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Vojtéch Telecky OEl- EU- FSI- VUT v Brné Solarni kolektory

Abstrakt

Tato prace pojednava o zplisobu vyuziti solarni energie. Zaméruje se na rizné konstrukéni
reSeni kolektorl pro ohrev teplé uzitkové vody, pro vytapéni, moznosti zapojeni a vhodnost
pouziti s ohledem na podnebi. V prvni ¢asti shrnuje kolektory, které jsou bézné k dostani na
evropském trhu. V dalsi ¢asti je navrh kolektoru pro bytovy diim a dopady, jaké ma vyroba a
pouziti kolektoru na Zivotni prostredi.

Abstract

This thesis deals with using of solar energy. Thesis shows different varieties of construction
types of collectors for domestic hot water, heating, connection options and their usebility.
Fist chapter is about various types of collectors you can buy on European market. Next
chapter is about designing collector for apartment building and enviromental impact of
manufacturing and using collector.

Kli¢ova slova

Solarni energie, kolektor, solarni panel, pfiprava teplé vody, pfiprava teplé uZitkové vody
TUV, alternativni energie

Key words
Solar energy, collectors, solar panel, solar thermal system, heating domestic water,
alternative energy
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Uvod

mUiZeme povaZovat za nejCistSi a pro nasi planetu nejsetrnéjsi. Pfi sluCovani jader vodiku vznikaji
jadra helia a velké mnoiZstvi energie, které je vyzareno do vesmiru. Nase Zemé je vzdalena
143 milionu kilometru od slunce, tudiz k ndm dopada pouze mala cast energie, kterou Slunce
produkuje. Stari nasi nejblizsi hvézdy se odhaduje na 5 miliard let a da se ocekavat, Ze dalsich 5
miliard let bude nase Slunce jesté na Zivu. Proto se da Slunce povaZovat za nevycerpatelny zdroj
energie.

Pramérna hodnota intenzity sluneéniho zateni, které k nam dopadne je lo= 1,367 W/m?. Tato
hodnota neni konstantni, méni se s rocni dobou, geografickou polohou ale také s dalsimi vlivy jako je
pocasi, znecisténi ovzdusi atd.

V dnesni dobé vétsina energie pochazi z fosilnich paliv. Pfitom poptavka po energii stale roste
a fosilni paliva stale ubyvaji. Tento trend nebude udrzitelny, pokud lidé nezacnou vice pouZivat
alternativni zdroje.

Rada lidi si je toho problému védoma, a proto odstartoval okolo roku 2000 velky rozmach
v energeticky privétivych domech a ,zelenych” autech. Tento trend prinesl na trh fadu technickych
novinek, vyvin novych materialQ a snizeni cen pro béiné uZivatele. Vyuziti solarni energie pomoci
kolektor( se stala neodmyslitelnou soucasti ekologického zplisobu Zivota.
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1 Rozdéleni slunecnich systémiu

Solarni systémy lze délit podle rdznych kritérii. Energii z kolektoru totiz mlzeme vyuzit
rGznymi zpUsoby. To je bud na vyrobu elektrické energie, nebo na vyrobu tepla. NejCastéji se
kolektory pouzivaji pro vyrobu tepla. Toto teplo Ize snadno zuzitkovat pro ohfev vody nebo vytapéni
domacnosti. Pokud se omezime na systémy, které preménuji energii slunecniho zareni na teplo, pak
je muzZeme délit podle zplsobu prenosu tepla na aktivni/pasivni systémy, podle pouziti ziskané
energie nebo podle média, které k prenosu tepla slouzi.

1.1 Déleni solarnich systémii podle riznych hledisek

1.1.1 Podle zptisobu pienosu tepla
Aktivni systém

Je-li fe¢ o aktivnim systému, nejcastéji mluvime o poufZiti slunecnich kolektorli nebo
fotovoltaickych systémech. Aktivni systémy pouzZivaji k pfenosu tepla Cerpadlo nebo ventilator,
protoze ohfivané médium je kapalina nebo vzduch, ve spojeni s vhodnym regulacnim zafizenim.
Nejvétsi vyhodou je dobra regulace. [9]
Pasivni systém

Pasivni systém nevyuZiva technické zafizeni, které by spotfebovavalo elektrickou energii.
Nejcastéji se vyuziva prirozené konvence. Pasivni systémy jsou zpravidla jednoduché a spolehlivé
reseni, jako hlavni nevyhoda se povazuje takirka nemoznost regulace.

Vhodnym navrhem budovy se da sam dim vyuZit jako druh solarniho kolektoru. lJiz
v projekcni fazi se da utvaret ptdorys, konstrukce, hmoty pro tepelnou akumulaci, orientaci a plochy
oken tak, aby byl energeticky pfijem optimalni a zaroven bylo dosaZzeno optimalniho klimatu
v prostoru.[5]

Aktivni a pasivni systémy se nejcastéji vzajemné doplnuji, protoze ohfev teplé vody a
zasobovani elektrické energie nelze pasivnim systémem realizovat.
Aktivné-pasivni systém

Tento systém vyuZiva Fresnerovu ¢ocku ze skla, ktera je zabudovana primo do stfechy a slouzi
jako linedrni koncentrator. Co¢ka funguje jako separator piimé a difuzni slozky dopadajiciho svétla,
kdy je koncentrovana pouze slozka prima, ktera tvori vyznamny energeticky podil. Pfimé zareni je
koncentrovano na absorbér a teplonosnou latkou odvadéno do zasobniku. Rozptylené svétlo pronika
témér beze zmény do interiéru.[13]

1.1.2 Podle média, které slouzi k pienosu tepla

Systémy vyuzivajici k prenosu tepla vodu nebo nemrznouci smés

Tato zafizeni jsou u nds nejpouzivanéjsi, souvisi to s tim, Ze se dobfre integruji do existujicich
systémU pro vytapéni a ohiev vody. Jejich znacnou vyhodou je, Ze voda ma velkou tepelnou kapacitu
(mérné teplo), a proto staci relativné malé priméry trubek pro prenos energie. [8]

Systémy vyuzivajici vzduch

Tyto systémy jsou rozsifené zejména v USA. U nds se pouZivaji prevazné vzemédélstvi
v susickach, ale také by se dali uplatnit v nizkoenergetickych pasivnich domech, které maji nucené
vétrani srekurperaci a pfihfivanim vzduchu. Jejich vyhodou je jednoducha konstrukce kolektoru,
nevyhodou je nutnost pouZzivat rozvodnd potrubi velkého prliiméru a vétsi objemy zasobniku. [2]

1.1.3 Podle velikosti kolektorové plochy
*  Malé solarni soustavy-tzv. maloplo$né- plocha kolektord do 20m?
Stfedni solarni soustavy — tzv. sttedoplo$né- plocha kolektort od 20m? do 200m?

e Velké solarni soustavy- tzv. velkoplo$né- plocha kolektor( nad 200m?
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1.1.4 Podle mérného priitoku teplonosné kapaliny
* s nizkym pritokem- tzv. low flow-priitok 10 az 151/h.m?
s vysokym pritokem- tzv. high flow- pratok 50 aZ 751/h.m?

e s proménnym pritokem

1.1.5 Podle pouziti ziskané energie

Systém pro ohiev teplé vody

Ohrev vody, u nas oznacovany predevsim jako priprava teplé uZitkové vody je nejrozsirené;jsi
uplatnéni soldrnich soustav. Systémy pro pripravu teplé vody se déli na dva systémy. Samotizné
systémy a systémy s nucenym obéhem. [4]

PFi dimenzovani se bere v vahu denni popfipadé mésicni spotfeba teplé vody.

Systémy pro vytapéni

Nerovnomérnost dopadajiciho zareni na nasem Uzemi ma za nasledek, Ze v dobé kdy je
potfeba nejvice tepelné energie, je energie zachycend solarnimi kolektory nejmensi. Proto se
pouzivaji systémy s dlouhodobou akumulaci tepla (velkoobjemové zasobniky tepla).[13]

Kombinované systémy

V nékterych pripadech se daji systémy kombinovat. Nejc¢astéjsi reSeni byva zkombinovani
pripravy teplé uZitkové vody s ohfevem vody v bazénu u rodinnych domkt. Nebo priprava TUV a
systému pro vytapéni u vétsich soustav, napriklad bytovych domd.

1.1.6 Podle pouziti obéhového ¢erpadla

Samotizné systémy

Princip samotizného systému se nékdy také oznacuje jako gravitacni systém. Je znam
zmnoha starych topnych zatizeni. ProtoZze ma tepld voda mensi specifickou hmotnost jak voda
studena, stoupa v kolektoru a potrubim tece do vyse poloZzeného zasobniku, zatimco ochlazend voda
z dolni ¢asti zasobniku tece zpét do kolektoru. Samocinny obéh se dostava do chodu, kdyz je voda
v kolektoru teplejsi nez v zasobniku a je o to intenzivnéjsi, o co je silnéjsi slunecni zareni a tedy i vétsi
rozdil teplot mezi kolektorem a zasobnikem. Obéh se Fidi samocinné a nejsou zapotrebi dalsi prvky
soustavy jako Cerpadla a Fizeni, proto tento systém muze fungovat bez dodavky elektrického proudu.

Systémy s nucenym obéhem

Na rozdil od soustav samotiznych je u soustav s nucenym obéhem potieba pouZit Cerpadlo a
ovladac (fidici jednotku). Nejvétsi vyhodou je, Ze pouZiti ¢erpadla nam dava svobodu v umisténi
zasobniku. Tyto soustavy maji také vétsi ucinnost a jsou daleko flexibilnéjsi. Nevyhodou je cena
Cerpadla a fidici jednotky. Tento systém je nejrozsirenéjsi po celém Uzemi Evropy. [8]

1.2 Systémy pro ohi‘ev uzitkové vody

1.2.1 Systém s elektrickym ohrivikem

Podvojny systém s elektrickym ohrivakem se pouZiva jen pro mensi zafizeni napf. pro
jednotlivé domacnosti, pro malé rodinné domky apod. Jednoduché zafizeni s uzavienym
kolektorovym okruhem a elektrickym ohfivakem. Elektrickd topnd vlozka umisténa piimo
v zasobniku teplé vody je na obrazku 1. Elektricka topna vlozka je v horni ¢asti zasobniku pfipojena na
no¢ni proud a jeji pfikon odpovida plnému prikonu pro ohtev uzitkové vody v zimé, kdy je nutno
pocitat s delsi dobou bez slunecniho svitu. V letnim obdobi se elektricky dohfiva voda pouze ve dnech
bez slunecniho svitu. Vynechanim topné vlozky by vznikl jednoduchy systém jen se slunecnimi
kolektory, pricemz by vsak hrozilo nebezpedi, Ze pfi déle zataZzené obloze by nemusela byt teplad voda
k dispozici. [1]
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obr. 1 Schéma pro ohfev uZitkové vody s elektrickou topnou vloZkou (1- kolektory; 2- zasobnik teplé uZitkové vody; 3-
elektricka topna vlozka; 4- pfivod chladné vody; 5- vyvod teplé vody)

1.2.2 Systém s kotlem

Pro vétsi zafizeni by bylo elektrické dohfivani energeticky narocné a v provozu drahé. Proto
se zde doplni kolektorovy okruh kotlem, ktery je vétSinou na plyn. Zafizeni s kotlem je na obr. 2.
Kotel je v chodu pouze v zimnich mésicich, protozZe elektricka topna vazka v zasobniku 2 a obtok kotle
4 zajisti v letnich mésicich provoz bez kotle.

U zafizeni podle obr. 2 prochazi voda z vodovodu zdsobnikem 2 a hrozi tedy znecisténi
ohfivané uzitkové vody teplonosnou kapalinou z kolektorového okruhu. Toto nebezpedi lIze snizit,
pokud zafadime dalsi vyménik tepla do horni ¢asti vymeéniku obr. 3. V letnich mésicich by méla stacit
energie zachycend slune¢nimi kolektory, takZe voda proudi obtokem mimo kotel k vytokovym
mistm.[1]

_ T ll 5 %’/‘ 6
| s

- -

o
(Wa )
£~

A
)
7

obr. 2 Schéma pro ohfev uZitkové vody s kotlem jako pfidavnym zdrojem (1- kolektory; 2- zasobnik tepla; 3- elektricka
topna vlozka; 4- kotel s pritokovym ohfivakem teplé vody; 5- pfivod chladné vody; 6- vyvod teplé vody; 7- expanzni
nadoba)
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obr. 3 Schéma pro ohfev uZitkové vody s kotlem jako zdrojem tepla beztlakym zasobnikem se dvéma vyméniky(1-
kolektory;2- zasobnik tepla s dvéma vyméniky; 3- kotel s priitokovym ohfivakem uZitkové vody; 4- pfivod chladné vody;
5- vyvod teplé vody)

1.2.3 Systém pro ohiev bazéni

Ke slunecnim systém0m pro ohrev uZitkové vody lze také pocitat systémy pro ohrev vody
v bazénech. Jedna se bud o mala zafizeni pro bazény u rodinnych domd, u kterych vysta¢ime pouze
se sezonnim provozem, nebo o velké systémy pro verejné plavecké bazény, u kterych poZzadujeme
provoz celorocni.[1]

Nejjednodussi zafizeni pro letni provoz jsou systémy s otevienym okruhem kolektord. Voda
v bazénu proudi po filtraci pfimo slunecnimi kolektory, kde se ohftiva. Vlastni bazén slouzi jako velky
zasobnik tepla. Vtomto pripadé nem(zZe dojit k prehrati kolektor(l. V dobé slunec¢niho svitu je
obéhové cerpadlo neustale v chodu. V noci, kdy je obéhové cerpadlo mimo provoz, pretece voda
z okruhu do bazénu. Vymeénik tepla v okruhu kolektor( je zde umistén mimo zasobnik tepla, to
znamena mimo bazén. Po sezéné je potieba kolektor vyprazdnit a uschovat.[1]

Pokud pfipojime do soustavy zafizeni pro ohiev uZitkové vody, ziskdme systém, ktery je
schopen pracovat po cely rok. Vyménik tepla pro bazén je potom v okruhu kolektord zapojen
paralelné s vymeénikem pro uZitkovou vodu. Podle obr. 4 muze kotel slouzZit jen k dohfivani uZitkové
vody. Voda v bazénu se ohfiva jen slune¢nimi kolektory, pouziva se jen pro letni provoz. Pokud
pridame dalsi kotel pro ohfev vody v bazénu, ziskdme systém, jaky se pouziva pro velké soustavy,
typicky hlavné pro komercni plavecké bazény.[1]

Pro ohfivani vody na optimalni teplotu (22°C- 24°C) je potieba velka energie, z toho vyplyva,
7e i plocha kolektor(i musi byt znaéna. Z praxe vime, ze pro dosaZeni pozadované teploty je na 1m’
vodni hladiny potfeba 0,6m?-0,8m? plochy kolektoru pro venkovni bazény a 0,4m?* aZ 0,5m? plochy
kolektoru pro vnitfni bazény. VZdy je vsak potreba urcit tepelnou bilanci zafizeni, abychom potvrdili,
popfipadé vyvratili vhodnost potrebné plochy kolektor(i. Ochlazovani bazénové vody na volném
prostranstvi se vyrazné zméni, zakryjeme-li vodni hladinu v dobé provozni prestavky (napfiklad
v noci) nenasakavym a neprodysnym povlakem (PVC folie, plastovy kryt). Pokud je hladina v noci
zakryta na 8-10hodin potom se potiebna plocha kolektor(i zmensi na polovinu. [1]
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obr. 4 Schéma zafizeni pro ohfev uZitkové vody a pro ohfivanani vody v bazénu (1- kolektory; 2- zasobnik tepla; 3- kotel
s pritokovym ohfivakem uzitkové vody; 4- pfivod chladné vody; 5- vyvod teplé vody;6- vymeénik tepla pro bazén; 7-
bazén; 8- obéhové cerpadlo; 9- filtr; 10- pfivod Cerstvé vody s plovakovym davkovacem)

1.2.4 Systém pro vytapéni budov
V nasich podminkach lze v nejchladnéjsich mésicich, tedy od listopadu do Unora, zachytit
solarnimi kolektory pouze 25%-30% tepelné energie pro vytapéni budov v zimnim obdobi. Zafizeni
pro jeden byt nebo rodinny domek by mél mit celkovou plochu solarniho kolektoru 15m? az 25m? a
pritom by byl potfeba dalsi zdroj tepla (napfiklad kotel). Aktivni slunecni systém urceny pouze pro
vytapéni je tedy naprosto neekonomicky. Avsak ani smiSené systémy pro celoroc¢ni ohtev uzitkové
vody a pro vytapéni budov by nebyly vyhodné. [1]
Vytapéni budov aktivnimi slunecnimi systémy se proto u nas uskutecnuje dvéma zpUsoby:
a) Systémem sdlouhodobou akumulaci tepla zachyceného kolektory vletnim obdobi a
uskladnéného v zasobniku pro vytapéni v zimé nebo
b) Kombinovanym systémem s energetickou stfechou plnici funkci jak kolektoru tak také
vymeéniku tepelného cerpadla pro ziskavani tepla z okolniho vzduchu

1.2.5 Systémy s dlouhodobou akumulaci tepla

Systém s dlouhodobou akumulaci tepla je mozné pouzit pouze pti velmi dobré tepelné izolaci
budovy. Mé&rna tepelnd ztrata by neméla byt vétsi nez 0,5W.m>.K* (vztazeno k 1m? vytdpéného
prostoru). Pro vytopeni jednoho bytu potom staéi plocha kolektoru 15m? az 20m?* a pro vytapéni
rodinného domu asi 20m” aZ 30m> Problém viak nastévad pii dimenzovani zasobniku pro
dlouhodobou akumulaci tepla ziskaného v 1été pro pouziti v zimé. Ten musi byt mimoradné velky, a
to zplsobuje, Ze je tento zplsob vytapéni vhodny jen ve vyjimecnych pfipadech.[1]

Pti akumulaci tepla ve vodé s rozsahem teplot At=70°C-30°C= 40°C je potieba pouZit zasobnik
o objemu 1/3 az 1/2 objemu vytapénych mistnosti. Zasobnik je ale mozno ,vybijet” i na teplotu nizsi
napriklad 10°C, za pouZiti tepelného cerpadla. Teplo se pak akumuluje pfi rozdilu At=70°C-10°C=60°C.
PFi pouZiti tepelného Cerpadla mizZzeme pouzit mensi zasobnik (priblizné o jednu tretinu) dojde tedy
ke zmenseni na 1/4 az 1/3 objemu vytapénych mistnosti. Tepelné ¢erpadlo je v provozu pouze na
konci topné sezdény (bfezen, duben). Energie potfebna k jeho provozu je z hlediska celkové tepelné
bilance zanedbatelnd. Teplo z hlavniho zasobniku se precerpava do mensiho pomocného zasobniku
v okruhu tepelného Cerpadla.[1]

Tento systém je tfeba povaZovat za vyjimecné teSeni diky nakladnému zasobniku tepla.
PouZiva se predevsim pro osamélé luxusni vily zdraznujici ekologickou Cistotu provozu.
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1.2.6 Systém s energetickou sti‘echou

U systému s teplonosnou kapalinou je stfecha kryta plechem, ktery je soucasné absorpcni
plochou. Teplonosna kapalina proudi trubkami, které zapadaji do drazek v plechu a jsou razeny
paralelné do registru. ProtoZe tento systém nema kryci sklo, je teplena ztrata do okoli obrovska a
energetickd stfecha ve funkci kolektoru ma pomeérné malou ucinnost. To ale neni pfiliS podstatné,
nebot se stejnymi investicnimi naklady jako u normalnich kolektorl je mozno vybudovat
energetickou stfechu s nékolikandsobné vétsi plochou. Energeticka stfecha muze také plnit funkci
velkoplosného vyméniku pro odbér tepla zokolniho vzduchu spomoci tepelného cerpadla
uvadéného do chodu vdobé, kdy nesviti slunce. Jako celek se jednd o kombinovany systém
s energetickou stfechou zachycujici energii slunecniho zareni v dobé, kdy sviti slunce a s tepelnym
Cerpadlem odebirajici teplo z okolniho vzduchu v dobé kdy slunce nesviti (zejména v noci). V obou
pripadech se akumuluje teplo ve vodnim zasobniku a z ného se pak odebira pro vytapéni. [1]

Bohuzel ani tento systém se neobejde bez dodatecného zdroje tepla, ktery je spustén
v nejchladnéjsich mésicich. Pridavny kotel potom obstarava asi 33% energie.[1]

obr. 5 Energeticka stfecha (1- trubky; 2- hlinikovy plech; 3- podpérné laté; 4- tepelna izolace; 5- nosna deska; 6- tramy
stfesni konstrukce) [1]

1.3 Kolektory

Kolektory jsou nejdulezitéjsi ¢asti aktivnich slunecnich systému. SlouZi k zachyceni slunecni
energie a k prevodu této energie na teplo. ProtoZe jsou kolektory umistovany venku, je nutno
vénovat velkou pédi pfi konstrukci, stavbé a nasledné udrzbé, aby kolektory nebyly poskozeny vlivem
pocasi.

Jednou z nejjednodussich forem slunecnich kolektor(l jsou ¢erné natfené nadrze, pfipadné
sudy, které je mozZné vidét na stfechach dom( v mnoha rozvojovych zemich. U nas to jsou zejména
kolektory na koupalistich, nazyvané bazénové kolektory.

Obecné Ize délit kolektory podle rliznych hledisek [10]:

Podle konstrukéniho feseni: Podle zaskleni

e bazénové kolektory e bez zakleni

e ploché kolektory e jednoduché

e vakuové trubicové e vicevrstvé

kolektory e strukturované

e vzduchové kolektory Podle tlaku vyplné:

e koncentraéni kolektory e atmosfericky

e jiné konstrukce e subatmosfericky
Podle teplonosné latky: (vakuovy)

e kapalinové Podle absorbéru

e vzduchové e plastovy

e kovovy-neselektivni
e kovovy-selektivni
akumulaéni
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1.3.1 Obecny princip plochého kolektoru

Cernd deska uvnitf kolektoru se nazyva absorbér (odvozeno od slova absorbovat= pohlcovat
zafeni). Na povrchu absorbéru se méni zareni pfimé i difuzni na teplo. Tento povrch by mél mit
takovou vlastnost, aby dopadajici zareni Uplné premeénil na teplo (v praxi se setkavame s tim, Ze se
zareni Castecné odrazi zpét). V absorbéru nebo na ném jsou pripevnény trubky, kterymi protéka
teplonosna kapalina. Aby bylo moZno prenést co nejvétsi mnozstvi tepla z absorbéru, musi absorbér i
trubky, pripadné kanalky a spoje mezi nimi vykazovat vybornou tepelnou vodivost. Proto se jako
materidly nejcastéji pouzivaji hlinik nebo méd. Avsak Casto se stava, Ze absorbér ma snahu
vyrovndvat teplotni rozdil a tak ¢ast energie zase ztraci.[8]

V kolektoru dochazi k fadé ztrat. NejvyznamnéjSimi jsou ztraty vyzarovanim. Absorbér se
ohfeje na teplotu vyssi neZ je okoli a zaCne vyzafovat dlouhovinné infrazareni. Dalsi ztraty, jsou ztraty
konvekci, kdy se na horkém kolektoru zacne ohfivat vzduch, zacne stoupat a to ma za nasledek
ochlazovani absorbéru. Urcité stoji za zminku i ztraty vedenim tepla, kdy ztracime ¢ast slunecni
energie mezi upevnovacimi prvky, trubkami a zadni stranou absorbéru.[2]

Abychom co nejvice zamezili ztratam, absorbér se vestavi do skfiné, kterd je ze vsech stran
uzaviena a dobre utésnéna. Tato skfin se musi vyznacovat vybornou tepelnou izolaci po stranach, na
slunecni strané byva krytad transparentnim krytem, nejCastéji sklem. Transparentni kryt musi co
nejlépe propoustét slunecni zafeni dovnitf a co nejméné ven.[8]

vitr, désf, snih,
konvekce

X
‘pnb 7ty

26ieni konveki

difuzni zdfeni
vyzafovdni sklenénych tabuli ¢ ;
D
vyzafovdni absorbéru A/

skiifi kolektoru
uzitetny vykon
obr. 6 Pochody v slune¢nim kolektoru [8]

1.3.2 Bazénové kolektory

Hlavni oblasti pouzZiti je ohfev vody v bazénech, jak soukromych tak verejnych, v letnim
obdobi. Bazénové kolektory jsou konstruovany, aby pracovali v teplotnim rozsahu od 0 do 20K oproti
teploté okoli. To znamen3d, Ze pri teploté okoli 20°C bude teplota v kolektoru 35-40°C. Bazénovy
kolektor se sklada zejména z cerného absorbéru bez pouziti skiiné s transparentnim sklem chranici.
Na jedné strané dosahneme zjednoduseni a zlevnéni kolektoru na strané druhé bude dochazet
k vétsim tepelnym ztratam absorbéru. Zvlasté s rostouci rychlosti vétru dochazi k celkovému snizeni
ucinnosti kolektoru.[7]

Pti konstrukci jsou kladeny tyto pozadavky:

Absorbér musi vykazovat korozivzdornost vUci chlorované vodé, protoZe jako teplonosna
latka slouzi sama bazénova voda. Material absorbéru musi byt odolny vici UV zareni, vihkosti a musi
byt odolny vici stfidavému tepelnému zatéZzovani. Musi byt zajiSténa dobra ucinnost- dobra absorpce
zareni a tepelna vodivost.

V absorbéru musi byt dostacujici pritokové prlifezy, aby bylo moZno cerpat dostatecné
mnozstvi vody pro chlazeni s ptijatelnou energii. [8]
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obr. 7 Typy nekrytych bazénovych absorbérti [7]
U absorbérli neklademe velké pozadavky na tlak a teplotu, proto se nejcastéji pouZivaji
materialy z plastickych hmot, které vykazuji dobrou odolnost v(ci korozi a vliviim pocasi. Cenové
nejdostupnéjsi a zaroven nejpouzivanéjsi jsou polyetylen (PE) a polypropylen (PP). Pro relativné
Spatnou tepelnou vodivost plastickych hmot (ve srovnani s kovovymi materidly) je tfeba konstruovat
absorbér tak, aby byla celd plocha ochlazovana teplonosnym médiem (v nasem ptipadé bazénovou
vodou). PouZivaji se absorbéry z vice hadicek, které leZi vedle sebe, nebo jsou spojeny lamelou hadic
nebo trubic a jsou napojené jako registr na sbérnou trubku. Plastické hmoty pfi teplotach pod 0°C
kfehnou a stdvaji se velmi nachylné na mechanické poskozeni. Aby se zamezilo zamrzani vody uvnitf
a naslednému poskozeni absorbéru, musi se absorbéry na zimu vypoustét. Instalace kolektorid je
jednoducha. MlzZou se umistit vedle bazénu nebo na stfechu s malym sklonem. Optimalni orientace
je na jizni stranu. MontaZz na misté se musi provadét tak, aby absorbéry vydrzeli delSi dobu bez
poskozeni. Nejdllezitéjsi je zajistit absorbér proti plsobeni vétru, to plati hlavné vzimé kdy je
absorbér prazdny, a proto je lehky. [8]

1.3.3 Ploché atmosférické kolektory

zaskleni
tepelnd izolace 4

absorbér celoplodny

\
trubky absorbéru

rozvodna trubka
obr. 8 Plochy kolektor [6]

Velké mnoiZstvi kolektor(l nabizenych na trhu spadad do kategorie plochych. Diky tepelné
izolované skfini mohou ploché kolektory vyvinout teplo s dobrou ucinnosti. Hlavni oblasti vyuZziti je
pfiprava teplé vody mimo topné obdobi.

Ploché kolektory se wvyznacuji plochou apreturou a plochym absorbérem. Absorbér je
zpravidla kovovy. Musi vykazovat vybornou tepelnou vodivost, proto se pouzivd méd, hlinik a ve
vyjimecnych pfipadech ocel.[7]

Absorbér musi dopadajici slunecni zafeni ménit pokud mozno Uplné na teplo a to co nejlépe
prevadét do teplonosného média. To znamenad, Ze musi mit vysoky soucinitel absorpce a dobrou
tepelnou vodivost mezi absorbérem a nosi¢em tepla a malé zpétné vyparovani. Absorbér nejen Ze
musi byt odolny vici teplotdm od -20°C do 140°C, ale zaroven musi vydrzet znacny tlak a nesmi
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korodovat. Transparentni kryt by mél propoustét co nejvice svétla, mimoto musi byt odolny vici UV
zareni a vysokym teplotdm. Samotna skfin musi byt zevné dobre uzaviena, aby do prostoru mezi
absorbérem a krytem nemohla vniknout vihkost, hmyz ani prach. [8]

Spravna volba materidlu a jeho dobré zpracovani maji na trvanlivost rozhodujici vyznam.
Praxe ukazuje, Ze Zivotnost kolektoru je dana predevsim mirou korozivzdornosti absorbéru.

Pro kazdy material je typické jeho zpracovani. Na lamelovy absorbér se pouzivaji médéné
trubky a lamely z médi nebo lehéiho a zaroven levnéjsiho hliniku. Lamely tvofi absorpcni pas.
Deskovy absorbér je nejcastéji vyroben zmédi nebo oceli se zalisovanym nebo naletovanym
systémem trubek. Bézna nebo uslechtila ocel se pouziva na polStarovy absorbér. Valcovy absorbér se
vyrabi z hlinikového plechu.[8]

Drive byla na trhu cela fada absorbérd, ale po letech se nejvice rozsitily absorbéry lamelové.
Spojeni mezi lamelou a médénou trubkou je provadéno svarovanim, letovanim nebo zalisovanim. Pro
vykonnost kolektoru je rozhodujici dobry prevod tepla mezi lamelou absorbéru a trubkou, to
znamena, Zze nesméji vznikat Zadné vzduchové bubliny. Lamelové absorbéry maji vybornou flexibilitu
jak s ohledem na velikost tak i prlitocnost absorbér(. Mezi nejvétsi vyhody patti cenova dostupnost,

daji se snadno radit paralelné i sériové a skvéle se s nimi manipuluje. [8]
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obr. 9 Konstrukéni feSeni absorbéru plochého solarniho kolektoru [7]

Tento typ soldrnich kolektorl nasel uplatnéni pti stavbé novych nebo renovaci starych budov,
u kterych jsou kladeny poZadavky na nizkou energetickou narocnost. Instaluji se pfimo do obalky
budov. V praxi to znamena primou integraci do stfechy nebo do fasady budovy. Integrace nam
umozni architektonicky prijatelné feseni s vyssi Ucinnosti kolektoru a moznost vyuzit pasivni zisky
v zimnim obdobi.[7]

1.3.4 Vakuové trubicové kolektory

PFi podrobnéjsim zkoumani tepelnych ztrat, bylo zjisténo, Ze nejvétsi podil na Ubytku energie
ma konvekce. Tedy pohyb vzduchu od absorbéru k vnéjsSimu plasti. Metoda sniZovani tepelnych ztrat
spociva v odstranéni vzduchu jako transportniho média. U béznych kolektorl je bézny soucinitel
prostupu tepla od 2,3 do 4,5 W/m?K, ale u vakuovych se pohybuje jen v rozmezi od 0,8 a7 2 W/m?K.
Nizsi hodnota soucinitele prostupnosti znamena také nizsi tepelné ztraty a tim vysSsi ucinnost,
zejména pii vyssich teplotach. Pfi zafeni 800 W/m” a asi o 35°C vyssi teploté oproti okoli, tedy
typickych podminkach v lété vykazuje vakuovy kolektor o 8% lepsi Ucinnost. Pfi stejném zareni a
rozdilu teplot o 65°C je rozdil v U¢innosti asi 20%. Proto pro praktické vyuziti ma smysl pouzivat
vakuovy kolektor jen tehdy, kdyZz se ma v provoznich podminkach docilit skute¢né vyssiho zisku
energie.[8]

Vakuové trubicové kolektory jsou vysaty az na extrémné nizky tlak 10°Pa. Protoze tlak
vzduchu je asi 10°Pa, jsou trubice namahany znaénym rozdilem tlakd. To vyZaduje jinou formu
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konstrukce oproti plochym kolektorim. Proto maji vakuové kolektory vidy tvar trubic. Pfimo
protékané trubicové kolektory mohou dosahovat az 300°C a pfi poufZiti pridavnych reflektorq, které
jsou dnes soucasti Siroké nabidky, teplot jesté vyssich. Jsou proto vhodné pro vyrobu pary. Jestlize se
takové trubicové kolektory nasadi vjednoduchych zatizenich s glykolem v okruhu teplonosné
kapaliny, musi byt zajisténo ohraniéeni teplot v okruhu.[8]

1.3.4.1 Trubicové kolektory s jednosténnou trubkou

Trubkovy vakuovy kolektor, tzv. typ Dornier, vyuzivd jednoduchou uzavienou sklenénou
trubku, ve které se nachazi plocha lamela absorbéru se selektivnim povrchem. Odvod tepla je zajistén
tepelnou trubici, pfimo protékanym U-registrem nebo pfimo protékanym koncentrickym potrubim.
Vnitfni prostor ma tlak 1mPa. Jednosténné trubky jsou vyrabény hlavné z boritokfemicitého skla
s vysokou pevnosti, aby odolaly velkym zménam teplot a tlak(. Na trhu se objevuji v primérech od
40mm do 150mm. Tyto kolektory maji vyborny prestup tepla z absorbéru do teplonosného média.
Absorbér byva na teplonosné potrubi navaren ultrazvukem nebo laserem. [7]

U trubkového kolektoru je zasadni docileni dokonalého tésnéni tepelné trubice. Dnes se tyto
kolektory vyznacuji vysokou technickou urovni, vysokou ucinnosti ale zaroven velmi vysokymi
pofizovacimi naklady.[7]

vakuum

B

- selektivni povrch
sklenéna trubka

selektivni povrch
sklenéna trubka

—__trubky (U smycka)

—___tepelna trubice

obr. 10 Jednosténna vakuova trubka typ "Dornier" [11]

1.3.4.2 Trubicové kolektory s dvojsténnou trubkou

Tzv. Sydney trubice byla vyvinuta v 80. letech ve spolupraci mezi dvéma universitami,
konkrétné mezi Australskou Sydney University a Cinskou Tsinghua University.

Sydney trubka je dvojsténna nadoba, podobna termosce. Vnitini absorpcni trubka slouzi jako
absorbér s valcovym povrchem, ktery zachycuje slunecni zafeni a zaroven ho méni na teplo. Vnéjsi
povrch absorpcni trubky je potazen selektivnim povrchem. Vnéjsi trubka slouzi jako kryci ochrana
pred vnéjsimi vlivy. Meziprostor mezi obéma sklenénymi trubkami je vakuovan. Sydney trubky se
stejné jako Dornier trubky vyrabéji z boritokfemicitého skla s nizkou teplotou roztaznosti a velkou
odolnosti vici prudkym teplotnim zménam.[7]

Na trhu se vyskytuji v podstaté 2 varianty rozmérd. 58/47mm nebo 47/37mm s tloustkou skla
1,6 az 1,8mm v délkach od 1 do 2m.

Kolektory jsou feseny podobné jako jednosténné, kdy mizeme mit bud pfimo protékany U-
registr, nebo tepelnou trubici. Pro odvod tepla slouzi teplosménna lamela, kterd by méla vykazovat
co nejlepsi kontakt s vnitfnim povrchem absorpcni trubky tak s potrubim pro odvod tepla. Toho neni
snadné docilit, a proto se Casto stava, Ze cela soustava vykazuje mensi uc¢innost, nez by méla. [7]
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obr. 11 Dvojsténna vakuova trubka typ "Sydney" [11]
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1.3.5 Vzduchové kolektory

Zatimco v plochych kolektorech, chlazenych kapalinou je ohfev vzduchu mezi absorbérem a
krycim sklem a snim spojené ztraty spiSe vedlejSim procesem, vzduchové kolektory vyuzivaji cilené
slunecni zareni k ohfevu vzduchu. Kolektory se instaluji na jizni stény a stfechy budov, vzduchovymi
kanalky je teplo pfivadéno do mistnosti. [3]

Vzduchové kolektory se nedockaly takového rozsifeni jako kolektory kapalinové. Hlavni
pfi¢inou je, Ze k pfevodu stejného mnozZstvi tepla je potieba vzduch o 4x vétsi hmotnosti a 4000x
vétsi objem nez voda, protoze vzduch ma 1000x mensi hustotu nez vzduch. Proto musi mit kanaly pro
vzduchové systémy daleko vétsi prQrez a tim padem zabiraji daleko vic mista. Mimoto ventilatory
spotiebuji daleko vice energie nez Umérna vodni Cerpadla. Disledkem je horsi energeticka bilance
oproti standartnim systém(im. Aby bylo moZno prenést teplo na vzduch, nebo ze vzduchu na jiné
médium (napf. vodu ve vyméniku vzduch- voda), musi byt teplonosné plochy dimenzovany tak, aby
v Umérné velikosti dosahovali dobrého prevodu tepla.[8]

Nejvétsi vyhodou je, Ze v zimé nezamrzaji. Maji vybornou odolnost vici korozi, takze mohou
byt pouzity jednodussi a levnéjsi materidly. Pfi pouZiti na obvodu budovy se sniZi Unik tepla z budovy
v oblasti, ve které se kolektory nachazeji.

V soucasné dobé vzduchové kolektory nenasly vétsi uplatnéni na nasem Uzemi. Pfitom by se
daly dobre uplatnit zejména v budovach, vybavenych vzduchotechnickym vytapénim, tedy v
koupalistich, skladech, dilnach, sportovnich haldch. Dobré vyuziti by také bylo v zemédélské vyrobé
pro suSeni obili, sena, ovoce a dalSich zemédélskych produktl. Bez problému lze dosahnout
vysoudeni 0,2 a# 0,7kg vody za hodinu na 1m? kolektorové plochy.[13]

Predpoklada se, Ze tyto kolektory najdou vétsi uplatnéni v budoucnosti, kdy se budou
zvySovat naroky na nizkou spotifebu energie v domacnostech.

Za§kleni

Prirubovy ram

obr. 12 Vzduchovy kolektor [11]

1.3.6 Koncentracni kolektory

Koncentracni kolektory prekonavaiji tepelné-technické vlastnosti plochého kolektoru, protoze
mohou optickou cestou, zrcadly nebo ¢ockami, mnohonasobné zvysit zareni na absorbér. Tim mohou
vyvinout podle stupné soustredéni teploty od 80°C az pres 2000°C. Soustfedovat se ovsem da jen
pfimé zéfeni, proto ve stfredoevropském klimatu s pfevadziné difuznim zarenim zUstava velkd ¢ast
nevyuzita. Cylindricka parabolicka zrcadla s trubkovym absorbérem v ohnisku se nejcastéji pouzivaji
v zemich s vysokym podilem pfimého zareni.[8]

Podle tvaru ohniska mlizeme rozliSovat mezi kolektory s linedrnim ohniskem a kolektory
s bodovym ohniskem. Kolektory s linearnim ohniskem vyuzivaji napfiklad parabolicky reflektor, nebo
linearni Fresnellovou c¢ocku. Pro dosaZeni bodového ohniska pouZijeme paraboloidni reflektor,
fasetové reflektory nebo heliostaty. [7]

O tom, jakd teplota bude dosazitelnd s pfijatelnym stupném ucinnosti, rozhoduje
koncentracni faktor kolektorového systému. Ten je definovan pomérem oteviené plochy reflektoru k
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plose absorbéru. Soustredujici kolektory musi byt ke Slunci navadény tak, aby ohnisko zrcadla
dopadalo stale na absorbér. Pro navadéni kolektoru staci pohyb kolem jedné osy.[8]

1.3.7 Zvlastni konstrukce kolektorii

Na trhu se stale objevuji nové a nové konstrukce soldrnich panel(l. Casto se jedna o zpGsob
jak nalakat zakaznika na novy lepsi produkt, ale spiSe nez aby se jednalo o novy produkt, jednd se o
modifikace jiz zndmych zavedenych systému.

1.3.7.1 Hybridni kolektor

Jednd se o kombinaci standardniho plochého kolektoru pro ohfev vody a systému
fotovoltaického pro vyrobu elektrické energie. Na povrchu vodou chlazeného absorbéru jsou ¢lanky
pro vyrobu elektfiny, zatimco teplo je odvadéno pro ohfev uZitkové vody. Tento systém se stéle vyviji
a vbudoucnosti se pocita, Ze tyto systémy budou dobie zaclenény do stfechy, jako soucast
krytiny.[19]

1.3.7.2 Zdsobnikovy kolektor

Zasobnikovy kolektor v sobé zastava funkci jak kolektoru, tak zasobniku v jedné spolecné
jednotce. Koncept je velmi jednoduchy. Zasobnik s horni plochou absorbéru lezi v tepelné izolované
kolektorové skfini a je napojen na instalaci teplé a studené vody. Pro dohfivani je k dispozici napf.
plynovy horak, ktery je pod termostatickym zafizenim uveden do provozu v momenté, kdy klesne
teplota v zasobniku pod uZitecnou teplotu. Tim odpadnou Cetné stavebni prvky nutné u zafizeni
s plochymi kolektory, jako potrubi v solarnim okruhu, tepelny zasobnik, ¢erpadlo. S tim je spojena i
nizsi cena. Hlavni nevyhoda je, Ze teplota vody vzasobnikovém kolektoru klesa rychleji nez
v separatnim zasobniku, takZze musi byt Castéji dohfivan. V zimé, za extrémné chladného pocasi hrozi
zamrznuti. Dalsi nevyhoda je, Ze stfeSni konstrukce snese omezené zatiZeni, a proto se pouZzivaji
mensi soustavy s maximalnim objemem do 2001.[8]

Vtomto dlsledku neni moiné na uUzemi stfedni Evropy ocekavat vétSi rozmach téchto
zafizeni. PouZiti by se dalo najit v chatach nebo objektech, které nejsou pouzivana celorocné.

1.3.7.3 Ploché vakuové kolektory

Plochy vakuovy kolektor je kolektor s tlakem uvnitf skfiné nizsim, nez je atmosféricky tlak v
okoli kolektoru.[14]

Vakuové kolektory vyuZivaji nizkého tlaku. Tlak uvnitt skfiné je snizen na hodnotu 1 az 10 kPa.
To vede k omezeni volného proudéni vzduchu mezi absorbérem a zasklenim nebo zadni stranou
kolektoru. Ram kolektoru musi byt vyborné utésnén, proto se pouzivd bezesva vana (monoliticky
vylisek), ktera ma vepredu solarni sklo a je utésnéna specialnim tésnénim.[7]

Ploché vakuové kolektory maji ve vané ventil, na ktery se da pfipojit vyvéva pro snizeni tlaku.
Snizeni tlaku na poZzadovanou mez se provadi aZz po instalaci kolektoru na stfechu. Pokud dojde
k ndrdstu tlaku, neni problém kolektor ,vyfouknout” na tlak blizky vakuu. Nékdy se da zbytkovy
vzduch nahradit vzacnym plynem s nizsi tepelnou vodivosti.[7]

1.3.7.4 Podtlakovy plochy kolektor

Tento kolektor se nabizi jako podtlakovy, tedy ¢astecné vakuovany plochy kolektor. Absorbér
svysoce selektivni vrstvou je zavésen na vané z hluboce tazeného plechu uslechtilé oceli, jako
transparentni kryt je pouZito 5mm tlusté bezpecnostni sklo, spojené se skfini specialnim, tepelné
odolnym tésnénim. K zachyceni extrémniho tlakového zatizeni na predni a zadni stranu kolektoru
slouzi rastr nerezovych kolik(i kolmo na obé plochy a drzi tak mezi nimi pofadny odstup. Vstupni a
vystupni potrubi pro transport teplonosné kapaliny lezi chranéno v kolektoru, pfipojky umoznuji
propojeni vice kolektord navzajem.[8]
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Zvlastnim konstrukénim znakem je dodatkova pripojka na vakuové cCerpadlo- teprve po
montazi a dokonceni instalace je kolektor vakuovan. Pfi provoznim tlaku 1 aZz 100mbar se jednd o
podtlak, kterym jsou vyrazné omezeny tepelné ztraty konvekci.

Vysledky prokazali vykonnost srovnatelnou s vakuovymi trubicovymi kolektory

1.3.7.5 Kolektor s lapacem zdieni

Tento typ je vlastné plochy kolektor s tfirozmérnymi hlinikovymi lamelami absorbéru. Testy
neprokazali, Ze by mél tento typ kolektoru vyssi ucinnost nez tradi¢ni ploché kolektory. Spise se jedna
o zpestieni nabidky na trhu. Tento kolektor je nabizen s transparentni izolaci a sklenénym krytem.
Redukce tepelnych ztrat nastava soucasné s nizSim stupném optické ucinnosti, takze se hodi
predevsim pro vyssi teploty. Typové se potom fadi do mezery mezi bézny plochy kolektor a kolektor
s vakuovymi trubicemi.[8]

1.3.7.6 Kolektor s reflektory

V tomto pfipadé se jedna o doplnék, kterym mulzou byt opatieny jak ploché tak trubicové
kolektory. Pfi pouziti reflektoru zvysSime aktivni plochu kolektoru. Nékdy se tyto kolektory radi ke
kolektordm koncentracnim, protoZze absorbér musi byt umistén v ohniskové vzdalenosti, kde je zareni
soustfedéno. U trubkovych kolektor(i mize dochazek ke hromadéni snéhu v reflektoru a naslednému
poniceni kolektoru. U plochych kolektort s krycimi skly tento problém odpada.[11]

obr. 13 Trubkovy kolektor s reflektorem [11]

1.3.7.7 Vzducho- kapalinovy kolektor

Vzduch je nasavan kolektorem tak, Ze proudi kolem absorbéru, obsahujiciho vodu a je
odvadén jako ohraty vzduch potrubnim systémem do budovy. Vodni ¢ast kolektoru je napojena pres
solarni okruh na zasobnik. Tento typ kolektoru je vhodny predevsim pro vikendové chaty a klubovny.
(8]
Kolektor této konstrukce se vyznacuje horsi ucinnosti jak pfi ohfevu vzduchu tak pfi pripravé teplé
vody.

1.3.7.8 Fasddni kolektory

V podstaté se nejedna o nic jiného nez standartni plochy kolektor, ktery je umistén na fasadu
misto na stfechu budovy. S ohledem na poZadavky fasady, ochrana pred hlukem a vlivem pocasi, se
daji dosdhnout priznivé naklady. Panely se orientuji na jizni svislou stranu budovy a tim se vyuziva
Slunce zejména v zimnim obdobi, kdy je Slunce nizko. Fasadni kolektory jsou navrhovany pro
vytapéni v zimé, proto je letni vyuZiti znacné omezené. [7]

V soucasné dobé neni tento zpuUsob pouZivani kolektord rozsifen, ale to se mlze zménit
s pozZadavky lidi na nizkoenergetické domy.
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2 Navrh kolektoru

Zemé obiha kolem Slunce, jehoZ povrch se sklada z plasmy o teploté priblizné 6000K. Nachazi
se v primérné vzdalenosti 1,5.10°km. P¥i termonukleadrni reakci, jaderné fuzi, dochazi k vyzafovani
velkého mnozstvi energie. Celkovy tok vyzafované energie je asi 3,83. 10°® W. Vyzafované paprsky
jsou v rozsahu vinovych délek od 10™° do 10°m. Z toho jsou pro pfenos energie vyznamné paprsky o
vinové délce 0,2.10° a7 3. 10°m. Mérny tok energie na povrchu Slunce je 6.10’W.m?. Na hranici
atmosféry Zemé dorazi jen nepatrna ¢ast intenzity sluneéniho zafeni, v priméru to je asi 1360 W.m™.

V nasledujicim obrazku mlizeme vidét, kolik zafeni dopadne na konkrétni mista v Evropé.

obr. 14 Zareni v Evropé [15]

2.1 Pruchod slunec¢niho zareni atmosférou

Pti prichodu paprsk( atmosférou dochazi ke zmenseni intenzity slunecniho zareni. Dochazi
k rozptylu paprsk(i odrazem o molekuly plyna a ¢astecky prachu ve vzduchu (asi 34%[7]) a k absorpci
zareni viceatomovymi plyny, jako je vodni para H,0, oxid uhlicity CO, a 0zén Os (asi 19%(7]). Zbyla
energie kndm dorazi ve formé pfimého sluneéniho zareni a ve formé rozptyleného zareni tzv.
difuzniho zareni. Mirou zmenseni intenzity zareni je tzv. soucinitel znecisténi Z, ktery zavisi na obsahu
pfimési ve vzduchu a na atmosférickém tlaku. [1]

Inly — Inl,
=— - 2.
Inly — Inl; g (2.0

lo- slunecni konstanta, je energie od Slunce, za jednotku ¢asu, dopadajici na jednotku plochy
kolmou ke sméru Sifeni zareni, pti primérné vzdalenosti Zemé od Slunce mimo zemskou
atmosféru.[16]

.- intenzita zareni na plochu kolmou ke sluneénim paprskim pfi daném znedisténi

I~ intenzita zdreni na plochu kolmou ke slunecnim paprskiim pfi dokonale Cistém ovzdusi

Na venkové je CistsSi vzduch a soucinitel Z je tudiz mensi neZz ve méstech. Také s pribyvajici
vySkou se soucinitel Zzmensuje. Nejmensi hodnoty soucinitele znecisténi byly naméreny na
vrcholcich hor Z= 2, naopak nejvétsi ve velkych primyslovych méstech Z= 5 aZ 6, kratkodobé i 8. Za
normalnich podminek pocitdme s hodnotami Z=3 pro venkov a Z= 4 pro mésta. [1]

Soucinitel znecisténi atmosféry neni staly. Méni se s ro¢ni dobou, vlivem pocasi a s vyskytem
exhalaci. Pro lepsi predstavu o hodnoté soucinitele Z pouZivdme odstupnovani po jednotlivych
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mésicich. Tento postup je nezbytny predevsim pro vypocCty maximalni tepelné zatéze klimatizovanych
budov. Pfi navrhovani slunecnich vytapécich systém( je cilem vypoctu urcit energii dopadajici na
oslunénou plochu. Tato energie viak zavisi nejen na intenzité zareni, ale i na skute¢né dobé svitu (na
oblacnosti). Pro tento parametr mame pouze statistické dlouhodobé priméry. Proto staci pocitat
intenzitu zareni jako primérnou hodnotu Z=konst. a nedojde k ovlivnéni spolehlivosti vysledku. [1]

Z tabulek mizZeme snadno urcit jakou hodnotu za Z dosadit a nemusime ji vliibec pocitat.

Tab. 1 Mésicni hodnoty soucinitele znecisténi [12]

pramérné hodnoty soucinitel Z pro
- oblasti s rozdilnou ¢istotou ovzdusi
mésic - - -
zglr:::i venkov | mésta prur:\néyss:[I:va
1. 1,5 2,1 3,1 4,1
2. 1,6 2,2 3,2 43
3. 1,8 2,5 3,5 4,7
4, 1,9 2,9 4 53
5. 2 3,2 4,2 5,5
6. 2,3 34 4,3 5,7
7. 2,3 3,5 44 5,8
8. 2,3 33 4,3 5,7
9. 2,1 2,9 4 53
10. 1,8 2,6 3,6 4,9
11. 1,6 2,3 3,3 4,5
12. 1,5 2,2 3,1 4,2
pramér 1,89 2,76 | 3,75 5,00

2.2 Intenzita slunec¢niho zaireni

Mirou energetického ucinku sluneéniho zareni a také vychozi veli¢inou pro dalsi vypocty je
intenzita zareni dopadajiciho na povrch zemé. To je na plochu pod atmosférou. [1]

Smér dopadu slunecnich paprsku je dan vzajemnou polohou slunce nad obzorem a oslunéné
plochy. Zatimco u oslunéné plochy jde zpravidla o stdlou polohu uréenou orientaci plochy ke
svétovym strandm a Uhlem sklonu od vodorovné roviny, méni se poloha slunce v zavislosti s casem.
V kazdém okamZziku je poloha slunce dana jeho vyskou nad obzorem h a jeho azimutem a. [1]

sinh = siné -sing + cosd -cos @ -cosT

cosd
osh

sina = -sint [-] (2.1)
6- slunecni delikace(zemépisna Sitka, kde v dany den ve 12h je v poledne slunce kolmo nad
obzorem)

@ zemépisnd Sitka

7- cas(Casovy Uhel) v obloukovych stupnich, mérfeny od 12h v poledne. Jedné hodiné
odpovida uhel 15°

Slunce béhem roku méni svou polohu, pro kazdy den ma jinou hodnotu. Urcime si tedy
charakteristicky den v mésici, ke kterému se budou vztahovat vSsechny parametry urcujici polohu
Slunce nad obzorem a také intenzitu zareni. Vypocitané hodnoty se potom povazuji za priimérnou
hodnotu pro cely mésic. Pro usnadnéni dalSich vypoct pouzivame tabulkové hodnoty vysky slunce h
a hodnoty azimutu a. [1]
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Slunecni poloha je dana vztahem
6 = 23,45°-sin(0,98°D + 29,7°M — 109°) [°] (2.2)
D- poradi dne v mésici
M- poradi dne v roce
Nékdy se také pouziva vzorec
284 +n

6 = 23,45 - sin(360 365

) [°] (2.3)
n- poradi dne v roce

2.2.1 Piimé slunecni zaieni

Sluneéni ozareni, tedy jeho pfima slozka G, pro které se dfive pouzival termin intenzita
pfimého zareni na plochu a znacka I. Teoretické mnozstvi energie G, lze urcit z hodnoty zareni
dopadajiciho na plochu.[1]

Z
_Z . -2
Gy =1lo-e ¢ [W-m™] (2.4)

lo- sluneéni konstanta, obvykle se pouziva l,=1360 W.m™

Z- soucinitel znecisténi atmosféry, pro usnadnéni vypoctu I, se pouziva Z= 2, 3 nebo 4

- soucinitel zavislosti slunce nad obzorem a na nadmofské vysce daného mista

Pro primérnou nadmofrskou vysku naseho statu lze ¢ vyjadrit vztahem

£ = 4,83182 - [sinh +./0,003 + sinZh] +0,91018 [] (2.5)

h- vyska slunce nad obzorem

Intenzita primého slunecniho zareni na obecné polozenou plochu, jejiz poloha je urcena
azimutem a, a thlem sklonu aje dana vztahem.

Gpr = Gpp " COSY [W-m™2] (2.6)
y— Uhel dopadu paprski na oslunénou plochu.

2.2.2 Difuzni slunecni zaieni

Zareni rozptylené v atmosfére pronika k povrchu Zemé jako difuzni zareni. Pfi rozptylu
paprskl se jejich vinova délka neméni, to znamena, Ze je stejnd jako u pfimého zareni. Na oslunénou
plochu dopada také cast zareni primého, které se odrazi od okolnich ploch. | tuto ¢ast primého zareni
zafazujeme k difuznimu. [1]

Intenzitu difuzniho zareni lze vypocitat ze vztahu

Gar =05 -(1+cosa) Gg+ 057 (1—cosa) (G, +Gg) [W-m™2] (2.7)

a- uhel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny
r- reflexni schopnost okolnich ploch od vodorovné roviny (r=0-15-0,25, nejcastéji r=0,2)
G,- intenzita primého slunecniho zdreni na vodorovnou plochu

G, = Gy, - sinh [W-m™2] (2.8)
Ggintenzita difuzniho zafeni na vodorovnou plochu
Gg =0,33(Iy — Gpy,) - Sinh [W-m™2] (2.9)

Difuzni zareni dopada na oslunénou plochu i v dobé, kdy je zatazeno. Zde se sice zmensuje
odraz paprsku do okoli, ale naopak se zvétSuje rozptyl paprsk(i v atmosfére. Proto lze pfi zatazené
obloze vychazet ze stejnych vztah( jak pfi jasné obloze. [13]
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Vysledny energeticky ucinek slune¢niho zareni
Vysledné slunecni zareni je dano algebraickym souétem primého a difuzniho zareni.

GT = GbT + GdT [W . m_Z] (210)

Intenzita celkového slunecniho zareni je zakladni parametr pro dalsi vypocet energie
dopadajici na oslunénou plochu.

2.2.3 Energie dopadajici na oslunénou plochu

Teoreticky moZzné mnoistvi energie

Plocha pod kfivkou Gr=f(t) udava denni pribéh intenzity celkového zareni. Je Umérna energii
dopadajici na oslnénou plochu za den za predpokladu nepretrzité jasné oblohy. Dopadajici energie se
spocita integrovanim plochy pod kfivkou

T2
Hr genteor = f Grdt [W-h- m_z] (2.11)
71

nebo souctem hodnot / pro jednotlivé hodiny. Krajni hodnoty 1,a 1, 0znacuji hodinu od
vychodu do zapadu Slunce. 1;a 1, je teoretickd doba svitu pro charakteristické dny v jednotlivych
mésicich. [1]

Pro vyuziti maximalni energie slune¢niho svitu je nejvyhodnéjsi orientace na jih, kde Hr gen, teor
dosahuje nejvyssich hodnot. V praxi byva zvykem, Ze neni mozné smérovat oslunénou plochu presné
na jih a dochdzi k odchylenim od tohoto sméru a tim zmensenim hodnot Hr gen, teor- Tato odchylka, od
jizniho sméru, nesmi presahnout o= 45°. Nejvétsi energii jsme schopni ziskat v ¢ervnu naopak
nejmensi v prosinci. Pomér mezi maximalni a minimalni hodnotou je tim vétsi ¢im mensi je thel a.
Znazorni-li se prlbéh Hr sen teor Pro jednotlivé mésice v zavislosti na Uhlu sklonu dostaneme idealni
Uhel oslunéné plochy pro jednotlivé mésice. [1]

1000 I T T T T T T
| | | | | |
| | | | | |
(@800' - _1 - I_ - - _\ - \_ 1
H | | | |
§ I [ ! !
— 600— - _l T \_ _GT,Stf I_ ]
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obr. 15 Graficky zplsob urceni energie dopadajici za 1 den na 1m?[12]

Naklapéni v rliznych stupnich by nam ziskalo nejvice energie, v praxi se vSak setkdvame pouze s dvoji
polohou pro letni provoz a= 30°- 45° a sklonem a= 60°-90° pro zimni provoz. [1]

Skute¢né mnoizstvi energie

Teoretické mnoZstvi energie Hr gen, teor- dopada na oslunénou plochu jen ve slune¢nych dnech,
kdy slunce sviti nepfetrzité po celou dobu sluneéniho svitu. Takovy pfipad, zejména v nasich
klimatickych podminkach je velice vzacny, protoZe se Casto stfida jasna obloha s oblohou zatazenou.
Pti jasné obloze je intenzita celkového zareni Gr = Gpr + Gy, ale pfi zatazené dochdzi pouze

32



Vojtéch Telecky OEl- EU- FSI- VUT v Brné Solarni kolektory

k difuznimu zareni Gy = G4y = Ip. Skutecna dopadajici energie se zjisti integraci Srafované plochy
v grafu nebo pfimym mérenim energie slunecniho zareni aktinometrem. [1]

1000

(08}
(=]
(=]

Gr=Gyprt+Ggr (W.m?)

16 18 20
¢as (hod)

obr. 16 Skutecny pribéh intenzity slune¢niho zafeni béhem-stfidava oblacnost [12]

Pokud pocitdme s dlouhodobymi priiméry klimatickych Udajli, tedy zname pouze skute¢nou dobu
slunecniho svitu 14 za delsi dobu, napfiklad mésic, vyjadiime si tzv. pomérnou dobu slunec¢niho
SVItU Tpom = Tskut / Treor @ Skute€nou energii pocitdme ze vztahu

Qs den = Tpom * HT,den,teor + (1 - Tpom) ’ Hden,dif [kW ‘h-m?- den_l] (2.12)

Jako hodnoty Hr gen, teor @ H gen,air POUZivdme tabulkové hodnoty pro nds stat. Pro kazdé misto zvlast je
potfeba znat pomérné hodnoty slune¢niho svitu Tyom. V nasich klimatickych podminkach byva celkova
doba slune¢niho svitu 1400-1800 hodin za rok. Cim vice se posouvdme na vychod, tim se doba svitu
prodluZuje. Tato doba je vSak rozdélena mezi jednotlivé mésice velmi nerovhomérné. To souvisi
nejen se zkracenou teoretickou dobou slunecniho svitu ale také tim, Ze v zimé byva vétsi obla¢nost
nez v lété. [1]

V tabulkdch mZeme najit vSechny potfebné Udaje a skutecnou davku ozareni za meésic
spocitame ze vztahu:

Qsdgen=7" Tpom * HT,den,teor +tn- (1 - Tpom) ’ Hden,dif [kW “h- mZ] (2.13)

Qsden = N Hgen [kW-h-m?] (2.14)

V mapé vidime doby slunecniho svitu na nasem tUzemi

obr. 17 Mapa doby slune¢niho svitu v €r [15]

V nasledujici tabulce nalezneme prlimérné hodnoty svitu slunce pro konkrétni mista v nasi zemi
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Tab. 2 Primérné mési¢ni doby slune¢niho svitu pro vybrana mista Cr [14]

Mésic/pocet hodin v méisci
Meésto 1.12.|3. | 4. |5 | 6. 7. |8 |9 |10.|11.|12.
Brno 41|67 (127|159|224|218 212|219 |155|117| 44 | 37
Ceské Budé&jovice |41|60|124|137|195|197|181|199|138| 97 | 55 | 43
Hradec Kradlové |[31|61|120|149|217 (206|192 |211|153(107 |45 |29
Olomouc 37162|117|155|210|205(212|213|138|118| 43| 32

Ostrava 40(57(119|135|191|191|183|193|138|108| 49 | 42
Pardubice 36|60 |122|158|220|210|204|214|150|103 | 55 | 47
Plzen 31|56|118|139|195|200|197|202|134| 86 | 46 | 37
Praha 4362|128 (149|208|210|204 (214 |150|103| 55 | 47
Prerov 3761|112 |150(209|208|200|203|142|106| 37 | 31

2.2.3.1 Energie zachycend absorpcni vrstvou

Selektivni vrstva absorbéru

Dopadajici energie slunecniho zareni se zachycuje absorbérem. Tzv. sbéra¢ zareni je hlavni
Cast kolektoru, kterou tvofi absorpcni plocha, ktera je predni sténou dutiny s teplonosnou tekutinou.

P¥i ndvrhu absorbéru nds zajima pouze zareni v rozmezi vinovych délek 0,3-3pum. Kratkovinné
zareni, které dopadd na absorbér je pohlceno nebo odrazeno v zavislosti na materidlu, drsnosti a
barvé povrchu. Povrch absorbéru volime tak, aby stupen odrazivosti byl co nejmensi, stupen
absorpce co nejvétsi a stupen prenosu co nejvétsi.[15]

Odraiené zareni

Stupen odrazivosti (reflexe): p = ———F——
Dopadajici zareni

y . . Pohlcené zareni
Stupen pohltivosti (absorpce): ¢ = ————
Dopadajici zareni

.y Pienesené zareni
Stupen pfenosu: T = ——————
Dopadajici zareni

y . Emitované zareni
Stupen emisivity: € = —————
Pohlcené zareni
Pro solarni tepelnou technologii je vyznamny Stefan- Boltzmann(v zadkon. Ktery fik3, Ze

povrch télesa vyzaruje zareni, které odpovida ¢tvrté mocniné jeho teploty.
Q=oT* [W-m™2] (2.15)

Q- emitované zafeni

o— Stefan-Boltzmanova konstanta=5,67.10" [ W/m’K*]

T— absolutni teplota télesa [K]

Ve snaze redukovat emisivitu, a zajistit lepsi ucinnost kolektor(, jsou stale vyvijeny nové
vrstvy absorbéru.

Pouziti selektivni vrstvy na plose absorbéru pfinasi velké vyhody. Pozadavek na absorbér je
takovy, aby zachytil co nejvétsi mnozZstvi energie a aby predal tuto energii teplonosnému médiu.
Casto se stava, 7e absorbér ¢ast energie zase vyzafi zpét. Pii pouziti absorbéru bez poufiti selektivni
vrstvy ziskdme asi pouze 5% energie. Standartni ¢erny natér zvysi tuto hodnotu na 15%. Cerny chrém
nebo niklové natéry zvysuji zisk energie na 85%. Problém téchto natérl vznika pfi jejich vyrobé, kterd
neni ekologicka a také niceni takového absorbéru vyZaduje specialni zachazeni. V soucasné dobé se
nejvice pouzivaji selektivni vrstvy na bazi slinutych karbid(. TINOX dokaze pohltit az 95% zachycené

vvvvvv

povrstvenym absorbérem ma daleko lepsi Gcinnost.[19]
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Na nasem trhu jsou k dostani absorbéry s pohltivosti 94-96%, vyrobci nékdy udavaji i vice
procent, ale vétSinou se nejedna o podloZené informace.

V predu je absorpcni plocha chranéna jednim nebo dvéma krycimi skly, ktera vytvareji izolaci,
aby nedochazelo k ochlazovani sbérace vzduchem.

Na obrazku si mGzeme prohlédnout, jak funguje absorbér se selektivnim povrstvenim.

B 0,00009 mm kfemen o
0,00006 mm TINOX v
energie

& 0,2 mm meéd vyzafovanim

95% zisk energie
ptijmem zafeni

obr. 18 Absorbér se selektivnim povrchem [8]

Tepelna bilance absorbéru
Vné&jsi povrch krycich skel povaiujeme za oslunénou plochu absorbéru. Cést energie
se odrazi zpét do okoli, ale vétsi ¢ast je propusténa k absorpcni plose. Oznacime reflexni schopnost
skel r a mérny tepelny tok gs, prochazi krycimi skly mérny tepelny tok gs(1-r). [1]
Absorpcni plocha ma schopnost pohlcovat energii a tim se ohiat na urcitou teplotu. Souc¢asné
je vSak ochlazovana okolnim vzduchem. Z rovnice tepelné rovnovahy mizeme vyjadfit mérny tepelny
tok zachyceny absorbérem. [1]

A-7r)qs=qa+ky - @tg—ty) +thy (ta—ty) > (2.16)

qga=Q—1)-qs— (ky + k) - (b4 — tv) [(W-m™)?]  (2.17)

ga- mérny tepelny tok zachyceny absorbérem

ks- soucinitel prostupu tepla vrstvou na predni strané absorbéru (na strané se skly),

[W.m2K?

k- soucinitel prostupu tepla vrstvou na zadni strané (na strané tepelnou izolaci),[W.m2.K "]

ty- stfedni teplota absorpcni plochy (tekutiny proudici absorbérem), [°C]

ty- teplota okolniho vzduchu [°C]

U&innost absorbéru lze definovat jako pomér mezi zachycenym a dopadajicim tepelnym
tokem.

94 __ 1-7)— (k1tkz)(ta—ty) ] (2.18)

nA_CIs_ qs

Vzhledem k proménlivému dopadajicimu tepelnému toku gs, tj. intenzity zareni | a teploty
okoli ty neni G&innost absorbéru stala. Uginnost se méni, jak se méni tyto dvé zminéné veli¢iny. PFi
stéle reflexni schopnosti r a souciniteli prostupu tepla k=k;+k, je Gcinnost tim vétsi, ¢im je veétsi
dopadajici tepelny tok (intenzita slunec¢niho zareni /) a ¢im je mensi rozdil teplot At= t,-t.
Nejvyhodnéjsi je, ma-li teplonosnd tekutina nizkou teplotu t, a teplota okolniho vzduchu t, je co
nejvyssi. [1]

Selektivni vrstva podstatné sniZuje tepelné ztraty salanim z absorbéru. Jeji princip spociva ve
velké absorpcni schopnosti a. Zpravidla mize byt pohlceno az 96% dopadajici energie. Moderni
absorbéry vykazuji nizkou emisivitu, odchazi pouze 5-10% energie. Proto ucinnost plochych kolektort
dosahuje v letnich mésicich hodnot okolo 80%. V zimé nedochazi k ohfati kolektoru na potfebnou
teplotu, proto byva ucinnost okolo 10%. U pasivnich systému, kde dochazi k ohfevu na nizkou teplotu
(vnitfni teplota mistnosti okolo 20°C), je ucinnost i v zimé pfiblizné 70%. [12]
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Reflexni schopnost krycich skel predni transparentni vrstvy je pti dokonale Cistych sklech r=
0,1 az 0,15 a pfi mirné znecisténych r= 0,15 az 0,2. Pokud pouZzijeme vice krycich skel, tak se zvysi
reflexni schopnost. Napftiklad pfi pouZiti dvou skel, dojde ke zméné schopnosti reflexe na
dvojnasobek. [1]

Avsak kryci skla nam zabrani dalSim ztratam, které jsou zplisobeny vyzarovanim a proudénim.
Absorbér neni vystaven proudéni vnéjsiho vzduchu, tim se sniZi ztraty konvekci. Sklo také
nepropousti tepelné zareni od absorbéru. [2]

Soucinitel prostupu tepla k, zavisi na konstrukci a umisténi absorbérd. U&innd plocha
absorbéru je plocha, ze které absorbér preménuje vykon slunecniho zareni na teplo.

2.2.4 Teplota vzduchu pii slune¢nim svitu

Teplotu okolniho vzduchu je potfeba znat, pokud chceme pocitat mérny tepelny tok
zachyceny absorbérem nebo Ucinnosti kolektoru. Teplota vzduchu zavisi predevsim na slunecnim
zareni. Teplota vzduchu se ponékud zpoZduje, vlivem tepelné setrvacnosti, za prilbéhem intenzity
slune¢niho zareni. V nasich podminkach je zpoZdéni pfiblizné 2 az 3 hodiny, proto jsou maximalni
teploty okolo 14 a 15 hodinou. Minimum teploty je naopak pfi vychodu slunce, coz je dlsledek
vyzarovani tepla z povrchu Zemé do atmosféry. Vzimé je rozdil mezi maximem a minimem asi
oblacnosti. Pri jasné obloze je v I1été az 16°C v zimé potom 10°C, zatim co pfi zatazené obloze jen
6°C.[1]

Pfi znamém dennim pribéhu teploty vzduchu a intenzity slunecniho zareni lze vypocitat
okamzitou Ucinnost absorbéru m,, a tim i okamzZity mérny tok zachyceny absorbérem ga=ma gs.
Popripadé muzZeme urcit stfedni intenzitu zareni |l a stfedni teplotu v dobé slunecniho svitu ty  a
vypocitat stfedni denni U¢innost Ma s VEtSinou vSak zndme jen stfedni denni teplotu pro dané misto
a okamZzitou teplotu pro libovolnou hodinu dne dostaneme ze vztahu

t = tyy + At - cos(t — 30°) [°C] (2.19)
ta- Stfedni denni teplota
At= 0,5 At~ polovicni rozdil mezi minimalni a maximalni denni teplotou (Atmax= tmax- tmin)
7- Casovy Uhel (denni hodina) méfeny od 12. hodiny poledne (1hodina= 15°) ve smyslu otaceni
hodinovych rucicek jako kladna hodnota (+) a proti sméru hodinovych rucicek jako hodnota zaporna
(). [1]

Tento vztah plati za predpokladu, Ze denni priibéh teploty vzduchu ma tvar sinusoidy a Ze
zpozZdéni teploty za intenzitou zareni je 2hodiny. Hodnoty At.x a ts mizeme najit v tabulkach. [1]

Z denniho pribéhu teploty vzduchu stanoveného podle vyse uvedené rovnice mlieme
potom pocitat stfedni denni Ucinnost absorbéru. [1]

Pro vypocet stfedni denni Uc¢innosti na s+ musime znat nejen stfedni teplotu vzduchu v dobé
slunecniho svitu ale také stfedni intenzitu slune¢niho zareni |y, kterou pro zakladni polohy oslunéné
plochy nalezneme v tabulkach.[1]

Tab. 3 Pfepokladany rozdil mezi maximalni a minimalni denni teplotou vzduchu [1]
Mésic 1.12.13. 4. |5 |6.]7./8.]9.(10.|11.|12.
At [°C] |10120( 11|13 |15(16|16|16|15| 13 |11 |10
At [°C] 5/5|55/65|75(8|8|8|75/65|55|5
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Tab. 4 Stfedni mési¢ni teplota pro néktera mista Cr a Sr [1]

Stredni

, Stfedni teplota v jednotlivych mésicich [°C] roéni
Misto

teplota

1. | 2. (3. | 4 | s |6 | 7| 8 | 9 |10 |11.]12 | [°C

Praha -1,5( o (3,2 88 |136173]|19,2 186|149 9,4 |3,2-0,2| 8,9

C. Budé&jovice| -2 [-09| 3 | 7,4 |12,7|157|175|16,6 |129| 7,7 | 28 |-0,4| 7,8
Hr. Kralové |-2,1| -1 |2,7| 74 |12,8|156|174|168|135| 83 |31 (-04( 7.8

Brno -2 1-061(3,7( 87 |141]169|188 (17,8 14 | 87 (3,6 (-0,2]| 8,6
Bratislava |-16] 0,2 (5,2(10,1|154(183(20,2|196| 16 (10,3| 44| 0,5 9,9
KoSice -36(-1,7(33| 88 |143|172(191]18,2|14,2| 87 |34 ]|-09| 84

Snézka 72| -7 |-5(-16]35|63(83]79]52]|11(-32]|-57]| 0,2

2.3 Navrh kolektoru pro bytovy dam

Zakladnim aspektem pro spravné fungovani kolektoru je spravné umisténi budovy vUci
svétovym strandm. Od toho se odviji také spravné nastaveni kolektorl. Podle poZadavku na
pouzitelnost kolektoru se voli sklon kolektor(. Nejcastéji se kolektory umistuji na stfechu budov,
proto je dobré od samého pocatku navrhu budovy s timto feSenim pocitat.

Pro celoro¢ni provoz se voli sklon kolektoru v rozmezi 40°- 45°. Pokud ocCekdvame pouze
provoz v letnich mésicich, voli se Uhel mezi 25°- 35°. Naopak pti pouzivani soustavy v zimé je potfeba
kolektor umistit mezi 60°-90°. [12]

Podle feseni stfechy mohou nastat dva pfipady:

Tab. 5 Vyhody a nevyhody u riizného typu stiechy [12]

typ strechy Vyhody nevyhody

moznost libovolného nastaveni

ovi e . nakladnéjsi nosna konstrukce
kolektoru vuci svétovym stranam

rovné Vavs ’ 7. v
u vétsich kolektorovych poli je treba
specialni roznaseci konstrukce
kolektory jsou pod stejnym sklonem orientace kolektoru je zavisla na
jako stfecha orientaci stfechy
o navzajem si nestini
Sikma

levnéjsi nosna konstrukce

moznost zabudovani kolektoru pfimo
do stfechy (ndhrada stresni krytiny)

Bytovy dim, pro ktery jsou slunecni kolektory navrhovany, ma Sikmou stfechu orientovanou
na jih a nachézi se v Kromé&fizi. V kazdém ze 4 byt( budou bydlet maximalné 3lidé. Cést stfesni krytiny
bude nahrazena primo kolektorem - standartnim plochym kolektorem.

V bytovych domech je v letnich mésicich mala spotreba teplé vody, a protoZze nemaji zadny
spotrebi¢ pro vyuZiti letnich prebytkd, je nutné soustavu dimenzovat vhodné. Predimenzovana
soustava nema zadné klady, naopak muze zpUsobit velké problémy. Pfedimenzovany systém se
v letnich mésicich prehftiva, to vede ke stagnaci kolektoru. Stagnace zpUsobi var teplonosného média,
vznik prehtaté pary a nasledny unik pary do rozvod(. Tento problém mize poskodit nejen
kolektorové pole ale i prvky vzdalené.
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U bytovych domu se soustavy navrhuji pro charakteristicky mésic ¢ervenec. Teplota kolektoru
se voli okolo 40°C. Soustava potom zajistuje okolo 50% celoroéni potfeby tepla. Zasobnik se voli
priblizné stejné velky jako predpokladana denni spotieba vody.[7]

2.3.1 Stanoveni potieby tepla pro pripravu teplé vody

V prvni fadé je potfeba urcit mnoZstvi tepla, které bude potreba pro ohrev teplé vody. Urceni
je moZno dvéma zpUsoby. Prvni zplsob je mozny pokud uz diim stoji a z historie mame redlné udaje
o spotfebé, druhy zplsob je u novostaveb, kde budeme vychazet z teoretickych hodnot.

Vivaen p - ¢ (try — Tsy)

3610 [KW-h-den™?] (2.20)

Qspotf =1+2)

600 -995,6-4180 - (50 — 10)

3610 [KW-h-den™1]

Qspotf =(1+03)

Qspotr = 36,067 [KW - h - den™]

Vrvden- Primeérna denni spotieba teplé vody pfi teplotnim spadu 50/10°C. Lze stanovit podle
realné spotteby, vypotitat ze vztahu 2.21 [m?/den] nebo podle [19].

t,—t
Vrv(so,100¢) = 245 . [m?] (2.21)
p- hustota vody je 995,6 kg/m’
c- mérnd tepelnd kapacita vody je 4180 J/kgK
ts~ teplota studené vody 10°C
tzv- teplota teplé vody 50°C
z- pfirdzka na ztrdty, urci se pomoci tabulky
Tab. 6 Pfirazka na tepelné ztraty[16]
Typ pripravy teplé vody ztraty
Rodinny diim, pratokovy ohfev 0
Zasobnikovy ohrev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohrev s fizenou cirkulaci 0,3
Centralni zasobnikovy ohtev, nefizena cirkulace 1
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pripojkami, TV, CV | 2 avice

Pro kazdy mésic a umisténi kolektor(l odectu teoretické mnozZstvi dopadajici energie na
oslunénou plochu. V tabulkach jsou k nalezeni rlizné hodnoty pro rizné azimutové Ghly.

Tab. 7 Teoreticka davka celkového slune¢niho ozafeni pro mésta [7]

Sklon Teoreticka davka celkového sluneéniho ozéafeni Hr gen teor[KWH/m?.den] (Z=4)
oslunéné Azimutovy Uhel oslunéné plochy (odklon od jizniho sméru) +15°(-15°)
plochy | ] " A Vv VI VII VI IX X Xl Xl

45° 3,44 14,69 |6,19 | 7,04 |756|769|755|715|6,33 (5,03 (3,70 | 2,99

Tab. 8 Teoreticka davka difuzniho zafeni [7]

Sklovn , Teoreticka davka difuzniho slune¢niho ozateni Hr gen it [KWH/m?.den] (Z=4)
oslunéné
plochy | I n \Y \Y; VI VIE | v | IX X Xl Xl

45° 0,46 | 0,65 0,97 | 1,34 | 1,62 |1,75|1,72 1,50 | 1,16 | 0,80 | 0,53 | 0,40
Z tabulky ¢. 8 vyberu ¢ervencovy mésic a spocitam pro néj skute¢nou dopadajici energii.

Skutecnou dopadajici energii spocitam pomoci vzorce 2.18.
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HT,den =T HT,den,teor +@1- Tr) ’ HT,den,dif k-W-h- m2- den_l] (2.22)

7,- pomérnd doba sluneéniho svitu
Hr den teor- teoretické mnoZstvi dopadajici energie [KWH/m?.den], hodnoty z tabulky & 9
Hr1 ger aif- teoretické mnoZstvi difuzni energie[kWH/m?.den], hodnoty z tabulky &. 10

Tab. 9 Pomérna doba slunecniho svitu [7]

Pomérna doba slunecniho svitu
| I 1] v V VI Vi VIl IX X Xl Xl
Brno 0,18 /10,310,388 0,39|0,48|0,53|056|053|05|0,37 | 0,23 |0,12

Misto

Tab. 10 Primérna teplota v dobé slunecniho svitu [17]

Misto Primérna teplota v dobé slunecniho svitu[°C]
. | I " v Vv Vi VIiI VIl IX X Xl Xl
HoleSov

-24|1-03 /36|87 13,7 | 16,6 | 180 | 17,6 | 139 | 9,1 | 3,6 | -0,3

Tab. 11 Stfedni hodnota slunecniho svitu [7]

Sklon Stfedni hodnota sluneéniho svitu Gr ,[W/m?] (Z=4)

oslunéné Azimutovy Uhel oslunéné plochy (odklon od jizniho sméru) +15°(-15°)
plochy | I 1 \Y; % VI v i | Ix X Xl | Xl
45° 408 | 480 | 528 | 518 | 496 | 479 | 482 | 502 | 510 | 480 | 418 | 377

U standartniho rodinného domu urcim potiebnou plochu kolektoru pomoci hodnot
z nejméné priznivého letniho mésice, protoze v zimé bude muset fungovat jiny zdroj tepla, nez je
Slunce. Avsak pfi stanoveni potfebné plochy pro bytovy dlim vychazim z mésice cervence.
Kdybychom brali v potaz nejméné ptiznivé letni mésice, byla by potfeba velkd soustava, u které by
hrozilo prehfivani v letnich mésicich. Z tabulky ¢islo 10 uréim prdmérnou teplotu vzduchu pro dany
mésic. Z tabulky ¢islo 11 urcim stfedni hodnotu slune¢niho zafeni G .

cervenec:

Hrgen =053-7,15+(1-0,53)-1,5 (k*W-h-m™2-den™1) (2.23)

Hrgen =45 (k*W-h-m™2-den™?)
ty = 17,6 ©C)
Grm = 502 [W-m™2]

Ucinnost kolektoru spocitdm pomoci vzorce 2.15

r- reflexni schopnost (r =0,15 pro jedno sklo r =0,25 pro dvé skla mlze se zvySovat s tim, jak
se znecistuji skla)

ki+k>=6 W.mK™ pro kolektory s jednim krycim sklem

ki+k,=4 W.mK™ pro kolektory se dvéma krycimi skly

ma=daoqop Yatk) G-t) [ (2.15)
gs Grm
6-(50—17,6) ]
nA—(1—0.15)—T_0,46 [-]

Energie zachycena 1m? pfi prdmérné oblagnosti je dana vztahem 2.19
qr.den = Hrden " Na [kK-W-h- m?- den™1] (2.19)

qr.den = 450,46 = 2,07 [k-W-h-m™2-den™1]
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Pfi navrhu plochy kolektoru uZ je potfeba pocitat se ztratami, které vznikaji v potrubi,
zasobniku, rozvodech atd. V praxi se pocitd s 10% celkové spotieby tepla. Tento Udaj se méni
v zavislosti, jak kvalitni prvky soustavy zvolime. Pro vypocet plochy potom slouZi vztah:

_ (1 + P) ’ Qspotf

[m?] (2.24)
qT,den

K
_ (1+4+0,1)-36,067

=19,2 m?
K 2,07 ’ (]

V praxi se miZeme setkat s tim, Ze nemame potirebné finance nebo prostor pro tak velkou
plochu kolektoru. Potom se urci plocha podle teoreticky mozné energie, kterd dopadne za slunecny
den. Toto zafizeni je potom levnéjsi, avsak je nutno pocitat s dohfivanim vody nejen v zimé, ale i v
dobé kdy bude zatazena obloha.

qr,den = 7,15 0,46 = 3,29 [k-W-h-m™2-den!] (2.19)

(14+0,1) 36,067
K= 3,29 =12,
MuzZeme si vSimnout, Ze plocha potfebna pro pozadovany ohfev vody se vyrazné snizila.
Nékdy se také voli plocha odhadem, kdy se voli 1m? plochy kolektoru na 40 a? 60l zasobniku, tento
odhad se pouziva predevsim u sezonnich zatizeni.

[m?] (2.24)

PLOCHA ABSORBERU

PLOCHA APRETURY

PLOCHA KOLEKTORU

obr. 19 Plochy na kolektoru

Pokud se bavime o plose kolektoru, je tim myslena plocha absorpcni ¢asti. Samotna plocha
kolektoru potom byva vétsi. Jak je patrno z obrazku 19.
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Izolace

K omezeni tepelnych ztrat do prostfedi nam slouzi tepelna izolace. Maximalni teploty, které jsou
uvnitt kolektoru, byvaji v rozmezi 150-200°C. Tepelné izolace museji odolat nejen zvysené teploté,
ale i UV zafeni. Firmy nabizeji specialni pénové hmoty, mineralni viny, sklenéné viny nebo tvarovky
z melaninové pryskytice, které tyto pozadavky plni. Pokryto izolaci musi byt také potrubi v celé
soldrni soustaveé. [2]

obr. 20 Izolace uvnitf kolektoru

1- lzolace po stranach kolektoru zabranuje uUniku tepla ven z kolektoru. Tato izolace neni tak
podstatna jako izolace na zadni strané kolektoru, proto staci tloustka asi 15mm. Vétsi
mnoizstvi tepelné izolace neptinese vyrazné zlepseni tepelnych vlastnosti, naopak by
zbytecné narostl rozmér kolektoru.

2- NejdUlezitéjsi izolace, ktera se uvnitf kolektoru nachazi je 40mm silna vrstva z mineralnich
vldken, které odoldvaji vysokym teplotam. 40mm bohaté postaci k dobré tepelné izolaci
v nasich podminkach. Pro pouZivani v oblastech s nizSimi teplotami by bylo potfeba zvysit
mnoZstvi izolace.

3- Lista po celém obvodu kolektoru pro snadnou instalaci na stfechu
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Tésnéni
Tésnéni nam brani k vniknuti vody, prachu a hmyzu dovnitf kolektoru. Nejbéznéjsi tésnici

material jsou silikonové gumy, které odoldvaji teplotdam okolo 200°C. [13]

obr. 21 Navrh drzeni predniho skla

Solarni sklo lezi na specidlné navrzeném hlinikovém ramu s vicestupriovym zabezpecenim
proti vniknuti vody.

Solarni bezpecnostni sklo s vysokou propustnosti. Tloustka skla by méla byt nejméné 3mm.
Na trhu jsou béiné dostupna skla od 4mm, kterad jsou vidy narezana podle objednavky
zakaznika.

Silikonové tésnéni, které odolava teplotdm okolo 200°C nejen, Ze pomaha vymezit vali mezi
drzici listou a krycim sklem, ale zaroven zabranuje vniku necistot a vlhkosti. Vlivem pocasi a
degradaci materialu v pribéhu let, mizZe dochazek ke Spatnému tésnicimu Ucinku, coz ma za
nasledek pronikani vihkosti do prostoru kolektoru.

Kdyby se vlhkost dostala pod liStu s tésnénim, dalsi tésnéni vyrobené z pryze brani vniku
vlhkosti dovnitf kolektoru. Nezadouci vlhkost je potom odvadéna specidlni drazkou mezi
tésnénim a ramem kolektoru. Ve spodni ¢asti ramu jsou vyvrtany uzaviratelna diry pro odvod
nezadouci vody.

Drazka pro odvod neZadouci vody pomaha udrzet vnitini prostor kolektoru v bezpedi pred
nepfiznivymi vlivy.

Kryci lista je standartni hlinikovy L profil, ktery je Srouby pripevnén k zakladnimu nosnému
ramu. Tento profil je jednoduse k dostani na nasem trhu ([26], [27], [28]). Vybrat si m(zeme
v Siroké skale rozméru.

Srouby M4 na boéni strané kolektoru mohou slouzit jako diry pro odstranéni nezadouci
vlhkosti z odvodnovaciho kanalku. Staci jednoduse vySroubovat 1 (nebo vice Sroub(i — podle
mnozstvi vniknuté vody) a voda vytece ven.
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Navrh potrubi

Hlavni parametr pfi ndvrhu potrubi je teplota, pfi jaké bude pracovat. Pokud bude potrubi
pracovat pfi teplotach do 60°C, mlze byt pouZito plastové potrubi. Kolektory se selektivnimi
absorbéry mohou dosahovat teplot okolo 180°C a tlak(i az 1MPa. Proto je nejpouZivanéjsi material
méd.[7]

Svétlost potrubi musi byt takova, aby bylo schopno odvadét potfebné mnoiZstvi tepla. Objem
kolektoru by mél byt stejné velky jako soucet privodniho a odvodniho potrubi. Pfi navrhu je také
potieba brat v Gvahu vlastnosti teplonosné kapaliny.

Dalsi dllezity aspekt je ochrana pred stagnaci. Dobra vyprazdniovaci schopnost znamen3, Ze
hydraulické zapojeni absorbéru preméni ¢ast objemu kapaliny v paru a ta vytlaci zbylou teplonosnou
latku z kolektoru, tim se zabrdni vzniku dalsi pary a Sifeni pary do soustavy. Spravné zapojeni
mUzeme vidét na obrazku 22.

(

) et

&

(
C
C

obr. 22 Kolektory s dobrou vyprazdiiovaci schopnosti [7]

obr. 23 Potrubi pro odvod tepla

1- Absorpcni plocha, médény plech, nese vysoce selektivni povrch a je ultrazvukem pfivarena
k meandrickému potrubi pro odvod tepla. Ultrazvukové svarovani zarucuje dobry prestup
tepla mezi plechem a potrubim. Plech neni potfeba specidlné vyztuZovat, protoze
meandricky tvar potrubi, ke kterému je plech pfivaren, slouzZi zaroven jako opora. Tloustka
plechu je 0,5mm.

2- Vykonné aktivni meandrické potrubi z médénych trubek uvnitf kolektoru, zarucuje idedlni
cirkulaci teplonosné latky. Pouziti stejného materidlu mezi absorbérem a trubkami zarucuje
lepsi mechanické i chemické vlastnosti. Meandrické potrubi uvniti kolektoru je z médénych
trubek o prdméru ¢8mm. Prdmér ¢ 8mm pouzivaji vsichni predni vyrobci soldrnich kolektor(
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4-

na nasem trhu ([22], [23], [24], [25]), proto jsem se rozhodl nevyboCovat z ovérenych a
zavedenych systémU. Na vnitini potrubi je ultrazvukem navaren médény absorbér. Material
méd-méd’ mezi absorbérem a potrubim zaruéi korozivzdornost a vyborny tepelny prestup.
Pro snizeni ceny Ize méd nahradit hlinikem.

Pro odvod a privod teplonosné kapaliny slouzi médéné sbérné potrubi s primérem trubek
22mm (1”’). Toto potrubi je na obou stranach kolektoru. Proto Ize snadno kolektor zapojovat
do vétsich soustav. Nepotiebny vstup (vystup) se zaslepi v pfipadé, Ze zakaznik neuvazuje o
vétsi soustavé. Vykonné aktivni a integrované sbérné potrubi zarucuje odvod tepla
z kolektoru do zasobniku. Zvolil jsem priimér potrubi $22mm, aby 3el tento systém snadno
rozsifovat do veétsSich soustav. Diky univerzdlnimu prlméru potrubi na néj pasuje vétsina
dostupnych dilt zndmych solarnich doplrikd od obvyklych dodavatell (naptiklad [22]).

Sbérné potrubi je v rdmu utésnéno tésnicim krouzkem.

Teplonosna latka

PFi navrhu kolektoru je potfeba uvaZovat v jakych podminkach bude pracovat. Na zakladé toho
s potom voli teplonosna latka, ktera protéka absorbérem a vede do vyméniku tepla.

Pti volbé teplonosné kapaliny zohlednujeme poZadavky:

nevyh

e nizky bod tuhnuti (zpravidla se voli -25°C az -30°C)

e dobré tepelné fyzikalni vlastnosti

¢ nehofrlavost, nejedovatost, ekologic¢nost

e teplotni odolnost

e cena

Nejdostupnéjsi teplonosna latka, kterd splfiiuje tyto poZadavky je voda avsak ma dvé veliké
ody- nizky bod varu a vysoky bod tuhnuti. Proto se neda v nasich podminkach pouzivat

celorocné.

Pro celoro¢ni poutZiti jsou na trhu smési glykolové nemrznouci smési. V soucasné dobé je

nejpouzivanéjsi smeés propylenglykolu, vody a inhibitor( koroze. Korozivita je vyrazné vyssi nez u Cisté
vody nebo Cistého glykolu. Inhibitory vytvori tenky povlak na povrchu kovi a tim zamezi korozi.[7]

V nasl

edujici tabulce si miZzeme prohlédnout teplonosné latky na nasem trhu.

Tab. 12 Glykolové teplonosné latky na nasem trhu[7]

Teplonosna

latka Slozeni Vyrobce tun[°Cl
Solaren EKO propylenglykol (1,2propan diol) s inhibitory Velvana a.s. -31
Kolektor P monopropylen.glyko.l (1,2propan diol) s Agrimex s.r.0 230
Super inhibitory
Tyfocor L propylenglykol (1,2propan diol) s inhibitory Tyforop Chemie -50

Tyfocor LS propylenglykol (1,2propan diol) s inhibitory Tyforop Chemie -28

Gerling,holtz and

Antifrogen N monoetylenglykol (1,2etan diol) s inhibitory CO Handels -70
Antifrogen SOL ropylenglykol (1,2propan diol) s inhibitor Gerling,holtz and -34
oge propylengly ,2prop y CO Handels

Pti zkouskach ucinnosti kolektoru z divodu neménnych vlastnosti pouziva jako teplonosna latka

voda.

Bé&Zné nemrznouci smési potom snizuji GU¢innost kolektoru o 1%. [26]
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Ram

Ram je vyroben svarfovanim hlinikovych profil(. Zadni ¢ast kolektoru kryje hlinikovy plech
tloustky 0,5mm, ktery je pfinytovan k zakladnimu ramu kolektoru. Svarfovana konstrukce nam zabrani
vnikani vody a necistot do prostoru s izolaci. Nékdy se mQzeme setkat s hlinikovymi korpusy, které
jsou vyrabény metodou hlubokého tazeni. Takova skfin ma jesté lepsi vlastnosti nez skFin svarovana.
Pfi malé produkci se nevyplati drahé pristroje pro hluboké tazeni. Nékdy se také mali vyrobci
setkdvaji s individualizaci kolektor(l. Zakaznik poZaduje zvlastni velikost kolektoru, pti svarovani
ramové konstrukce je daleko snazsi zakaznikovi vyhovét.

Okolo celého ramu je udélana lista pro snadné prichyceni kolektoru na stfechu. Pfichyceni se
provadi standartnimi pripeviiovacimi sadami, které jsou bézné k dostani na nasem trhu. Zakaznik si
vybere sam, jaky systém pro pripevnéni se mu hodi.

V horni i dolni casti kolektoru jsou vyvrtany diry pro odvod vlhkosti. Tyto diry se zaslepi
plastovymi vicky, a oteviou se pouze v pfipadé, kdy se zacne kolektor mlzit (zevnitf). Tato vlhkost se
dostava do kolektoru pfi jeho vyrobé a sniZuje ucinnost kolektoru. Jina vihkost se nesmi do vnitiniho
prostoru dostat.

3
obr. 24 Ram kolektoru

1- Dira pro odvod vnitini vihkosti z kolektoru je utésnéna. Otevie se pouze v pfipadé nutnosti.

2- Srouby M4 pomahaji driet rdm skla na svém misté&. Srouby na boku se v ptipadé nutnosti
vySroubuji, aby mohla vytéct nahromadéna voda v odvodriovacim kanalku.

3- Odvodnovaci dirky v pfipeviovaci listé.

4- Na drzici listu Ize snadno pridélat bézné dostupné montdzni sady. Jak haky pro pouziti na
vlnitych taskach tak i bézné drzici desticky.

5- Tésnici krouzek z vnéjsi strany kolektoru.

6- Sbérné potrubi je nutné pro instalaci vybavit zafizenim pro kompenzaci délky, zafizenim pro
odvod vzduchu a teplomérem.

7- Kryci lista drzici sklo.

Vyroba

Urceni vyrobnich nakladd neni zcela jednoznacné. Bylo by potreba urcit, jaké mnoZstvi
kolektorl se bude vyrabét, protoze vsichni dodavatelé pozaduji minimalni odbér materialu.
Naptiklad minimalni odbér pro nami pozadovany hlinikovy dil, potfebny pro ram kolektoru je
500kg a cena vyrazné klesa, ¢im vétsi mnozstvi objedndme. Cena médénych dilG je vysoka a
neustdle roste, proto je mozné médéné dily nahradit dily hlinikovymi, které jsou levnéjsi.

45



Vojtéch Telecky OEl- EU- FSI- VUT v Brné Solarni kolektory

Predpokladana vyrobni cena s médénymi dily, pfi minimalni objedndvce od dodavatel(, je
odhadovana na 11.000k¢ az 13.000k¢. Prodejni cena pro koncového zakaznika je pfi standartni
marzi mezi 14.000k¢ a 16.000k¢.

Zakaznik musi pocitat s nakupem dalsich dilG soustavy, které nejsou soucasti kolektor(. Ceny
montaznich sad se pohybuji od 2.000k¢ do 10.000k¢. Celkova cena pro zakaznika se vsSemi
doplnky pro uchyceni, bezpec¢nosti sadou a odvzdusnovacim zafizenim m{ze snadno presahnout
25.000k¢.

Shrnuti

Pro nas bytovy dim je potieba soustava 6 kolektorl, které dohromady budou mit plochu
absorbéru 15m?. V letnim obdobi bude systém dodavat pfiblizné 28,22 kWh. den™?, tedy 80%
energie potrebné pro ohrev vody. V zimé se nedaji ocekavat velké zisky. Orientacni provozni
parametry, jako tfeba doporuceny pratok, pracovni teplota, pracovni tlak, jsem odvodil podle
kolektor( stejné konstrukce, které jiz byly odzkouseny v laboratofi [23], [24], [25]. Ocekavané
pracovni podminky také dobre popisuje [6].
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Tab. 13 Technické udaje

Technické udaje
-katalogovy list-
Vyska 2240 mm
Sitka 1225 mm
Tloustka (v nejsirsim misté) 100 mm
Prazdna vaha 45kg
Roztec sbérnych trubek 2142 mm
Celkova plocha 2,76m’
Plocha apretury 2,57m’
Plocha absorbéru 2,5m?
Zaskleni
Material solarni kalené bezpecénostni sklo
Tloustka 4 mm
Propustnost 91% £ 2%
Absorbér
Material méd' (tl. 0,5mm)
Povrchova uUprava vysoce selektivni povrch TINOX
Konstrukeni typ meandricky , svarovany ultrazvukem
Celkovy objem média priblizné 1,8l
Rozméry pfipojovacich trubek 4x$p22mm (1")
Material trubek absorbéru méd’
Rozmér trubek absorbéru $8 x 0,5 mm
Pohltivost zareni 94% *+ 2%
Emisivita 5%+ 2%

Max. pracovni tlak 10 bar
Predpokladana pracovni teplota do 120°C
Predpokladana stagnacni teplota 150°C

Teplonosna kapalina voda, smés propylen glykol (40%-60%)

Doporuceny pritok 60-1201/h

Tepelna izolace
Material Mineralni vina
Tloustka izolace 40mm
Ram
Material Hlinikova slitina
Zadni plech Hlinikova slitina tl. 0,5mm
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3 Vliv kolektort na Zivotni prostiredi

Pfi vyrobé solarnich kolektor(l jsou kladeny znacné pozadavky na ekologii. Slunecni systémy se
pred uvedenim do provozu zkouseji, vyrobce by mél také zarucovat jejich ekologickou likvidaci,
popfripadé recyklovatelnost po uplynuti doby Zivotnosti. Aby mélo smysl kolektor vyrabét, stanovila
se minimalni energie, jakou musi kolektor ro¢né vyprodukovat. Evropska unie poZaduje podle normy
minimalni roéni energeticky zisk 300 kWh/m?. Avéak zékonU tykajicich solarnich tepelnych kolektort
je malo.

Evropskd unie spolupracovala s nékterymi nezavislymi institucemi, aby se podafilo nastavit
jednotné znaceni a povinné parametry, které by mél vyrobce udavat. V dnesni dobé jsou tyto
certifikaty dobrovolné. Vyrobce se svobodné rozhodne, jestli chce mit drahé prestizni certifikaty na
svych vyrobcich, nebo ne. Pouze v par zemich Evropy jsou tyto certifikdty zarukou dotacniho
pfispévku.

Casto se tak stava, 7e zakaznik sdhne po levném systému z Asie. Tyto vyrobky nemaiji zaruéeny
ekologicky plvod, negarantuji energeticky zisk a ani recyklace produktu nebyva spolehliva. Mize se
stat, Zze takovy systém neslouzi jako zelena vyroba energie, naopak zplsobuje ekologickou zatéz.
Navic si zakaznik vytvori predstavu o Spatném slunecnim systému a ztraci divéru v slunecni energii.

3.1 Zakony a normy

Zakon nenafrizuje vyrobclm zkouset kolektory a uvadét jejich vykonové parametry. To je docela
zvlastni, protoze pii vypoctu solarni soustavy je potreba znat koeficienty tepelnych ztrat a
vykonnostni charakteristiky. Nicméné pred vyrobou kolektoru by mél byt kolektor privezen do
laboratore za Ucelem zméreni jeho parametrd podle normy [18], ktera urcuje poZzadavky na odolnost,
spolehlivost a bezpe¢nost. CSN 12975-1-piiloha B popisuje pozadavky na ekologii u teplonosnych
latek, izola¢niho materidlu a recyklovatelnost kolektoru. €SN EN 12975-2 potom detailné popisuje
zkuSebni metody a podminky za jakych jsou kolektory zkouseny. Norma TNI 73 0302 deklaruje
vypoctovy postup pro stanoveni energetickych zisk( solarni soustavy pro pripravu teplé vody.

Pti likvidaci kolektoru se musime fidit smérnicemi o tfidéni a identifikaci toxickych latek
67/548/EEC. Jak omezit pouzivani nebezpecnych latek popisuje smérnice 76/769/EEC.

3.2 Ekologické certifikaty

3.2.1 Solar Keymark

Od 90let 20. stoleti zacal vlivem rdznych dotacnich programd, v evropskych zemich, rychly
rast solarnich soustav. Trh se zvétSoval ¢tyfnasobné kazdy rok. Rizné firmy se snaZily exportovat do
vSech zemi Evropy, ale setkdvaly se s rliznymi pozadavky v legislativach a zdkonech. Pro spoustu
firem bylo obtizné a nakladné prosazovat se na cizi trhy. Vysledkem bylo uzdkonéni jednotné
evropské certifikacni znacky, kterd se vyvijela od roku 2000, a jeji vyvoj trval nasledujici 3roky.
Evropska unie roku 2003 uzakonila Solar Keymark jako normu pro zkouseni kolektor(i. Tato znacka
slouzi pro zadkazniky jako orientace, Ze solarni kolektor spliiuje vSsechny poZadavky na ekologi¢nost,
kvalitu a vykonnost udavanou vyrobcem.[20]

Znacka se udéluje na zakladé zkousky vyrobku, kontroly vyroby, inspekci vyroby a sledovani
kvality. VSechny laboratore pro zkouseni museji mit certifikat pro zkouseni od CEN. Nejblizsi takova
laborator se nachazi ve Vidni.[7]

Za poslednich 10 let bylo vydano pres 2000 certifikat( pro rizné solarni kolektory a systémy
pro firmy ve vice nez 40 zemich z celého svéta. Solar Keymark se stal nejvyznamnéjsi znamkou pro
posuzovani kvality solarnich termalnich kolektorld. V nékterych zemich dokonce podminkou pro
ziskani dotace. [20]

3.2.2 Modry andél [21]
Certifikace modry andél vznikla v Némecku v agentufe pro Zivotni prostredi. VSechny vyrobky
musi splfovat pozadavky od asociace RAL. V pripadé kolektor(i se mluvi o Cisté energii bez produkce
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CO,. V praxi to znamena pouziti solarnich kolektorl pro sniZeni celkové potieby tepelné energie
z klasickych zdrojli (fosilni paliva, zemni plyn atd.) Aby mohl byt kolektor opatfen ekologickou
znamkou modry andél, musi splfiovat nasledujici pozadavky RAL- UZ 73:
e Roéni produkce energie min. 525kWH/m? pfi soldrnim pokryti spotfeby tepla min.
40%
e Teplonosnad latka bez halogenovych uhlovodiki. Vyrobena podle smérnice
91/155/EEC
e Pfivyrobé izolace nesmi byt pouzity halogenové uhlovodiky. I1zolace nesmi obsahovat
Skodlivé latky a musi byt recyklovatelna. Musi byt v souladu s EN 12975-1.
e Kolektory musi spliovat normy DIN V 4757-3 a EN 12975-2. Tyto normy se tykaji
kvality, bezpecnosti a podminek vyroby.
o kolektory jsou 100% recyklovatelné. Vyrobce se zavazuje dodrZovat ekologicky
postup recyklace.
e Povrchova uprava absorbéru musi byt ekologicka a vidy uvedena u kolektoru.
V Némecku je tento certifikat podminkou pro zisk statni dotace.

ny &
& <
4 S

7, N
4 &
%her Wirk““o’

schitzt das
KLIMA
obr. 25 Solar Keymark [20] obr. 26 Modry andél [21]
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Zavér

Slunce je nejdllezZitéjsi zdroj energie pro nasi Zemi a solarni kolektory jsou jednou moznosti
jak tuto energii vyuZivat pro pfipravu teplé vody a pro potieby vytapéni. V prvni ¢asti je uveden
zakladni prehled solarnich kolektor(, které jsou bézné k dostani na nasem trhu a zakladni moznosti,
jak tyto kolektory zapojit do systému pro vytapéni nebo pro ohfev vody u rodinného ¢i bytového
domu. Rlzné varianty konstrukcnich feseni nasledné slouzily jako inspirace pfi ndvrhu vlastniho
kolektoru.

Solarni kolektor, byl navrien sohledem na vyuzivani po cely rok vnasSich klimatickych
podminkach. VSechny hlavni poZadavky, které byly urceny jesté pred navrhem, jako napfiklad
univerzdlnost poutziti, vhodné rozméry pro snadnou manipulaci, byly splnény. Kolektor ma vice
Ucelné pouziti, mize byt v provozu cely rok, ma dobrou vyprazdriovaci schopnost sohledem
na ochranu pred stagnaci, pasuji na néj univerzalni dily a Ize jej jednoduse zapojovat do vétSich
soustav.

Kolektor byl také navrZen s ohledem na nutné testy bezpecnosti, kvality a ekologi¢nosti,
kterymi by mél bez obtizi projit.

U konstrukéniho feseni kolektoru je mozné provést Upravy pro zlepseni Gcinnosti. Napftiklad
je mozné navrhnout bezrdmové uchyceni skla. Takové feseni by usnadnilo sklouzavani snéhu
v zimnim obdobi, a tudiZ by i o néco vzrostla Ucinnost v zimnich mésicich. Pokud by se korpus ramu
vyrobil metodou hlubokého taZzeni, usetfilo by se na hmotnosti kolektoru a také by byla zarucena
lepsi ochrana proti vniknuti vody do vnitfniho prostoru kolektoru. Potom lIze dovybavit kolektor
specidlnim zatizenim pro vysati vnitiniho vzduchu, aby vznikl kolektor podtlakovy. Problém by nastal
pfi vyrobé&, protoze stroje pro hluboké tazeni plechu jsou velmi nakladné. Reseni s hlubokotaZenou
vanou, bezrdmovym uchycenim, a podtlakovym ventilem by mélo smysl pouze pti sériové vyrobé.
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Seznam symbolii a zkratek
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Sk
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tepla uzitkova voda

znecisténi ovzdusi

slunec¢ni konstanta

intenzita zareni

intenzita zareni

slunecni delikace

zemépisna Sitka

Cas (Casovy uhel)

poradi dne v mésici

poradi dne v roce

poradi dne v roce

soucinitel zavislosti

vyska slunce nad obzorem

Uhel dopadu paprski

Uhel sklonu oslunéné plochy
reflexni schopnost

intenzita pfimého slunecniho zareni
intenzita difuzniho zareni
teoreticky mozné mnozstvi energie
difuzni mnoZstvi energie

skutecnd doba slunecniho svitu
skutecnd davka ozareni

emitované zareni

absolutni teplota télesa
Stefan-Boltzmanova konstanta
mérny tepelny tok

soucinitel prostupu vrstvou na predni strané
soucinitel prostupu tepla vrstvou na zadni strané
stfedni teplota absorpcni plochy
teplota okolniho vzduchu

ucinnost absorbéru

stfedni denni teplota

pramérna denni spotreba teplé vody
spotrebované teplo

hustota vody

mérna tepelna kapacita vody
teplota studené vody

teplota teplé vody

pfirdzka na ztraty

stfedni hodnota slunecniho zareni
energie zachycena 1m? pfi priimérné obla¢nosti
minimalni absorpcni plocha

teplota tuhnuti
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