2 Odbérové charakteristiky pripravy teplé vody

Pro kombinované soustavy s obnovitelnymi zdroji tepla, kde akumulaéni nadoba zajistuje jak
otopnou vodu pro vytapéni a tak prato¢nou pfipravu teplé vody (TV) ve vnitinich vymeénicich
tepla, je dllezitou informaci realna vykonnost pfipravy TV (mnozstvi ohiaté teplé vody o
pozadované teploté na vystupu pfi dané teploté v akumulaéni nadobé) bez soucasné dodavky
tepla. Vykonnost pfipravy teplé vody je vyrazné zavisla na schopnosti vnitfnich vyménik( predat
teplo a na schopnosti akumulaéni nadoby zabranit promichavani objemu nevhodnymi
konvekénimi proudy (umisténi a zapojeni vyménik() a podporovat teplotni vrstveni objemu
néadoby.

2.1 Zapojeni méreni

Na akumulaéni nadobé bylo umisténo (nalepeno na ocelovém plasti nadoby) celkem 20 cidel
teploty (Pt100 - ploché, Intrax, velikost 2 x 2 mm) v péti vySkovych hladindch a ¢&tyfech
segmentech (oznaceny SE, SW, NE, NW) pro vyhodnoceni dynamického chovani teplotniho
vrstveni v ¢ase a pét cidel teploty (Pt100, valecky, Intrax, ¢3 mm) vose (oznaceny O)
akumulacni nadoby pro orientaéni méfeni korelace mezi teplotou v centralni trubce a teplotami
ocelového plasté akumulacni nadoby pod izolaci. Znageni ¢idel bylo provedeno podle hladin
(uréeni vysky) a svétovych stran (orientace). Na Obr. 2 je zndzornéno umisténi ¢idel spolu s
vyskovymi hladinami.

Hladina 1: SE1, SW1, NE1, NW1, O1
Hiadina 2: SE2, SW2, NE2, NW2, 02
Hladina 3: SE3, SW3, NE3, NW3, 03
Hiadina 4: SE4, SW4, NE4, NW4, O4
Hladina 5: SE5, SW5, NE5, NW5, O5
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Obr. 2 — Nakres umisténi jednotlivych ¢idel

= podle pozadovaného pritoku odebirané teplé vody (10 I/min — bézny pritok sprchou, 20 I/min
— vysoky prutok velkokapacitni sprchou nebo pfi napousténi vany).

Zakladni méfené varianty:

nadoba nahfatéa na 55C, pozadovana teplota TV 45T, odb &r TV 10 I/min,
nadoba nahfata na 55T, pozadovana teplota TV 45T, odb ér TV 20 I/min,
nadoba nahfata na 55T, pozadovana teplota TV 55T, odb ér TV 10 I/min,
nadoba nahfata na 55C, pozadovana teplota TV 55T, odb &r TV 20 I/min,
nadoba nahfata na 75T, pozadovana teplota TV 45T, odb ér TV 10 I/min,
nadoba nahfata na 75T, pozadovana teplota TV 45T, odb ér TV 20 I/min,
nadoba nahfata na 75T, pozadovana teplota TV 55T, odb &r TV 10 I/min,
nadoba nahfata na 75T, pozadovana teplota TV 55T, odb ér TV 20 I/min,
nadoba nahfata na 90T, pozadovana teplota TV 45T, odb ér TV 10 I/min,
nadoba nahfata na 90T, pozadovana teplota TV 45T, odb ér TV 20 I/min,
nadoba nahrata na 90T, pozadovana teplota TV 55T, odb ér TV 10 I/min,
nadoba nahrata na 90T, pozadovana teplota TV 55T, odb &ér TV 20 I/min.
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Tyto zakladni varianty mohou predstavovat:

a, ¢) zdroj tepla — tepelné cerpadlo, odbér sprcha (10 I/min)

b, d) zdroj tepla — tepelné ¢erpadlo, odbér vana (20 I/min)

e, g) zdroj tepla — solarni soustava nebo plynovy kotel, odbér sprcha (10 I/min)
f, h) zdroj tepla — solarni soustava nebo plynovy kotel, odbér vana (20 I/min)

i, k) zdroj tepla — dfevokotel nebo elektrokotel, odbér sprcha (10 I/min)

j, 1) zdroj tepla — dievokotel nebo elektrokotel, odbér vana (20 I/min)
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Znaceni v jednotlivych grafech je provedeno podle nasledujici legendy:
55T, 45T, 10 I/min

pratok odbéru TV

pozadovana teplota TV

pocatecni teplota v akumulaéni nadobé

V8echny varianty odbérovych charakteristik pfipravy teplé vody byly hodnoceny v konfiguraci
sériového zapojeni obou vymeéniki TV.

2.4 Vyhodnoceni

Pro stanoveni vykonnosti pfipravy teplé vody bez dodatkového zdroje tepla je v jednotlivych
variantach stanoveno mnozstvi odebrané teplé vody o pozadované teploté (kapacita
pratoného ohfevu) a mnozstvi odebrané teplé vody o teploté 35 T a vyssi.

Zavislost vystupni teploty teplé vody na odebraném (pfipraveném) mnozstvi teplé vody je
graficky zpracovana spolu s priibéhy teplot v jednotlivych vrstvach objemu akumulaéni nadoby.

U kazdého meéfeni byla orientaéné vyhodnocena primérna vykonu systému vyménik-
termostaticky smésovac.

Poznamka:

Hodnota vykonu zde vypodéitana neni pouze charakteristikou samotného vyméniku tepla, ale
celého systému vymeénik+smésovaci ventil (omezovaé teploty). V pfipadé vysokych teplot
v akumulaéni nadrzi proto vykon klesa k nizkym hodnotam, nebot dochazi k jeho vyraznému
omezovani pro pfipravu TV sméSovacem.

Teploty v jednotlivych hladinach (celkem 35 veli€in) byly snimany a ukladany meéfici ustfednou
na bazi PC s programovym vybavenim EFLAB v ¢asovém intervalu 1 minuta.
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Obr. 3 — Schéma zapojeni zdroje tepla a odbéru TV — oba vyméniky

Zapojeni prato¢né pripravy teplé vody je uvedeno na Obr. 3. Pritokomérem Recordall M25
s pulznim vystupem byl méfen pritok odebrané teplé vody. Teplotnimi &idly (Pt100, ZPA) v Cu-
jimkach v potrubi méficiho okruhu byly méfeny teplota vody piivadéné do vestavénych
vyménikd TV akumulacni nadoby (vstupni: studena voda, PH) a teplota pfipravované teplé vody
na vystupu z trojcestného ventilu (vystupni: tepla voda, ZH). Pritok a teploty byly snimany a
ukladany datalogerem Ahlborn ALMEMO 2890-9 s externi pamétovou kartou v éasovém
intervalu 1 minuta.

2.2 Postup méfeni

Vnéj$§im zdrojem tepla bylo v celém objemu (dokonalé promichani) akumulacni nadoby
dosazeno pfislusné charakteristické teploty (teplotni urovné 90 T, 75 C, 55 C). Poté byl
vnéj$i zdroj tepla odstaven a regulacnim ventilem v okruhu pratoéné pripravy teplé vody
vestavénymi vyméniky (TV) byl nastaven pozadovany prutok ohfivané vody. Vyménikem
protékala voda napojena z vodovodniho fadu o stélé teploté (bézné 10-15 C) a ohfivala se. Na
vystupu byla sméSovacim ventilem napojenym na fidici termostat pfimichavana studena voda
tak, aby na vystupni teplota teplé vody byla udrzovana na konstantni pozadované teploté.
Méfeni ukazuje zavislost (pokles) vystupni teploty teplé vody na mnozstvi protec¢ené vody, kdy
zpocatku je teplota teplé vody na vystupu z pfipravy konstantni, po ur¢itém mnozstvi odebrané
TV teplota na vystupu klesa v souvislosti s vychlazovanim akumulaéni nadoby a poklesem
vykonu pripravy teplé vody. Méfeni bylo vzdy ukonéeno ve chvili, kdy vystupni teplota TV klesla
pod 35T. Vyhodnocena charakteristika dava informaci o maximalnim mnozstvi pfipravené
teplé vody o pozadované vystupni teploté (skute¢na kapacita pfipravy teplé vody) v zavislosti
na pocatecni teploté nabitého zasobniku a pritoku pfipravované teplé vody.

2.3 Hodnocené varianty

Okrajové podminky provozu akumulaéni nadoby v realné instalaci se mohou lisit:

= podle zdroje tepla a teploty, na kterou je akumula¢ni nadoba nabijena (90 T — kotel na
biomasu, 75 T — solarni soustava ¢i plynovy kotel, 55 T — tepelné cerpadio),

= podle pozadované teploty odebirané teplé vody (45 T — minimalni teplota teplé vody, 55 T —
komfortni pozadovana teplota teplé vody),

2.4.1 (a) nadob hrata na 55C, pozad 1a teplota TV 45T, pr Gtok TV 10 /min
Protec¢ené mnozstvi TV konstantni teploty tr = 45C: 297 litr G
Celkové protec¢ené mnozstvi TV do poklesu try pod 35C: 573 litr

Primérna hodnota vykonu = 20,0 kW

Naméfené hodnoty - 55°C, 45°C, 10 /min; oba vyméniky | — hladina1 ~ — hladina2 hladina 3
60 hladina4 ~ — hladina5  — studend voda|
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Graf 1 - Prubéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
Naméfené hodnoty - 55°C, 45°C, 10 Umin; oba vyméniky | — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
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Graf 2 - Prabéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu



2.4.2 (b) nadoba nahiata na 55, pozadovana teplota TV 45, odb ér TV 20 I/min 2.4.3 (c) nadoba nahiata na 55, pozadovana teplota TV 55T, odb ér TV 10 I/min,

Vzhledem k poZadované teploté TV a teploté v akumulaéni nadobé nedojde k ohfevu na
pozadovanou teplotu TV.

Prote¢ené mnozstvi TV konstantni teploty try = 55C: 0 litr G

Celkové prote¢ené mnozstvi TV do poklesu try pod 35T: 543 litr 0

Prote¢ené mnozstvi TV konstantni teploty tr = 45C: 177 litra
Celkové protec¢ené mnozstvi TV do poklesu ty pod 35C: 437 litrt

Priméra hodnota vykonu = 40,9 kW
Pramérna hodnota vykonu = 22,7 kW

Naméfené hodnoty - 55°C, 45°C, 20 min; oba vyméniky ~ |— hladina1 ~ — hladina 2 hladina 3
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Graf 3 - Prubéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV Graf 5 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
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Graf 4 — Pribéh teplot v akumula¢ni nadobé a hodnoty vykonu Graf 6 — Prubéh teplot v akumula¢ni nadobé a hodnoty vykonu
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Graf 7 — Prabéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu

Graf 9 — Pribéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu



2.4.6 (f) nadoba nahfata na 75, pozadovana teplota TV 45T, odb ér TV 20 I/min
Protec¢ené mnozstvi TV konstantni teploty try = 45T: 678 litra
Celkové protec¢ené mnozstvi TV do poklesu try pod 35C: 930 litr i

Primérna hodnota vykonu = 43,7 kW

Naméfené hodnoty - 75°C, 45°C, 20 I/min; oba vyméniky — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
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Graf 10 — Pribéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
Naméfené hodnoty - 75°C, 45°C, 20 I/min; oba vyméniky | — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
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Graf 11 — Prabéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu
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2.4.8 (h) nadoba fata na 75T, poz 1a teplota TV 55, odb ér TV 20 I/min
Prote¢ené mnozstvi TV konstantni teploty trv = 55T: 321 litr 0
Celkové prote¢ené mnozstvi TV do poklesu try pod 35T: 777 litr G
Priméra hodnota vykonu = 50,7 kW
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Graf 14 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
Naméfené hodnoty - 75°C, 55°C, 20 /min; oba vyméniky | — hladina1 ~ — hladina 2 hladina 3
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Graf 15 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu

2.4.7 (g) nadoba nahfata na 75T, pozadovana teplota TV 55T, odb ér TV 10 I/min
Proteené mnozstvi TV konstantni teploty tr = 55C: 503 litr G
Celkové protec¢ené mnozstvi TV do poklesu try pod 35C: 865 litr

Priméma hodnota vykonu = 27,0 kW

Naméfené hodnoty - 75°C, 55°C, 10 I/min; oba vyméniky — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
90 hladina4 ~ — hladina5  — studend voda
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Graf 12 — Priibéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
Naméfené hodnoty - 75°C, 55°C, 10 I/min; oba vyméniky | — hladinat ~ — hladina2 hladina 3
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Graf 13 — Pribéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu

2.4.9 (i) nadoba nahiata na 90C, pozadovana teplota TV 45T, odb ér TV 10 I/min
Protecené mnozstvi TV konstantni teploty tr, = 45T: 1274 litra
Celkové prote¢ené mnozstvi TV do poklesu try pod 35C: 1436 litr

Primérna hodnota vykonu = 22,2 kW
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Graf 16 — Prabéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
Naméfené hodnoty - 90°C, 45°C, 10 /min; oba vyméniky | — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
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Graf 17 — Prabéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu



2.4.10 (j) nadoba nahiata na 90T, pozadovana teplota TV 45, odb ér TV 20 I/min

Prote¢ené mnozstvi TV konstantni teploty t = 45C: 1074 litr
Celkové prote¢ené mnozstvi TV do poklesu try pod 35C: 1308 litr i

Primérma hodnota vykonu = 42,2 kW

Naméfené hodnoty - 90°C, 45°C, 20 I/min; oba vyméniky — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
100 hladina4 ~ — hladina5 ~ — studena vodal
I — teplé voda
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Graf 18 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV

Naméfené hodnoty - 90°C, 45°C, 20 I/min; oba vyméniky — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
100 di — hladina5 ~ — T aku prum

teplota (°C)
vykon (kW)

0 T T T u u u T T T 0
16.7.08 16.7.08 16708 16708 167.08 167.08 167.08 16708 16708 16.7.08 16.7.08
11:31 11:38 11:46 11:53 12:00 12.07 12:14 1222 12:29 12:36 1243

¢as (min)

Graf 19 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty kS
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Graf 22 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
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Graf 23 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty vykonu

2.4.11 (k) nadoba nahfata na 90C, pozadovana teplota TV 55T, odb ér TV 10 I/min
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Graf 20 — Prabéh teplot v akumulaéni nadobé, teplota studené vody a TV
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Graf 21 — Prubéh teplot v akumulaéni nadobé a hodnoty kS

2.5 Shrnuti vysledki odbérovych charakteristik

Jak je vidét z graf pribéhu teplot v akumulaéni nadobé, pfi odbéru teplé vody dochazi
k rovnomémému chladnuti vSech hladin v akumulagni nadobé. Objemy pfipravené teplé vody
pritoénym zpusobem vestavénymi vyméniky v akumula¢ni nadobé bez dodate¢ného pfivodu
tepla ze zdroje jsou relativné vysoké a pro bézné potreby napf. rodinnych domu dostatecné.
Tab. 1 ukazuje souhrn vysledkd véech hodnocenych variant.

vakamatacn | Potsdovans | TG | CTUREony | Moozt | i oy
nadobé vody vykon (t=35T)
() (T) (/min) (kW) (litry) (litry)
55 45 ~10 20.0 297 573
55 45 ~20 40.9 177 437
55 55 ~10 227 0 543
55 55 ~20 42.2 0 440
75 45 ~10 217 855 1066
75 45 ~20 43.7 678 930
75 55 ~10 27.0 503 865
75 55 ~20 50.7 321 777
90 45 ~10 222 1274 1436
90 45 ~20 42.2 1074 1308
920 55 ~10 33.3 874 1299
90 55 ~20 52.7 649 1042
Tab. 1 Souhrnné vy y Seni érovy istik ¢éni nadoby




3 Nabijeci charakteristiky

Provozni chovani akumulaéni nadoby pfi nabijeni na pozadovanou teplotu bez soucasného
odbéru teplé vody bylo zkoumano se zdrojem tepla o vykonu 15 kW (bézny vykon zdroju tepla
v rodinnych domech). Sledovany byly ¢asové pribéhy teplot v jednotlivych vrstvach objemu
akumulaéni nadoby.

3.1 Zapojeni a postup méreni

Na pfipojovaci potrubi 5/4“ vnitfniho objemu akumulaéni nadoby byl pfipojen zdroj tepla
(elektrokotel) o vykonu 15 kW. SméSovacim ventilem v okruhu nabijeni akumulaéni nadoby
byla fizena pozadovana teplota.

V pribé&hu nabijeni bylo sledovano vyskové rozlozeni teplot v nadobé a jeho zmény s nabijenim
zésobniku. Z pribéhd Ize usoudit na intenzitu proudéni v nadobé, teplotni vrstveni objemu
nadoby a pfipadné doporucit konstrukéni zmény na pfivodnich pfipojovacich otvorech.

3.2 Hodnocené varianty

Obdobné jako u méfeni charakteristik odbéru teplé vody, u zkouseni nabijecich charakteristik
byly zvoleny tfi varianty teplotni Grovné, které se mohou vyskytovat pii pouziti obnovitelnych
zdroju tepla:

= tepelné cerpadlo: 55 C

= plynovy kotel: 75T

= kotel na biomasu: 80 az 90 T

3.3 Vyhodnoceni

Jak je vidét zgraft, i pfi pomérné velkych nabijecich pritocich (16 I/min) nedochazi
k promichavani objemu. Akumula¢ni nadoba je natapéna postupné z chladného stavu do
pozadované teploty. Kolisani teplot vakumulacni nadobé v zavérecné fazi nabijeni je
zpUsobeno cyklovanim zdroje tepla (vlastni termostat).

20

Nabijeni na teplotu 75°C - 15 kW ‘ — hladina 1 — hladina 2 hladina 3
‘ hladina 4 — hladina 5 —FPN
ZN

teplota (°C)

0 T T T T T T T
0:00:00 0:28:48 0:57:36 1:26:24 1:55:12 2:24:00 2:52:48 3:21:36 3:50:24
&as (min)

Graf 26 — Prabéh teplot pfi nabéhu na 75T — &asova zavislost — vykon zdroje 15 kW

Prubéh teploty v jednotlivych vrstvach pfi nabijeni na 75C
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Graf 27 — Priibéh teplot pfi nabéhu — teplotni zavislost — vykon zdroje 15 kW
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Graf 24 — Prabéh teplot pfi nabéhu na 80 az 90 — ¢asova zavislost — vykon zdroje 15 kW

Prubéh teploty v jednotlivych vrstvach pFi nabijeni na 90C cas
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Graf 25 — Prubéh teplot pii nabéhu — teplotni zavislost — vykon zdroje 15 kW
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Graf 28 — Prubéh teplot pii nabéhu na 55T — asova zavislost — vykon zdroje 15 kW

Prabéh teploty v jednotlivych vrstvach pii nabijeni na 55C
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Graf 29 — Prabéh teplot pfi nabéhu - teplotni zavislost — vykon zdroje 15 kW
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4 Tepelné ztraty

Tepelné ztraty jsou vyznamnym parametrem akumulacnich nadob a indikatorem G€inného
vyuziti akumulované energie. Tepelné ztraty, kromé sniZeni energetického obsahu, ovliviiuji
také teplotni rozvrstveni objemu akumulacéni nadoby, maji vyrazny dopad na promichani
objemu nadoby a snizeni vyuzitelnosti akumulované tepelné energie (exergie).

4.1 Zapojeni a postup méfeni

Akumulaéni nadoba je pfipojena ke zdroji tepla a natopena na pozadovanou teplotu. Zdroj tepla
je po nabiti nadoby odpojen a akumula¢ni nadoba je ponech&na v mistnosti s konstantni
teplotou po dobu 24 hodin. Armatury na v8ech pfivodnich potrubich jsou uzavieny (kromé
expanzniho potrubi). Teplotni ¢idla umisténa v riznych vyskovych Urovnich zasobniku snimaji
teploty v jednotlivych vrstvach objemu akumula¢ni nadoby.

4.2 Hodnocené varianty

Pro hodnoceni tepelnych ztrat akumulacni nadoby byly zvoleny tii varianty teplotni hladiny,
které se mohou vyskytovat pfi pouziti obnovitelnych zdrojt tepla:

= tepelné ¢erpadlo: 55T

= solarni soustava, plynovy kotel: 75 T

= kotel na biomasu: 90 T

4.3 Vyhodnoceni

Tepelna ztrata akumulacni nadoby za 24 h byla stanovena z poklesu teploty objemu nadoby,
resp. poklesu naakumulované tepelné energie v akumulaéni nadobé, ziskané integraci teplot a
objemovych kapacit jednotlivych hladin (na zac¢atku a na konci méfeného Useku). Z celkové
tepelné ztraty zasobniku a primérného rozdilu teplot mezi objemem zasobniku a okolim béhem
méfeného Casového Useku byla dale stanovena mérna tepelnd ztrata (U.A). Vysledky jsou
uvedeny v Tab. 2.

Jak ukazuji Graf 30 az Graf 32, dochazi k vyraznéj§imu chladnuti vody v akumulaéni nadobé
pouze ve spodni Hladiné 1 (hromadi se ochlazend voda zcelého objemu zasobniku).
V ostatnich hladinach je pokles minimalini.

oz | S, | e | TSI | us
nadobé 24 h
(T) (h) (kWh) (Whtlitr objemu) (W/K)
55 24 25 3.2 3,9
75 24 43 56 42
90 24 6,0 7.8 42

Tab. 2 Vysledky méfeni tepelnych ztrat akumulaéni nadoby

Z hodnoceni akumulaéni nadoby z hlediska tfidy energetické Gcinnosti podle [6, 7] vyplyva pro
dané okrajové podminky (teplota vody 60 T, teplota okoli 20 ) zafazeni do tfidy ucinnosti A
(mérna tepelné ztrata za 24 h < 5 Wh). Nizké tepelné ztraty jsou dany kvalitni tepelnou izolaci
plasté a zajisténim tepelné izolace spodniho dna akumulaéni nadoby.
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Graf 32 — Prabéh chladnuti v jednotlivych vrstvach pro 55T
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Graf 30 — Pribéh ivj ivy ach pro 90C
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Graf 31 - Prabéh chladnuti v jednotlivych vrstvach pro 75T
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5 Nabijeni solarnim vyménikem

Pouziti kombinovanych akumulacnich nadob v pokrocilych solarnich soustavach s vysokym
pokrytim a s vétsi instalovanou plochou solarnich kolektort pfedpoklada solarni vyménik uvnitf
nadoby s dostate¢nym tepelnym vykonem. Zkouska nabijeni akumulaéni nadoby pres
vestavény vyménik v jeji spodni ¢asti modeluje nabijeni v aplikaci kombinované solarni
soustavy pro pfipravu teplé vody a vytapéni.

Kromé stanoveni vykonnosti vyméniku tepla pro solarni soustavu (parametr k.S) Ize z vysledka
zkousky posoudit vliv nabijeni solarni soustavou na intenzitu promichavani teplotnich vrstev
vlivem pfivodu tepla z kolektoru.

5.1 Zapojeni a postup méfeni

Na horni solarni vyménik (SOL2) v dolni ¢asti zasobniku tepla je pfipojen zdroj tepla (solarni
soustava je zastoupena elektrokotlem) o charakteristickém vykonu 5 kW (b&zny vykon solarni
kombinované soustavy pro rodinné domy pro pFipravu teplé vody a vytapéni odpovidajici 10 m?
kolektori pfi priumérmé uéinnosti 60 % a sluneénim ozafeni 800 W/m?). V pribéhu nabijeni je
sledovano vyskové rozlozeni teplot v nadobé a jeho zména s nabijenim zasobniku.

Po dosaZzeni pozadované teploty je vykon zdroje Fizen provoznim termostatem (cyklovani
zdroje tepla-elektrokotle).

5.2 Vyhodnoceni

Jak je vidét z graf(i, je pfedani vykonu 5 kW bezproblémové i pfi teplotach v akumulaéni nadobé
nad 50 C. M éfeni ukazuje standardni chovani akumulaéni nadoby s vnitfnim vyménikem tepla
solarniho okruhu umisténym ve spodni €asti, kdy vznika silné proudéni v akumulaéni nadobé
vyvolané teplymi stoupajicimi proudy. Cely objem akumulaéni nadoby je promichavan (viz Graf
34) a nedochazi tak k teplotnimi vrstveni objemu nadoby jako napf. v pfipadé nabijeni zdrojem
do objemu nadoby (viz Graf 25).

Pfi porovnani obou grafti je v pfipadé pfivodu tepla pres vnitini vyménik ve spodni ¢asti nadoby
(Graf 34) objem zcela promichan, zatimco u pfivodu teplé vody do horni ¢asti a sou¢asnym
odebiranim studené ze spodni ¢asti (Graf 25, napf. pfipad externiho vyméniku) vznika teplotni
rozvrstveni objemu nadoby vlivem ,pistového” nabijeni. Teplotni rozvrstveni zajiStuje v dolni
¢asti akumulagni nadoby (pfivod do kolektord) vyrazné nizsi teplotu (vysoka Gcinnost kolektort)
az do nabiti celého objemu na pozadovanou teplotu, zatimco v horni ¢asti dostate¢né vysokou
teplotu (vysoky solarni podil).

Vyssiho vyuziti slunecni energie solarnimi kolektory v kombinaci s akumulaéni nadobou PAST
je mozné docilit instalaci solarniho vyméniku SOL2 v horni &asti nadoby pro rychlé nabiti
objemu potiebného pro pfipravu teplé vody na pozadovanou teplotu v pfipadé dostate¢ného
pfisunu slune¢nich ziskl. V pfipadé nedostatecného tepelného vykonu solarnich kolektoru je
pak mozné efektivné vyuzivat dolni vyménik tepla (SOL1).

Nabijeni akumulacni nadoby vyménikem SOL1 ani sériovou kombinaci SOL1 + SOL2 nebylo
zkou$eno ani hodnoceno (mimo rozsah objednavky).

27
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Graf 33 - Prubéh teplot pfi nabijeni solarnim vyménikem
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Graf 34 — Prabéh teplot pfi nabijeni solarnim vyménikem, prabéh k.S
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