slne¢ného Ziarenia pre rozne sklonené plochy
orientované na juh pre Bratislavu v letnom a
zimnom obdobi.
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3. Energeticka aéinnost’
a mnozstvo energie zachyten ej
kolektorom

Pomer hustoty tepelného toku g, (W/m?) na
povrchu kolektora a hustoty salavého toku
z dopadajliceho slne&ného Ziarenia gs (W/m?)
vyjadruje energeticki  ucinnost  kolektora.
Uginnost kolektora ma premennd hodnotu
vzhfadom na premenlivost dopadajuceho
tepelného toku ateploty okolia t. aje
vyjadrena vztahom [1], [3]:

Q_kzg:(l_r)_ (ky + k) (ty —te)
4 Q ds

Nk =

nkzo,go—e—(tk_te)
Qs

Uvedeny vztah je upraveny pre plochy
kolektor, kde je za pomerna reflexna
schopnost’ skiel prednej transparentnej vrstvy
dosaden& hodnota r=0,10 pre Cisté jedno sklo
a za stali sucinitel prechodu tepla hodnota
k=6,0 (W/m2.K) [1].

1)

Aby bolo stanovenie mnozstva energie
zachytenej kolektorom Q. (kWh/m? &o
najpresnejSie, pocita sa hodnota za ur€itd
dobu, vtomto priklade za cely mesiac podla
vztahu [1]:

Qk,mes = NN ies [%Qs,den,teor + (1_ %)QD,den] (2)

Hodnoty, ako teoretické mnoZ. energie dopad.
za def Qqgenreor (KWh/m?), pre uhol azimutu

oslnenej plochy a, = +0°(orientacia na juh),
energia difGzneho Ziarenia Qp g, (kWh/m?) a
pomerny ¢as slne€¢ného svitu T (-) su urené
pre naSu zemepisnu Sirku a klimatickd oblast
podla literatury [1].

V tabulke 2 su uvedené hodnoty jednotlivych
veli¢in potrebnych k vypoltu mnozstva tepla
ziskaného kolektorom a stupna krytia potreby
tepla na ohrev TV, vztiahnuté pre mesto
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Bratislava, platné pre 50° severnej
sUcCinitel  znecistenia atmosféry Z=3 [1]
azvoleny uhol oslnenej plochy  45°
orientovanej na juh. Uvadzam taktiez rozdiel
teplét medzi okolitym vzduchom t. a strednou
teplotou absorpénej plochy kolektora ty
a vysledné hodnoty Uc&innosti. Hodnoty tepl6t
absorpénej plochy kolektora su uréené na
zaklade experimentalnych merani
nemenovanej firmy, ktora tieto meria na
solarnej sustave pre vlastné ucely.

Sirky,

: ICpriem (tk - te) Nk Qk,mes
Mesiac | wim? | o) | ) | kwhimd)
l. 415 2,9 86 32,186
Il. 579 6,4 83 50,993
1. 596 16,5 73 82,034
V. 559 26,6 61 85,537
V. 627 36,5 55 100,576
VI. 626 38,4 53 100,253
VII. 647 46,5 47 97,267
VIII. 603 46,4 44 77,917
IX. 577 39,5 49 67,222
X. 541 33,3 53 44,367
XI. 416 21,5 59 21,414
XII. 370 15,8 64 17,163
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Tabulka 2: Energeticka ucinnost plochého
kolektora m, skloneného pod uhlom 45°
orientovaného na juh.

Pri stalej reflexnej schopnosti r a stalom
sucCiniteli prechodu tepla kije uac€innost
kolektora tym véacsia, ¢im vacsi je dopadajuci
tepelny tok gs = ICpiem a €im mensi je rozdiel
teplét medzi strednou teplotou absorpcnej
plochy kolektora t, a priemernou teplotou

vzduchu v €ase sIne€ného svitu t. (At = t, — t¢)

[1], [3].

4. Mnozstvo  tepla  ziskaného
kolektorom astupen krytia
potreby tepla na ohrev teplej
vody

MnoZstvo tepla vyrobené kolektorom Qo
(kWh) zavisi od plochy kolektora Sy (m?), jeho
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acinnosti a mnozstva slnecnej energie nim
zachytenej, vyjadrené vztahom [1]:

Qo = Qimes Nk Sk 3

Absorpéna plocha kolektora, ktord pohlcuje
Cast dopadajlicej energie, sa ohrieva na urcitd
teplotu, pricom pohltend energiu odvadza vo
forme tepla pracovnej latke a sucasne sa aj
ochladzuje okolitym vzduchom. MnoZstvo
energie zachytenej slne¢nym kolektorom na
plochu 1 m? za kazdy mesiac, rozhoduje o
budicej velkosti kolektorovej plochy, ktora ma
pokryt pozadovanu potrebu tepla objektu [4].

VypoCet mesacného stupria krytia potreby
tepla na ohrev teplej vody je dany vztahom:

STy = Q100 )

tv,mes
kde Quwmes j& potreba tepla na ohrev teplej
vody (TV).
Pre realnu predstavu zostrojenia priebehu
kriviek vykonu solarnej sustavy a potreby tepla
na pripravu TV som pre priklad zvolila rodinny
dom so 4 osobami, potrebu teplej vody na defi
a osobu 50 litrov pri 60 °C, vysoky hygienicky
komfort, kupanie a sprchovanie. Pre
jednoduchost vychadzam z toho, Ze spotreba
TV je pocas celého roka konsStantna. Energiu
dodanu teplej vode som vypocitala podla STN
EN 15316-3-1 Vykurovacie systémy
v budovach, vypocCet podla poZadovaného
mnozZzstva vody.
Hodnota pre zostrojenie krivky pre potrebu
tepla na ohrev TV pre uvazovany vypocet je:
Qu.mes =355 KWh/mes.

5. Priebehy mnoZstva ziskaného
tepla astupna krytia potreby
tepla na ohrev TV vzhfadom na
dispoziéné plochy kolektorov

Na ziskanie potrebnych Uddajov v ramci

vypoétov  mnoZstva tepla dodavaného

kolektormi a stupfia krytia potreby tepla na

ohrev TV, ako aj na grafické zobrazenia tejto
zavislosti pri roznom pocte kolektorov som si
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vybrala z ponuky vyrabanych kolektorov plochy
kolektor s absorp&nou plochou 1,76 m?.

V nasledujucej tabulke 2 su uvedené hodnoty
mnozstva tepla vyrobeného 3 a4 kusmi
kolektorov s absorpénou plochou S = 5,28 m?
aSw, = 7,04 m? Pre jednotlivé mesiace je
znazorneny aj stupen krytia potrieb ohrevu TV
svyslednou priemernou hodnotou krytia
potreby za cely rok s naslednym grafickym
zobrazenim  priebehu  zavislosti  vykonu
solarneho zariadenia a potreby TV.

V uvedenej tabulke 2 je vidiet, Ze hodnoty
mnozstva tepla ziskaného 4 kusmi kolektorov
Qw2 O absorpénej ploche 7,04 m? v $tyroch
mesiacoch prevySuju potrebu tepla na ohrev
teplej vody, kedy nebude zapotreby Ziadna
podpora primarnymi zdrojmi. Ak tato energiu
zosumarizujem za cely rok, tak v mesiacoch,
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ked nam kolektory vykazuju prebytok,
pocitame len s hodnotou potreby TV.
vesiac | Qo | STy | Quoiz | SThz | STy
[KWh] | [%] | [kWh] | [%] [%]
l. 1458 | 41,1 | 194,4 | 54,8 | 54,8
Il. 2245 | 63,2 | 299,3 | 84,3 | 84,3
[l 317,9 | 89,5 | 423,8 | 119,4 | 100
IvV. | 2775 | 78,2 | 370,0 | 104,2 | 100
V. 292,4 | 82,4 | 389,9 | 109,8 | 100
VI. | 2816 | 79,3 | 375,4 | 105,8 | 100
VIl. | 240,8 | 67,8 | 321,0 | 90,4 | 90,4
ViI. | 180,3 | 50,8 | 240,4 | 67,7 | 67,7
IX. | 173,7 | 48,9 | 2315 | 652 | 65,2
X. 124,3 | 35,0 | 165,8 | 46,7 | 46,7
XI. 66,7 | 18,8 | 88,9 | 25,1 | 25,1
XIl. 583 | 164 | 77,8 | 21,9 | 21,9
55,9 71,3

Tabulka 3: Teplo vyrobené 3 a 4 ks kolektorov
a stupen krytia potreby tepla na ohrev TV.
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Obrazok 2: Priebeh mnoZstva tepla ziskaného
kolektormi s plochou 5,28 m? a potreby tepla na
ohrev TV.
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Obrazok 3: Priebeh mnozstva tepla ziskaného
kolektormi s plochou 7,04 m? a potreby tepla na
ohrev TV.

Zobrazku 2 je zrejmé, Ze mnozstvo tepla
ziskané kolektormi s plochou 5,28 m?
predstavuje takmer 56 % pokrytia potreby na
ohrev TV. Pri tomto kolektorovom poli nie je
100 % krytie potrieb tepla ani v jednom mesiaci
roka asuUstava by slizila len ako podpora
ohrevu TV pri vykurovani primarnymi zdrojmi.
V druhom kroku som zvySila kolektorovu
plochu o 33 %, kde na obrazku 3 je vidiet, Ze
v4 mesiacoch nebude nutna podpora
primarnym zdrojom. Takto ziskané teplo na
pokrytie potrieb TV za rok je

Qo2 =3039,2kWh astupen krytia je 71 %.
Zobrazku 3 je vidiet, ze takato solarna

sUstava vykazuje len malé prebytky tepla, ¢o
nie je technicky problém, pretoze sa to rieSi

dostatoénym nadimenzovanim expanznych
nadob sustavy.
Tymto spbsobom by sme vedeli dalej

postupovat so zvacSovanim kolektorovej
plochy, ¢o by v podstate viedlo aj k zvySeniu

12
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percentualneho krytia potreby tepla na ohrev
TV, ale aj k zvySovaniu prebytkov tepla.

6. Zaver

RieSenim zvolenych prikladov som zistila, Ze
so zvacSovanim kolektorovej plochy sa miera
krytia nezvySuje len linearne. Pri malej ploche
kolektorov miera krytia potreby TV sice rastie
takmer linearne (priamoumerne), ale so
zvacsSovanim plochy stupen krytia v zavislosti
od zvacSovania plochy kolektorov stupa viac-
menej exponencialne. Je to spdsobené tym, Ze
pri zvacsujucej sa ploche kolektorov sa Cast
slne¢nej  energie v letnych mesiacoch
nevyuzije, pretoZze prevysuje potrebu, vtomto
pripade potrebu ohrevu TV.

Vyhodnotenie prikladu s poziadavkou potreby
tepla na pripravu TV poskytuje moznost vyuzit
dané poznatky na Gcely dimenzovania
absorpénych  pléch  kolektorov v rdmci
projektovania solarnych sastav.

7.
[1]
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