Vyuzitie solarnych

vzduchovych kolektorov
pri vykurovani a vetrani
poslucharni TU v Kosiciach

Peter Taus, Radim Rybar, Marcela Tausova

Uvod

Vhodnou oblastou vyuzitia vzduchovych kolektorov si budovy
vybavené vzduchotechnickymi zariadeniami. V aredli TU v Kosi-
ciach je niekolko objektov vybavenych vzduchotechnikou, ktora
sa vidSinou vyuziva na vetranie velkych posluchéarni. PouZitie
vzduchovych kolektorov poskytuje viac moznosti hospodarneho
vyuzitia teplovzdu$ného vykurovania a vetrania poslucharni
v zimnom obdobi, pripadne chladenia v letnom obdobi. Vhodny-
mi objektmi sdi poslucharne P-24, P-25, P-26 v hlavnej budove
a budova zdruzenych poslucharni.

Vetranie zhromazdovacich miestnosti

Prevadzkové priestory tychto budov su charakteristické tym, Ze sa
tu zhromazduje zna¢ny pocet ludi na pomerne kratky ¢as. Do tej-
to skupiny patria divadld, koncertné saly, kina, posluchérne, $por-
tové haly, vystaviskd, zasadacie miestnosti a pod. Vyznacuju sa
tym, ze hlavnu Cast zataze tvori produkcia tepla a vlhkosti [udmi.
Vonkaj$ia zataz byva pomerne menSia. Zariadenia sa dimenzuji
podla maximalneho poétu osob. BeZne sa privddza 30 az 50 m3.h!
Cerstvého vzduchu na jednu osobu. Klimatizédcia v tychto priesto-
roch zabezpecuje takmer vzdy aj vykurovanie. Aby bola preva-
dzka hospodarna, musi byt zariadenie schopné pracovat ¢iastocne
alebo tplne s cirkula¢nym vzduchom [3].

Pokial ide o rozvod vzduchu, rozliSujeme dve zdkladné koncep-
cie: privod vzduchu v hornych Castiach a odvadzanie pod sedad-
lami a naopak, privod pod sedadlami a odvddzanie v hornych ¢as-
tiach miestnosti (obr. 1).

V poslednom c¢ase je tendencia pouzivat skor druhd alternativu.
Zdovodnuje sa to tym, ze lepsi duSevny stav cloveka byva pri
chladnejSom vzduchu v oblasti vysky hlavy nez naopak, a ze zne-
hodnocovanie vzduchu ¢lovekom je spojené s produkciou tepla
a teply znehodnoteny vzduch ma tendenciu stipat hore. Vetranie
velkych miestnosti treba v kazdom pripade riesit individulne
s prihliadnutim na miestne podmienky, napr. tvar a velkost prie-
storu ¢i na rozmiestnenie osdb v zhromazdovacich miestnostiach.
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a) s privodom vzduchu zhora

b) s privodom vzduchu zdola

Obr.1 Vetranie zhromazdovacich miestnosti
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Skiskami sa preukazalo, ze vysledky vyucby mézu byt narusené
nevhodnymi tepelnymi pomermi. Prili§ vysoka teplota vzduchu
sposobuje pred¢asnd dnavu posluchacov, nizka teplota a pocit
chladu odvadzaja pozornost od vykladu. Doélezité je aj dodrzanie
relativnej vlhkosti vzhladom na moznost neprijemného vysusova-
nia dychacieho ustrojenstva pri prednasani. Experimentalne sa
skusali aj zariadenia zaistujuce sterilitu vzduchu, aby sa zamedzi-
lo sireniu infekcii v prechodnych ro¢nych obdobiach. Zariadenia
v $koldach musia pracovat bezhluéne — hlukové ¢islo ISO N 30
— N 35. Dimenzuje sa obvykle podla po¢tu miest v poslucharni,
na jedno miesto sa privadza 20 az 30 m3.h?! Eerstvého vzduchu
(podTa veku posluchéacov, spodna hranica plati pre najmensie deti).

Aktualny stav vykurovania

Hlavna budova - pavilén B

Vykurovanie poslucharni je rieSené systémom ustredného vyku-
rovania pomocou 24 ks dvojradovych panelovych vykurovacich
telies PD 4. Tepelny vykon jedného vykurovacieho telesa je
2,748 kW (dizka telesa 2 040 m). Tepelny vykon pre jednu poslu-
chéren je 21,984 kW. Celkovy tepelny vykon sticasného systému
vykurovania posluchérni je 65,952 kW.

Tepelné straty hradi vzduchotechnické zariadenie s médiom te-
plou vodou 90/70 °C. Miestnosti nemajui prirodzené vetranie, pre-
to ich treba vetrat umelo. Vzduchotechnické zariadenie pre po-
sluchirne P-24, P-25, P-26 m4 slazit na vetranie miestnosti
a v zimnom obdobi na teplovzdusné vykurovanie. Vetranie zabez-
pecuju dva ventilatory, pricom jeden zabezpecuje privod vetracie-
ho vzduchu a druhy odvod znecisteného vzduchu z poslucharni.
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Obr.2 Podlahové odséva_cie otvory v pﬁsluchémi P26
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Strojovnia vzduchotechniky je umiestnend v suteréne. Vzduch
prichadza zvonku cez pevnu zalziu, cez ohrieva¢ vzduchu a ven-
tilitorom upraveny vzduch sa dopravuje do jednotlivych poslu-
charni. Vzduch sa z miestnosti odsava $trbinami pod sedadlami
(obr. 2). Cast vzduchu sa odvadza pod pédiom. Po&et miest na se-
denie v jednej posluchéarni je 200. Mnozstvo vzduchu na jednu
osobu je 50 m3.h'l. Posluchdrne su tri. Celkovy vykon zariadenia
je teda 30 000 m3.h’, t. j. na jednu poslucharenn 10 000 m3.hl.
Vymena vzduchu v posluchiariiach za hodinu je asi 5-ndsobna;
pouzije sa maximalne 50 % cirkula¢ného vzduchu. Minimalna
teplota v mieSacej komore pri vonkajsej teplote -15 °C je +3 °C.

Vypocet solarnych systémov

Teplovzdusné solarne vykurovanie a vetranie

Vzduchové kolektory vykazuji rad prednosti oproti kvapali-
novym kolektorom. Pocas chladnej$ich zim nemézu zamrznit,
letny chod naprazdno nie je problematicky. Kor6zne problémy
si mensie, takze mézu byt

pouzité jednoduchsie a lacnej- 1 1 l 1 l l l l l 1
$ie materiély na ich konstruk- ket
ciu a vyrobu.
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Aj napriek tomu nenasli vzdu- g
chové kolektory také uplatne- P kgt
nie ako kvapalinové, o Com i =
sveddi aj absencia slovenskych
vyrobcov. Na rozdiel od kva-
palinovych kolektorov, kde ¢,
mozno pri pomerne malom £ 1
rozdiele medzi teplotami kva- ¢ x i dx
paliny vstupujicej a vystu- I
pujticej z kolektora pocitat
so stilou strednou teplotou
absorpénej plochy ¢4, treba pri
vzduchovych kolektoroch pocitat so zvySovanim teploty vzduchu
prudiaceho kolektorom [1].

Obr.3 Schéma pre vypocet
vzduchovych kolektorov

Ak pradi kolektorom s rovnakou $irkou staly prietok vzduchu,
plati pre dsek dx rovnica:

pl-dx—kt-dx=Mc-dt 1)
t. j. teplo privedené absorbovanym slneénym Zziarenim (pI- dx)
zmensené o teplo odvedené do okolia (k- dx) sa rovna teplu odo-
vzdanému vzduchu pridiacemu kolektorom (Mc - dr).

Riesenim rovnice (1) sa odvodi vztah pre priebeh teploty vzduchu
v kolektore:

kb kb
(M-c)x +P_1 (M-c)x
k
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©)
kde pI  je merny tepelny tok prechddzajici transparentnou
vrstvou kolektora (W.m2),
— pomernd priepustnost transparentnej vrstvy,
— intenzita dopadajiiceho slne¢ného Ziarenia (W.m2),
= ki + k» — st¢tova hodnota stéinitelov prestupu tepla
vrstiev na prednej a zadnej strane kolektora
(W.m2K), (k, sa obvykle zanedbava),

>~

b — sirka kolektora (m),
c — mern4 tepelnd kapacita vzduchu ¢ = 1 010 J. kg,
M - hmotnostny prietok vzduchu telesom

kolektora (kg.s™1),
teplota vzduchu privddzaného do kolektora (°C),
teplota okolitého vzduchu.

I3t -
t -

Uzitoény vykon kolektora s dizkou 1 (m) je:

0=M-c(t,-1) [W] 3)
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a jeho ucinnost:
n= IQb /

b €))
Navrh solarnych systémov
pre poslucharne P-24, P-25, P-26

PodTa vztahu (3) je uzito¢ny vykon vzduchového kolektora bezne
dostupného na trhu 1363,5 W pri rozdiele teplét Ar = 45, ¢o je
priemerny rozdiel teplot uréeny dlhodobymi meraniami na ko-
lektoroch radu MISTRAL pri priemernej vonkajsej teplote 0 °C.
PodTla technickej spravy vykonavacieho projektu, vypracovaného
rudnym projektom Praha (jul 1967) je pre vzduchotechniku po-
sluchédrni potrebny tepelny vykon 257 kW. Z uvedeného vyplyva,
ze pre jednu posluchéren by bolo na zabezpecenie plného tepel-
ného vykonu potrebnych 63 ks solarnych vzduchovych kolekto-
rov typickych rozmerovych radov 2 X 1 m. Pri cene jedného ko-
lektora 18 800,- Sk by teda investi¢cné naklady len na nakup
kolektorov predstavovali sumu 1 200 000,- Sk na jednu poslucha-
ren [4].

Ak dosadime do vztahu (3) ddaje dosiahnuté meranim na vzdu-
chovom kolektore nemeckej vyroby TWINSOLAR 8.0, dosta-
neme vykon viac ako 3-ndsobny, konkrétne 4 242 W. Teda pre po-
zadovany tepelny vykon by bolo potrebné nainsStalovat 20 ks
takychto kolektorov. Pri cene jedného kolektora 220 000,- Sk to
predstavuje sumu 4 400 000,- Sk na jednu posluchdren, teda pri-
blizne $tvornasobnu oproti ¢eskému produktu [5].

Ak by sme postupovali podla idajov o maximalnom prietoku pre
jednotlivé kolektory, tak pre pozadovany prietok vzduchu uva-
dzany v technickej spriave na jednu posluchiren 10 000 m3.h’!
by bolo potrebné instalovat 111 ks teplovzdusnych kolektorov
MISTRAL. Pri spominanej cene jedného kolektora by teda inves-
ticné naklady predstavovali sumu 2 100 000,- Sk na jednu poslu-
charen.

Iné vysledky sme dosiahli s kolektorom Twinsolar s prietokom
vzduchu 350 m3.h’}, potrebnych by bolo teda 29 kolektorov, pri-
¢om by investi¢né naklady dosiahli vysku az cca 6 400 000,- Sk.

Umiestnenie vzduchovych kolektorov

Vzhladom na profil strechy, ako vidiet na obr. 4, nemozno umiest-
nit sdistavu vzduchovych kolektorov na celd plochu, ¢o by bol
idedlny pripad. Pri takejto inStaldcii je podstatne jednoduchsia
montdz samotnych kolektorov, ich zapojenie do jedného vzdu-
chotechnického celku a v kone¢nom dosledku aj tidrzba solarne-
ho vzduchotechnického systé- r 1
mu. V nasom pripade treba roz-
vrhnut ststavu vzduchovych ko-
lektorov tak, aby vyhovovala po-
dorysnej ploche svetlikov a za-
roven zamedzovala tieneniu ko-
lektorovych radov predchadza-
jucimi radmi.

Obr.4 Pohlad na vyuzitelna
cast strechy poslucharni

Pristapili sme preto k opacnému

postupu navrhu vzduchovych

solarnych systémov ako doplnku k vykurovaniu a vetraniu poslu-

chérni:

1. Vymedzili sme plochu vhodnt na instaldciu vzduchovych ko-
lektorov splfiajicu uvedené podmienky.

2. Vypocitali sme pocet kolektorov, ktoré mozno na uréené plo-
chy instalovat.

3. Ur¢ili sme stupen solarneho pokrytia vykurovania v zimnom
obdobi a vetrania v letnom obdobi.

Podmienku vyuzitia pédorysnej plochy mozno vyriesit velmi jed-
noducho, nakolko vzduchové kolektory mozno spajat do série aj
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Obr.5 Intenzita celkového slne¢ného Ziarenia
na plochu pod uhlom 30, 45 a 60°

paralelne. Pri sériovom zapojenti je pocet kolektorov v sérii obme-
dzeny na 8 ks, po prekroceni tohto poctu dochddza k degradacii
ucinnosti vzduchovych kolektorov. V pripade velkych kolektoro-
vych ploch je vihodnejsie sériovo-paralelné zapojenie kolektorov.

Vzduchové kolektory umiestnené na streche budd mat uhol sklo-
nu 45°. Je to najvyhodnejsi uhol sklonu oslnenej plochy a ro¢né
hodnota intenzity slne¢ného Ziarenia je najvyssia, ¢o vidiet na na-
sledujuicich grafoch (obr. 5).

Tienenie kolektorov

Pri navrhovani umiestnenia kolektorov sa treba venovat priebehu
tienov. Jednym zo zdkladnych predpokladov pri umiestiiovani
slne¢nych kolektorov je, Ze kolektory si navzdjom nebudd tienit.
Tento problém je aktudlny, ak uvazujeme s viacerymi radmi ko-
lektorov za sebou a preto, je nevyhnutné poznat charakteristiku
tienov.

Dimenzovanie kolektorov treba robit rozvdzne a je zbytocné
predimenzovat systém v zimnej prevadzke, kedZe bude slazit len
ako doplnkové vykurovanie v zimnych mesiacoch. Solarne systé-
my si dimenzované na prechodné obdobie, ¢im sa zabezpeci vy-
kurovanie v chladnejsich dnoch, ale aj vetranie v letnych mesia-
coch.

Velmi dolezita je vzdialenost kolektorovych radov medzi sebou.
Kolektory treba rozmiestnit tak, aby nedochéadzalo k tieneniu na-
sledujiceho kolektorového radu. Zvolili sme teda vzdialenost ko-
lektorovych radov 3 m. Z toho vyplyva, Ze medzi 8. a 9. hodinou
uz nedojde k tieneniu kolektorov v mesiacoch marec — september
(obr. 6).

Navrhovany solarny systém mozno pouzit aj pre krajné pripady
(februar, oktdber), ked st kolektory ¢iasto¢ne tienené v rannych
aveCernych hodinach; v tychto mesiacoch vSak solarny systém
bude slazit len na doplnkové vykurovanie a pozadovany tepelny
vykon pre jednotlivé poslucharne zabezpecia priméarne vykurova-
cie zdroje.

Na obr. 7 je znazorneny priebeh tieniov od predchddzajiceho radu
kolektorov so sklonom 45° 0 9. hod. v jednotlivych mesiacoch
obdobia september — marec. Tento obrazok potvrdzuje dolezitost
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Obr.6 Denny priebeh tiefiov kolektorového pola
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Obr.7 Dizky tiefiov v zavislosti na ¢ase v mesiaci
februar a oktéber v dopoludnaj$ich hodinach

spravneho dimenzovania solarneho systému z hladiska soldrneho
pokrytia. Ak by sme sa rozhodli zabezpecit solarne pokrytie v me-
siacoch november — januar, v pripade vi¢sieho kolektorového po-
Ia, ¢o je aj nas pripad, by rozmery tohto pola, resp. vzdialenosti
jednotlivych radov kolektorov, boli netinosne velké, ¢o na jednej
strane zvySuje naroky na priestor, na strane druhej investi¢né na-
klady spojené s prepojenim jednotlivych kolektorovych radov.

Uvedené skutocnosti platia pre vertikdlne umiestnené kolektory
srozmermi 2 x 1 m (Mistral, Sany). V tomto pripade mozno
pri reSpektovani rozmerov svetlikov (18 m x 8 m) na streche bu-
dovy umiestnit na jeden svetlik 5 kolektorovych radov (obr. 8a).
V jednom rade je zapojenych 8 vzduchovych kolektorov, t. j. 40
kolektorov na jednom svetliku. Pre Ciastocné zatienenie strechy
su vyuzitelné len tri svetliky (obr. 4), o predstavuje 120 kolekto-
rov, ktoré zabezpecia prietok vzduchu 10 800 m3.hL.

Variabilita sklonu teplovzdu$ného kolektora Twinsolar je zabez-
peCend osadenym ventilditorom, ktory zabezpedi dostato¢ny
prietok ohriateho vzduchu pri akomkolvek sklone kolektora,
vodorovné umiestnenie nevynimajic. Kolektory teda mozno
umiestnit na strechu pod mensim uhlom, pripadne aj vodorovne.
Zmensenim uhla sklonu dochadza k skrateniu tieniov kolektoro-
vych radov, ¢im by bolo mozné zmensit vzdialenosti medzi jed-
notlivymi radmi a efektivnejsie vyuzit plochu strechy. V tomto
pripade mozno pri rozmeroch kolektora 8 x 1 m na strechu insta-
lovat az 12 kolektorovych radov (kolektorov) (obr. 8b). Pri vyuzi-
ti troch svetlikov to predstavuje moznost inStaldcie az 36 kolekto-
rov Twinsolar 8.0, ¢ize prietok 12 600 m>.h"L.

a) vzduchové kolektory
Mistral, Sany

b) vzduchové kolektory
Twinsolar

Obr.8 Navrh umiestnenia kolektorovych radov
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Zaver

Z opisanych skuto¢nosti vypl§va mnozstvo solarneho pokrytia
vykurovacieho vzduchového systému poslucharni P-24, 25, 26.

V pripade instalacie vzduchovych kolektorov MISTRAL alebo
SANY, vzhladom na ich takmer zhodné technické parametre,
mozno zabezpelit ohrev 10 800 m3 vzduchu za hodinu, ¢o pred-
stavuje 36 % z celkového pozadovaného pokrytia pri investi¢nych
nakladoch na kolektory na jednu posluchéren cca 2 250 000 Sk.

O nieco vacsi vykon mozeme dosiahnut pouzitim kolektorov
TWINSOLAR 8.0, ktoré dokazu zabezpecit 12 600 m? vzduchu
za hodinu, ¢o je 42 % pozadovaného mnozstva, pricom néaklady
by boli podstatne vyssie — cca 6 300 000 Sk. Treba vSak zohladnit
fakt, ze pri instalacii tohto typu vzduchového kolektora odpadaji
néklady na vzduchové pohonné jednotky, ktoré v sicasnosti pred-
stavuju nezanedbatelnd polozku vzduchotechnickych systémov.
V nasom pripade je vSak vzduchotechnicky systém uz zavedeny,
tieto typy kolektorov preto nenachddzaju uplatnenie, nevynima-
juc vysoké investicné naklady.

Mozno teda konstatovat, Ze vysledkom aplikacie soldrnych vzdu-
chovych kolektorov na vybrané posluchirne by bolo podstatné
znizenie spotreby energie na vykurovanie v zimnom obdobi,
samozrejme, za predpokladu priaznivého slne¢ného pocasia.
V letnom obdobi, ked' je intenzita slnecného svitu znacne vyssia,
mozno takisto dosiahnut efektivne vetranie poslucharni, navyse
takyto systém funguje automaticky, teda v c¢ase intenzivneho
oslnenia pracuje s maximélnou téinnostou, ¢im zamedzi rastu te-
ploty v poslucharnach.

novy trh, pretoze trend budov so stile nizSou spotrebou energie
robi velké pokroky. Legislativa v oblasti energetického a tepelno-
technického zabezpecenia budov si pouzitie vzduchotechnickych
zariadeni v budtdcnosti viac-menej vynuti, ¢im sa vytvaraji pred-
poklady na S$ir$ie vyuzivanie solarnej energie v teplovzdusnom
vykurovani.
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