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Abstrakt

Cilem predklddané bakaléiské prace je navrh solarniho systému a jeho parametri pro
zadany rodinny dim s ohledem na riznd vyuZiti tepla pfichdzejictho do zafizeni ve formé
slune¢niho zareni. Na zdklad¢ literarni studie, nabytych zkuSenosti a rad odborniki je v praci
pfedstavena koncepce navrhu soldrniho systému a jeho zdkladnich ¢asti. Samotnému navrhu
solarniho systému piedchdzi sezndmeni se se slune€nim zafenim, soucasnymi technologiemi
pro jeho zpracovani a jednotlivymi prvky systému.

Klicova slova

Solédrni termdlni systémy, solarni kolektor, soldrni energie, ohfev vody

Abstract

Objective of this thesis is the design of solar collector and its parameters for a
designated family house with regard to the different uses of heat coming into the system in the
form of sunlight. Based on literature studies, experience and advice of experts is at work
introduced the concept of design of the solar system and its basic parts. Introduction of the
sunlight and current technologies for processing and elements of the system priors the actual
design of solar system.
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1 Uvod

ProtoZe energetickd spotieba lidstva neustéle stoupa a dochdzi k rychlému vycerpavani
zésob fosilnich paliv, hledaji lidé nové zdroje energie, které by byly obnovitelné a ekologické
pfi zpracovani. Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie neni kritkodoby médni trend,
ale jednozna¢nd nutnost pro zachovini vysokého standartu Zivota v pfijatelném Zivotnim
prosttedi. Obnovitelné zdroje energie predstavuji v naSich podminkdch rizné podoby
slune¢niho zafeni. Prav€ zpracovani energie tohoto zédfeni je predmétem vyzkumu a vyvoje
poslednich desetileti v oblasti soldrni techniky

Jeden z nejjednodussich zplisobli zpracovani slunecni energie je pfeména na teplo.
Teplo je velmi Zddanym médiem, protoZe na jeho vznik se v neddvné dob& pouZzivala pouze
zafizeni dnes oznaCovand jako neekologickd nebo Skodici Zivotnimu prostfedi. Pomoci
solarnich kolektort, které zachytdvaji slunecni energii a prevadéji ji do teplonosné latky,
muZeme teplo pohodlné rozvadét na potfebnd mista. Pfi tomto procesu nevznikaji Zadné
vedlejsi odpadni latky.

Systém pro zpracovdni slunecniho zéifeni pracuje nejlépe, pokud je navrzen
pro skute¢né mistni podminky. Pfi dimenzovéni je nutné poznat faktory, které mohou mit vliv
na vykon zafizeni.

Solarni kolektory pro ohiev teplé vody, bazéni a vytdpéni jsou v Ceské republice
oblibenou investici do tdspor za energie. Geografickd poloha Ceské republiky zaruduje
dostatecné silné slunecni zareni vyuZitelné k energetickym usporam, avSak za pfedpokladu
pouziti kvalitnich soldrnich systému. Pravé kvalita a typ zafizeni rozhoduje o ndvratnosti
investice, kterd byla vloZena do soldrniho systému. Je kladen diraz na co nejlep$i zpracovani
pfijimaného zéfeni pfi minimdlnich tepelnych ztratach zarizeni.

VyuZivani soldrnich systémii také podporuje vlada Ceské republiky svym dotadnim
programem MZP Zelena tspordm. Ta podporuje soldrni systémy pro ohiev teplé vody
a pro ohfev teplé vody a pfitdpéni v rodinnych, bytovych a panelovych domech.



2 Solarni energie

Energie pftichdzejici ze Slunce je nejbohatSim energetickym zdrojem dostupnym
na Zemi. Svym obrovskym energetickym potencidlem se stdvd hlavnim zdstupcem
obnovitelnych zdroji energie, jelikoZ je nevycerpatelny, ekologicky a ekonomicky. Tyto
skute¢nosti nabizi moZnosti pro jeji technické vyuZiti ve prospéch lidstva. Kvalitni zpracovani
soldrni energie muze z vyznamné Casti nahradit dnes pouZivané fosilni a uslechtild paliva,
ktera Skodi Zivotnimu prostiedi.

2.1 Zdroj solarni energie

Solédrni energie je energie dopadajici na povrch Zemé ve formé elektromagnetického
zafeni. Toto zafeni je vyvoldno termonukledrnimi reakcemi probihajicimi na Slunci, pfi nichZ
se spaluje vodik na hélium. Zasoby vodiku se odhaduji na 10 miliard let. Z tohoto divodu
muZeme Slunce povaZovat za nevycerpatelny zdroj energie.[1]

Energie uvolnéna pfi reakci md podobu rentgenového zafeni o velmi malé vlnové
délce. Toto zédreni je v jednotlivych vrstviach atmosféry Slunce zménéno na fadu zéatreni
o riiznych vlnovych délkich v rozsahu pfiblizng 10" nm az 1 m.[2]

Na 1 m?® postaveny kolmo k dopadajicim paprskim (nad zemskou atmosférou) dopadé
1,367 kW slune¢ni energie. To je slune¢ni konstanta.[3] K vyraznému oslabeni zitfeni
dopadajiciho na povrch Zemé¢ dochdzi pti prichodu zafeni atmosférou, kdy se ¢ast zafeni
odrazi zpét do kosmického prostoru a Cast absorbuje atmosféra. Ionosféra a ozoénosféra
pohlcuje ultrafialové a rentgenové zateni, které jsou pro zivot organismi na Zemi
nebezpe¢né. Piijaté zafeni spole¢né srozptylenym a odraZenym zatfenim tvoifi celkové
slune¢ni zéfeni, které ovliviiuje vykon soldrnich systémui. Zateni dopadajici na plochu
pod atmosférou se skldda z pfimého a rozptyleného zéateni. Pfimé zareni od Slunce miizeme
vzhledem k vzddlenosti povazovat za svazek rovnob&Znych paprski. Rozptylené zafeni
je zptisobeno rozptylem piimého slune¢niho zéafeni na molekuldch plynt vzduchu,
molekuldch vody a aerosolovych casteckdch. V biosféfe blizko povrchu Zemé zateni
vyvolavéd chemické a biochemické reakce, které vytvéii zaklad pro Zivot.[2]

2.2 Dostupnost solarni energie

Abychom mohli aktivné a efektivné vyuZivat soldrni zareni, je zapotfebi podrobné
poznat faktory, které jej ovliviiuji. To znamend jeho mnoZstvi a kvalitu v zdvislosti na Case
a zemepisné poloze. Dopadajici slunec¢ni zdfeni v dané lokalit€¢ ovliviiuji klimatické
podminky, Cistota ovzdusi, teplota vzduchu, stupeni oblacnosti, nadmoiska vySka a orientace
uvazovaného zafizeni vzhledem ke svétovym strandm.

1000 Wime 750 W/ 500 W/me 250 W/ 50 W/rm®

0%

Obr. 1: Viiv pocasi na intenzitu slunecniho zdareni ( W/m? )I5]

Dulezitym vlivem na soldrni energii jsou také astronomické zdkony, které urcuji
polohu Slunce na obloze. Ty zpusobuji, Ze intenzita slune¢niho zateni podléha jistym dennim
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a roénim pochodiim. V disledku uvedenych faktort je slune¢ni zafeni Casové a prostorove
velmi proménné

Ceské republika je diky své geografické poloze vhodnym tzemim pro vyuZivani
slune¢ni energie a to zejména pro nizkoteplotni energetické systémy. Ro¢ni sumy plosné
hustoty energie celkového slunecniho zireni se nachazeji v rozpéti od 850 do 1300 kWh/m?,
denni sumy jsou pak od 3,5 do 5,3 kWh/m?. Délka sluneéniho svitu je 1500 az 2200 hodin
rocn€. NejvysSich hodnot uvedenych veliCin je dosaZzeno v mésicich od kvétna do zafi.
Propustnost atmosféry, oblacnost a kolisdni teploty vzduchu mohou tyto hodnoty vyrazné

ovlivnit.[14]

Obr. 2: Rocni prizimérny iihrn globdiniho slunecniho zdreni (kW/m?)[5]

2.2.1 Teoretické mnozstvi energie slune¢niho zareni [2]

Zékladni veli¢inou popisu slune¢niho zafeni je intenzita celkového slunecniho zéteni
G, (W/mz). Ta je imérnd energii dopadajici na oslunénou plochu za den Hy yep, reor (kWh/mz)
pii jasné obloze. Dopadajici energie se urCuje integrovdnim plochy pod kiivkou uréenou
matematickou funkci Gy = f (), kde krajnimi hodnotami #; a #; jsou oznaceny ¢asy vychodu
a zdpadu slunce. Témito krajnimi hodnotami je také urcena teoretickd doba slune¢niho svitu
teor (hod.) pro dny charakteristické v jednotlivych mésicich nasi zemépisné Sitky. Dopadajici
energie muze pak byt vyjadfena vztahem

1 t
Gsser = 7—+ ft "G - dt (2.1)

teeor 2

Teoreticky moZzné zatfeni dopadajici na oslunénou plochu za den Hj 4o, 1cor S€ UVaZuje
pouze za slune¢nych dnii a pfi jasné obloze. V obdobi, kdy slunce sviti po celou teoretickou
dobu svitu stfedni intenzitou zareni, je mozné ur€it mnoZstvi energie Hy gen, reor dopadajici
na oslunénou plochu ze vztahu

Hg denteor = Gs,str * treor (2.2)
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2.2.2 Skuteéné mnoZstvi energie slune¢niho zareni [2]

Mnozstvi celkového slunecniho zéireni, které dopadd na povrch zemé je tvoieno
intenzitou ptimého a difuzniho zéteni. V ptipadé, Ze je obloha zataZend, pusobi jen difuzni
zéteni.

Primérny mésicni relativni slunecni svit vyjadiuje Casové stfidani jasné a zataZené
oblohy v urcitém obdobf z hlediska klimatickych udaji. MiZeme jej vyjadfit vztahem

S = kUL () (2.3)

tteor

Skute¢né mnozstvi energie, které dopadd na oslunénou plochu za primérny den
v mésici, miiZeme vyjadrit vztahem

Hg den, skut — Sm* H; den, teor (2.4)
Pak dopadajici energie za primérny meésic a rok urcuji rovnice
Hg e = n - H den, skut (2.5)

Hg o = %2 H mes (2.6)
kde n je pocet dnli v mésici.

2.2.3 Sluneéni svit

Doba trvani slune¢niho svitu je Casovy interval mezi vychodem a zdpadem Slunce,
béhem kterého nedojde k zakryti slune¢niho kotouce. Slunec¢ni svit je jednoduché a spolehlivé
kritérium, které zdroven urcuje miru oblacnosti v dané lokalité. Pro vyjadfeni primérného
meésicniho relativniho svitu je tfeba zndt skuteCnou dobu slune¢niho svitu fy,, v misté
pozorovani. Tento udaj je diilezity pti vypoctu skute¢né energie dopadajici na plochu.

V naSich podminkich se teoreticky mozna doba slune¢niho svitu prodluzuje v letnich
mgésicich, protoZe je mensi oblacnost. Naopak v zimnich mésicich je slune¢ni svit omezen
klimatickymi podminkami a vyraznou oblacnosti.

2.2.4 Prumérna mési¢ni teplota vzduchu v dobé slune¢niho svitu

Pribéh denni venkovni teploty ovliviiuje a urcuje slunecni zatfeni dané jeho stfedni
intenzitou. Abychom mohli stanovit tepelné uc¢innosti soldrnich zafizeni, je nebytné nutné
znit teplotu okolntho vzduchu. V naSich klimatickych podminkdch dochdzi k jisté
setrvacnosti, kterd ma za nésledek opozd’ovani maximdlnich venkovnich teplot za intenzitou
slune¢ntho zafeni o dvé aZ tfi hodiny. Maximdlni teploty tedy nastavaji
mezi 14. a 15. hodinou odpoledne, minimdlni pak pted vychodem slunce.[1]

2.2.5 Orientace oslunéné plochy vuci svétovym stranam

Pro praktické vyuziti soldrni energie soldrnimi kolektory se voli orientace jiZnim
smérem, kde mnoZzstvi energie dopadajici za den na plochu dosahuje svého maxima. Oslunéné
plochy mohou byt odklonény o max. 45° pificemZz jihozdpadni smér je vyhodnéjsi
neZ jihovychodni, protoZe maximum vykonu nastdvd obvykle kolem 14. hodiny. V tomto
obdobi maji kolektory nejnizsi tepelné ztraty.[1]

Pro letni vyuZiti slune¢ni energie se voli sklon kolektoru a vrozmezi 15° az 30°
a pro zimni vyuZiti je vhodny sklon 60° az 90°. JelikoZ je neekonomické automatické nataceni

kolektorti za sluncem, voli se pro celoro¢ni provoz thel 45°.
12



2.3 Vyuziti solarni energie

V praxi uZivané moZnosti pro vyuZiti slunecni energie 1ze rozdélit podle toho, k jaké
energetické preméné dochézi v zatizeni do ndsledujicich skupin:[1]

Pfeména slune¢niho zafeni na teplo — termdlni systémy
Preména na elektrickou energii — fotovoltaické systémy
Pfeména na mechanickou nebo chemickou energii
Vyuziti fotochemickych ucinki

Pfeména slunecniho zdreni na ,,uSlechtilé” formy energie, které jsou Zadan&jSi nez
teplo, je podstatné slozit¢j$i. Naopak preménit slunecni zdfeni na teplo je pomeérné
jednoduché a efektivni, proto se také pouziva nejCastéji. Vzniklé teplo se mulze pouZit
napiiklad k ohfevu vody nebo vzduchu, vytapéni, dpravé vody, vafeni a suSeni, taveni kovii
¢i k soldrnimu chlazeni a klimatizaci.

2.4 Vyhody a nevyhody pouzivani solarni energie

Solarni energie patii do skupiny obnovitelnych zdroji a z pohlednu lidského Zivota
je to nevycerpatelny zdroj energie. Je to ekologicky Cistd energie, pii které nevznikaji Zadné
vedlejSi odpadni latky. Je tudiz Setrnd k Zivotnimu prostfedi. Nespornou vyhodou je jeji
plos$nd univerzélni dostupnost, a také fakt, ze slunce ,,sviti zadarmo*. Systémy jsou velice
bezpe¢né a nepodléhaji vlivim zastaveni pfisunu energie a zvySovani cen. Robustni
jednoduché konstrukce systému zarucuji spolehlivost, dlouhou Zivotnost a minimalni niroky
na obsluhu. Velmi zajimava a vyhodnd je také moZnost ziskani dotace na ndkup systémi,

ktera vyrazné snizi potizovaci ndklady.

Zékladni nevyhodou soldrni energie je Casovd ,.nespolehlivost® jejtho zdroje a mald
hustota zafeni na plochu. Proto musi byt cely systém pomérné€ velky a musi byt vZdy doplnén
zéloZznim zdrojem, ktery pokryje deficit v dobé nizkého slunecniho zafeni. Dalsi negativnim
aspektem jsou vysoké potfizovaci ndklady na zafizeni. V piipadé termadlnich systémi
pro ohfev vody a vytdpéni se investice pohybuji v rozpéti 80-200 tisic korun podle kvality
a velikosti systému. JeSt€ vyrazngjsi je to pak u fotovoltaickych paneld vyrabéjici elektrickou
energii, protoZze maji mensi d¢innost a vyrazné vétsi cenu nez kolektory. [2]

SniZeni spotfeby energie na vytipéni domu sniZzenim tepelnych ztrat miizeme uvedené
nevyhody zmirnit. Akumulaéni schopnosti budovy také ptispivaji ke zvySeni ti¢innosti celého
systému.
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3 Solarni termalni systémy

Je to skupina zafizeni slouZici pro pfeménu slunecniho zafeni v teplo. Toto teplo
se pouziva nejcastéji k ohfevu vody pro dalsi pouZiti, ale také jako teplo pro neptimé vytapeni
domi. Pfeména solarni energie na teplo je jeji nejefektivnéjsi zptisob vyuziti. Podle naroki
a zpusobu ziskdvani tepla délime systémy na aktivni a pasivni.

Systémy pasivni - V tomto pfipad¢ je teplo pfenaSeno bez naroku na piidavné
zafizeni, Ci elektrickou energii potifebnou pro jeho provoz. Jsou tedy nezavislé na vné&jSim
zdroji energie. MnoZstvi ziskané energie zavisi na architektonickém feSeni budovy, pouZitych
materidlech a vytdpécim systému. Pfenos tepla nejCastéji probihd za pomoci pfirozené
konvekce. Toto se vyuzivd napf. pii vytdpéni budov rGznymi architektonickymi prvky
(prosklené stény, velkd okna, zimni zahrady aj.). Jejich vyhodou je jednoduchost
a spolehlivost, nevyhodou mens$i flexibilita a nutnost fesSeni rizika tepelné zatéze.[1],[10]

Systémy aktivni - K rozvodu tepla v podobé teplonosného média se pouZivaji
technickd zafizeni jako Cerpadlo nebo ventildtor ve spojeni s regulaénim prvkem. K vyrobé
tepla aktivnim zplUsobem se vyuzivd solarnich kolektorti. Jako teplonosné médium
v kolektorech mtize slouzit kapalina nebo vzduch. Teplovzdus$né kolektory se uzivaji v mensi
mife k vytdpéni nebo v zemédélstvi pro suSeni. Kapalinové kolektory slouzi k celoro¢ni
piipravé teplé vody, ohfevu bazénové vody a v mensi mife také k pfitdpéni a akumulaci tepla.
Flexibilita, lepsi regulovatelnost a vétsi vykon je v porovnani s pasivnimi systémy vykoupeny

Vv s

vyS$§imi potizovacimi ndklady.[1],[10]
3.1 Princip aktivnich solarnich systému

Energie slune¢niho zafeni, kterou zachyti kolektory je preddna prostiednictvim
teplonosné kapaliny k mistu odbéru pomoci dalSich technologickych komponentl. Tyto
komponenty zarucuji sprdvny a hospoddrny provoz s minimdlnimi poZadavky na obsluhu
a udrzbu. Jsou to zdsobnikové ohiivace, akumulaéni zdsobniky, ob¢hovd cerpadla, potrubni
sit na dopravu teplonosné litky se zdkladnimi a regula¢nimi armaturami, zabezpecovaci
zatizeni, dopliitkové armatury na plnéni a vypouSténi systému a zpravidla elektronicky
regulator se snimaci teplot.

ProtoZe systém neni schopen pokryt celou spotiebu teplé vody, musi byt do okruhu
zatazen také sekunddrni zdroj. Tim byva nejcastéji plynovy kotel. Pokud je cely soldrni
energeticky systém spravné navrzen pokryva v naSich podminkéch 40 az 70 % ro¢ni spotieby
tepla. ZjednoduSené funk¢ni schéma takového systému je zndzornéno na obr. 3.[2]
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Obr. 3: Schéma soldrniho systému pro ohvev TUV [5]

1 - slune¢ni kolektor, 2 - trivalentni zdsobnik, 3 - hydraulickd skupina, 4 - solarni regulace, Sa - ¢idlo teploty
slune¢niho kolektoru, 5b - spodni ¢idlo teploty bojleru, Sc - horni ¢idlo teploty bojleru, 6 — automaticky
odvzdusiiovac, 7 - expanzni nddoba, 8 - dalsi zdroj (plynovy kotel), 9 — elektrickd spirdla, 10 - dstfedni vytdpéni,
11 - odbérni misto TUV

3.2 Solarni kolektor

VeV w2

Nejdulezitéjsi casti aktivniho soldrniho systému pro ohfev vody je kolektor. Zakladem
kolektoru je absorbér, ktery pfeménuje dopadajici zéfeni na teplo, které je ndsledn¢ odvadeéno
pomoci teplonosného média, nejCastéji kapalinou. Absorbér byvd z vysoce vodivého
kovového materidlu, jako je méd’ nebo hlinik. Vyjimkou jsou plastové kolektory, u kterych
absorbér tvoii ¢erny plast.

Faktory, které ovliviiuji efektivitu kolektoru, nejlépe popisuje rovnice ucinnosti,
kterd je ddna nasledujici rovnici:

n=F'[a-T—U-(tmE;ta)] (3.1

kde F' (-) je u¢innostni soucinitel kolektoru, ktery zahrnuje vliv geometrii absorbéru, tepelnou
propustnost spojeni trubka-absorbér a piestup tepla z vnitfniho povrchu trubky do teplonosné
latky. Propustnost slunecni energie zasklenim 7 (-) a pohltivost slune¢niho zafeni absorbéru
o (-) charakterizuji optické vlastnosti soldrniho kolektoru. Soucinitel prostupu tepla kolektoru
U (W/m*.K) vyjadiuje tepelné ztraty do okoli. Je ddn kombinaci soucinitelii prostupu tepla
pfedni stranou kolektoru (zasklenim), zadni stranou a boc¢nimi stranami (rdmem).
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Tepelnd ztrdta pfedni stranou kolektoru je pro celkové tepelné ztriaty bézného soldrniho
kolektoru zcela urcujici, protoze tvoii 70 az 80 %. [6],[1]

Snaha zvySit d¢innost kolektoru se zaklddd na zvySeni propustnosti kryciho skla,
zvySeni pohltivosti absorbéru, sniZzeni tepelnych ztrit predni stranou kolektoru a optimalizaci
konstrukce absorbéru.

Absorbéry pokrocilych kolektorii jsou opatieny spektrdlné selektivnim povrchem,
ktery zaruCuje velmi vysokou pohltivost slune¢niho zareni v oblasti vlnovych délek,
ve kterych pfichdzi nejvétsi mnozstvi energie slunecniho zéfeni a velmi vysokou nizkou
zativost v oblasti infracerveného zareni. Selektivni vrstva vznikd elektrochemickou cestou
napt. galvanickym pokovenim nebo vakuovym napatfovdnim. Moderni vrstvy (napt. TiNOXx,
Sunselect, AlB,) dosahuji pohltivosti vice jak 95 % pfi zativosti do 5 %.[6]

Za ucelem dosazeni vySSich teplot a ucinnosti je nutné izolovat kolektor. Tepelné
ztraty zadni st€énou mohou byt vyfeSeny nékolika centimetry minerdlni vaty. Izolace ptredni

//////

Vv,

zafeni a nizké tepelné ztraty. Nejjednodussi zptsob sniZeni ztrat konvekei (proudéni ohfdtého
vzduchu) je zakryti absorbéru jednim nebo vice skly. ProtoZe sklo nepropousti dlouhovinné
infracervené zdreni, dojde také ke sniZeni ztrat radiaci. Negativni vliv md vSak zaskleni
na mnozstvi slunecni energie dopadajici na absorbér, které je jednim sklem redukovano
aZz 0 10%. Proto se voli zaskleni jen jednim sklem. K idedlnimu zamezeni ztrit dojde
vycerpanim vzduchu z prostoru kolektoru.[1],[2],[6]

Kazdy typ kolektoru ma odlisné vlastnosti a zpiisob pouziti. Kolektory miZzeme podle
konstrukce délit na bazénové, ploché, vakuové a koncentracni.[9]

3.2.1 Bazénové kolektory

Tyto kolektory se uplatiiuji nejéastéji pii sezonnim ohfevu venkovnich bazéni ale také
pro potteby zahradkard, chalupaii a chovatelii. Nejvetsi dcinnosti je dosazeno v letnim
obdobi, kdy rozdil venkovni teploty a ohfivané vody je pomé&rné¢ maly. Pfi téchto podminkach
jsou tepelné ztraty nepatrné. Nevyplati se proto absorbéry zakryvat sklem, ¢i opatfovat
specidlnimi natéry. To miZe mit naopak za ndsledek snizeni vykonu.[1]

Material absorbéru miiZe byt plast typu polypropylén, polyetylén, specidlni guma
nebo textilie s vrstvou PVC. VSechny tyto materidly jsou chemicky velmi stalé a s UV-filtrem
odolavaji také povétrnostnim vliviim.[1]

Pokud ohtivame vodu ve venkovnim bazénu, pak na Im?* vodni plochy bazénu p¥ipada
plocha absorbéru 0,8 - 1 m* v piipadé nezakryté vodni hladiny a 0,4 - 0,5 m" u vodni hladiny
zakryté napft. kryci plachtou. V ptipadég, Ze je nevyuzivany bazén zakryvan, naptiklad na noc,
sniZuje se potieba kolektort pfiblizné o 30% - u venkovniho bazénu by tedy pokryti kolektory
mélo ¢Cinit piiblizné 35%. Provoz téchto zafizeni je vhodny pouze v obdobi od jara
do podzimu. V zimnich mésicich se kolektory nemusi demontovat, ale musi byt vypustény.
Jejich vyhodou je nizkd cena, protoZe se vzdy jednd o jednoduchy jednookruhovy systém
s otevienou hladinou. Kromé toho pak kolektory dosahuji vysokého vykonu v 1ét€ a jejich
instalace 1 udrzba je jednoducha.[7],[8],[16]

3.2.2 Ploché atmosférické kolektory

Jsou nejroziitendjsim typem kolektord pouZivanych v CR. Jsou uréeny pro ohiev teplé
uzitkové vody a bazénu, ale také pro pfitipeni. Jako médium v topném okruhu se pouZziva
nemrznouci kapalina, kterd zajistuje celoro¢ni provoz.

U téchto kolektord je dosazeno vysokého vykonu diky tepelné izolaci absorbéru
a selektivni vrstvé na jeho povrchu. Kovové kolektory s neselektivnim povrchem jsou madlo
vykonné, a tedy velmi ztidka pouZivané.
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Jejich zdkladem je absorbér tvoreny tepelné vodivymi plechy, ke kterym je pfichycen
systém trubic teplonosné kapaliny mnohdy meandrového tvaru. Trubice jsou nej€astéji z médi
popt. jinych siln€¢ vodivych materidli. Ozafovana strana absorbéru je opatfena selektivni
konverzni vrstvou. Ta zajiStuje maximdlni pohlceni zafeni a jeho pfeménu na teplo,
a zabraniuje zpétnému vyzafovani energie do okoli, coZ mé za ndsledek sniZeni tepelnych
ztrat. Absorbér je umistén v lisované vang, vyrobené z nekorozivniho materidlu. Izolaci
ze spodni strany zajiStuje nejcastéji minerdlni vata vloZend do vany. Kalené sklo, které je
pomoci rdmu umisténo nad absorbérem musi mit vyborné svételné-propustné vlastnosti. Jeho
funkci je také ochrana vnitrku kolektoru pied povétrnostnimi vlivy.[8]

Obr. 4: Ploché soldrni kolektory [8]

3.2.3 Vakuové kolektory

Specidlnim druhem kolektorti, vyuZivajici jako tepelnou izolaci vakuum jsou vakuové
kolektory. Vakuum uvniti konstrukce také zabranuje oroseni a korozi. Tyto kolektory maji
vysokou absorpci slune¢niho zafeni diky selektivnimu povrchu absorbéru a malé tepelné
ztréty, zaptic¢inéné nizkou emisi tepelného toku. Dosahuji vysoké tepelné Gcinnosti pii malé
intenzité slune¢niho zafeni a velkém rozdilu teplot mezi absorbérem a vnéjSim prostredim.
ProtoZe dokdzou vyuzit slune¢ni energii i v prubéhu zimniho obdobi, je vyhodné je aplikovat
také do systému vytipéni. Z konstrukéniho hlediska délime vakuové kolektory na ploché
a trubicové.[9]

3.2.3.1 Ploché vakuové kolektory

Lisi od klasickych kolektorti tim, Ze maji mezi kolektorovou vanou a krycim sklem
rozpérky umoZnujici vysat z kolektoru vzduch. Do van kolektori se diky izolacnim
schopnostem vakua neddvd minerdlni plst. Maji vysokou ucinnost a jsou vhodné
pro celoro¢ni provoz. Konstantni vykon béhem velmi dlouhé Zivotnosti je zarucen vysokou
kvalitou pouzitych materidlu, selektivni vrstvou na absorbéru a vakuovou izolaci.
Pokud vakuum klesne pod stanovenou hranici, miiZze byt obnoveno servisnim zdsahem.
Primérny ro¢ni energeticky zisk je v oblasti teplot nad 60 °C pfiblizn¢ o 20 az 25 % vyssi
neZ u podobného plochého kolektoru nevakuového.[2]
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Obr. 5: Plochy vakuovy soldrni kolektory [9]

3.2.3.2 Trubicové vakuové kolektory

Vv,

Jsou nejmodernéjs$i a v souCasné dob¢€ nejvice nabizend zatfizeni pro preménu zifeni
na teplo. Vznikaji vloZenim absorbéru do trubice, ze které je ndsledné vyCerpdn vzduch
na velmi vysoké vakuum. Toto je z technického hlediska asi nejdokonalejsi feSeni problému
teplenych ztrit. Pod trubicemi mohou byt velké tvarované reflektory pro zvySeni vykonu.
Zasadni nevyhodou trubic je nichylnost k mechanickému poskozeni vlivy pocasi. V ptipadé
poskozeni trubice vSak mulze kolektor fungovat dél a jeji vyména se objede bez vypousténi
nemrznouci kapaliny. Vysokd ucinnost kolektorti z vakuovych trubic je vykoupena vys$imi
pofizovacimi ndklady. Na trhu se mizeme v soucasné dobé nejCastéji setkat se tfemi typy
konstrukci:[12]

Jednosténné vakuové trubicové kolektory — jsou tvofeny jednosténnou
sklenénou vakuovanou trubici, ve které je umisténa lamela plochého absorbéru
ultrazvukové pfivafend na médénou trubicku, kterou pfimo protéka teplonosna
kapalina. Prostup potrubi sklenénou vakuovou trubkou je feSen specidlnim
tésnénim sklo-kov, které zajisti dlouhodobé udrzeni vakua ve sklenéné
trubce.[11]

Dvousténné vakuové trubicové kolektory — vyuzivaji principu termosky,
kdy je mensi trubice vloZzend do vét$i a mezi nimi je vytvoreno vakuum.
Na vnitini trubici je nanesena vysoce selektivni absorpcni vrstva. Ziskané teplo
je odvadéno specidlnimi hlinikovymi lamelami do médeéné trubi¢ky protékané
kapalinou. Vilcovy tvar trubic vystavuje slune¢nimu zafeni stejnou plochu
aumoziuje absorpci i pfi neoptimdlni orientaci kolektoru nebo v krajnich
polohédch slunce ptfi vychodu a zdpadu. Jsou také acinnéjSi pti ziskavani
energie z difuzniho rozptyleného zareni.[12]
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Obr. 6: Konstrukce jednostenného a dvoustenného vakuového kolektoru [12]

HeatPipe — m4 stejn¢ jako predchozi typ dvé trubice, ale ve vnitini trubici
je integrovand tepelnd trubice, kterd je naplnéna odpafovaci tekutinou. Zateni
soustfedéné na tepelnou trubici vyvold vyparovéni kapaliny (demineralizovand
voda) o nizkém bodu varu, kterd odevzdava teplo pres vyménik do teplonosné
latky proudici kolem. Vznikld para kondenzuje a je vracena zpét do tepelné
trubice, aby se cyklus mohl opakovat. Tento typ kolektoru se diky své vnitini
hydraulice dokdZze sdm odstavit z provozu, pii malém ¢i nulovém odbéru
tepla.[5]

Prestup tepla

x

Tepelna energie
absorbovana
vakuowvou trubici

Prestup tepla v trubicich
kolektoru AP

|
I Teplo absorbované
K . tepelnou trubici

Obr. 7: HeatPipe [5]
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3.2.4 Koncentracni kolektory

Pro energetické systémy vyZzadujici teplotu média vétsi nez 150 °C se vyuzivaji
kolektory schopné koncentrovat slune¢ni paprsky pro zvySeni hustoty slunecniho zéafeni.
Charakteristikou kolektoru je stupeni koncentrace C, ktery uruje pomér mezi piijmovou
plochou A, a absorp¢ni plochou A,. UZ pfi malém stupni koncentrace C = 1,5 az 4 je dosaZeno
teploty do 250 °C. Piijmové a koncentratorové plochy jsou tvofeny rovinnymi nebo také
parabolickymi zrcadly, které zachycuji i Sikmé zateni.[2],[9]

3.3 Zasobniky tepla

Nerovnomeérnost mezi pifijmem a odbérem tepelné soldrni energie se fes$i za pomoci
zasobnikil. Ty jsou schopny uchovat prebyte¢né teplo na dobu, kdy je nedostatek slune¢niho
zafeni diky svym konstrukénim a materidlovym vlastnostem, ale hlavné diky velkému
obsahu. Spolu se slune¢nimi kolektory urcuji zdsobniky tepla efektivnost vyuZiti soldrni
energie a ekonomickou vynosnost celého systému. Pro piipravu teplé vody a pfitdpeni
v nizkoteplotnich systémech je zapotiebi kvalitni a dobfe izolované zasobniky s dostate¢nou
tepelnou kapacitou, dobrym pifenosem tepla do akumulaéni l4tky, hygienickou a bezpe€nostni
nezdvadnosti a dlouhou Zivotnosti.

Z hlediska zpisobu provozu slune¢niho systému se zasobniky déli do tfi zdkladnich
skupin:[2],[13]

¢ Monovalentni — standardné se pouzivd pro ohfev TUV ve spojeni
s kotlem. V oblasti soldrni technologie se vSak casto vyuZzivd
pro piedehfev vstupu studené vody do dal§iho zdsobniku kotle. Jedna
se o0 jednoduché a velmi efektivni vyuZiti solarni energie pro ohiev TV.
Vhodné zejména pro jiZ hotové stavajici systémy.[2],[13]

e Bivalentni - se dvéma vymeéniky je urcen pro soldrni aplikace. Spodni
vymeénik je pro pfipojeni na soldrni okruh, vrchni pak pro dohiev pres
stabilni zdroj energie. V pfipadé potfeby je mozné kombinovat téz
s elektroohfevem.[13]

e Trivalentni — toto oznaceni se pouzivad v SirSim méfitku, ale obecné
oznacuje zdsobniky, které uméji vyuzivat kombinaci tfi zdroju tepla.
Mohou to byt zdsobniky pouze pro ohiev TV, které maji tfi vymeniky,
mohou to vSak byt izdsobniky TV, které se kombinuji s duplicitnim
plastém jako akumulaéni.[13]
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Obr. 8: Schéma monovalentniho, bivalentniho a trivalentniho zdsobniku [13]

1 — ptivod teplé vody ze zdroje energie, 2 — odvod ochlazené vody do zdroje energie, 3 — topnd spiréla,
4 - revizni otvor, 5 — ptivod studené vody, 6 — cirkulace, 7 — ochrannd anoda, 8 — odvod teplé vody

3.4 Regulaéni zarizeni

Zékladni funkci tohoto zafizeni je elektronicky fidit a poddvat informace o soldarnim
systému. ZabezpeCuje optimélni vykon systému, chriani ho pfed poSkozenim a umoZziluje
regulaci tepla mezi spotiebiCi. Parametry pro fizeni systému jsou teploty, které zjistuji
instalovand cidla. Pokud teplota na vystupu z kolektoru pievysi teplotu ve spodni casti
zéasobniku, anebo pokud teplota v kolektoru prekroci ur€itou mez, je nutné zapnout obéhové

z M7

cerpadlo. Kvalitni reguldtor umi také fidit ¢innost dalSiho zdroje tepla.[3]

3.5 Hydraulicka skupina a potrubni sit’

Ukolem hydraulické skupiny je fizeni a bezpeénost soldrniho systému. Spravnou
cirkulaci teplonosné kapaliny zajiStuje ob&hové Cerpadlo s uzaviracimi ventily. Zpétnému
proudéni zabranuje jednocestny ventil. Regula¢ni dvojcestné nebo trojcestné sméSovaci
arozdélovaci armatury, teploméry, tlakoméry, prutokomeéry, filtr a dal$i dopliikové prvky
se spolecné s Cerpadlem integruji do jednoho modulu. SniZi se tak pracnost pfi montdZi
systému a zjednodusi se obsluha méticich piistroji.[3]

Potrubi a armatury se voli ze stejného materidlu v celém okruhu. NejCastéji jde
omédéné trubky, protoZze maji velmi dlouhou Zivotnost a maly hydraulicky odpor.
Nepodléhaji také tlakovym a teplotnim zméndm. Stejnym druhem potrubfi se zabratiuje vzniku
elektrolytické koroze a tlakovym ztratdm. Svétlost potrubi se dimenzuje podle tlakovych ztrat,
rychlosti prodéni a prutoku. Proti mechanickému poskozeni a ultrafialovému zafeni chrani
venkovni potrubi tepelnd izolace. Jeji materidl musi byt odolny proti vysokym teplotdm.[2]
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Obr. 9: Modul hydraulické skupiny [5]
1 - rotametr (omezova¢ prutoku), 2 - uzaviraci kohout se zpétnym ventilem, 3 - manometr, 4 - separator vzduchu

s odvzduStiovacem (za regulaci), 5 - pojistny ventil (za regulaci), 6 - regulace DIGISOL maxi, 7 - pfipojeni pro
expanzi (za regulaci), 8 - soldrni Cerpadlo, 9 - pfipojovaci misto pro dopliiovédni teplonosné kapaliny
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4 Navrh solarniho systému pro rodinny dim

Pfi navrhovani soldrniho energetického systému se vychdzi z ndvrhu koncepéniho
technického feseni a z funkéniho zapojeni jednotlivych okruht a zatfizeni. Protoze vSak chybi
legislativni pfedpisy a technické normy pro navrhovani a provozovéni, musime se spolehnout
na literaturu popisujici jiz existujici zatizeni, doporuc¢eni a vyhodnoceni firem, které systémy
vyrabi, a instaluji, a zkuSenosti odbornikll pracujicich v oboru.

4.1 Mistni podminky

Zadany rodinny dim se nachdzi ve mést¢ Frydlant nad Ostravici. Jednd se o 18 let
starou budovu jednoduchého geometrického tvaru. V jedné ¢éasti ma nadzemni podlazi
nad sklepem a gardzi. Stavebné je objekt feSen tradi¢né¢ pomoci zdéné konstrukce z tepelné
izolacnich cihel s monolitickymi stropy a plochou stfechou sklonénou pod dhlem 10°. Spad
stfechy je na jizni stranu. Zdrojem tepla je moderni plynovy kotel o vykonu 24 kW, ktery
zajistuje vytapéni celého objektu a ohfev teplé vody. Ohfev teplé vody je fesen v zdsobniku
teplé vody o objemu 110 litri. Otopnd soustava je teplovodni, vyuZzivajici klasické litinové
radiatory s teplotnim spddem 75 °C / 65 °C. Na zahradé¢ u domu je umistén venkovni
nadzemni bazén s objemem 15 m’.

Oblast, kde se nachdzi zadany rodinny dim je charakterizovdna podhorskymi
klimatickymi podminkami. Doba slune¢niho svitu je 1500 h/rok a obla¢nost 65 %. Piesto je
vSak roéni primérny uhrn globdlniho slune¢niho zafeni 900 — 1000 kW/m?, co je hodnota
dostate¢nd a vhodnd pro vyuZzivéani solarnich systémi.[14]
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Obr. 10: Zadany rodinny dum
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4.2 Navrh solarniho systému

Systém navrhovany pro rodinny dim md byt posouzen a navrzen z hlediska vyuZziti
pro ohtev teplé vody, vyuZziti pro pfitidpéni a vyhtivani venkovniho bazénu.

Slune¢ni energeticky systém pro vytipéni jsou vhodné pro nizkoenergetické domy
s dobrou tepelnou izolaci a s nizkoteplotni otopnou soustavou, jako je napiiklad podlahové
vytdpéni. Pro zadany rodinny dim vSak vhodny neni z né€kolika diivodi. Aby kolektory
pokryly alespoii 25 % tepla potiebného pro vytdpéni, muselo by se jednat o velmi G¢inné
kolektory nebo by jejich pocet byl pfili§ velky. V technické mistnosti by navic musela byt
kromé& zédsobniku také rozlehld akumulaéni nddrZ, coZ nedovoluje dispozi¢ni feSeni budovy.
Prebytky vzniklé v letnim obdobi by relativné maly venkovni bazén dokédzal pojmout pouze
pii nechténém zvySeni teploty jeho vody. Automaticky regulacni systém je komplikovang;si
a cena celého zafizeni by byla pftili§ vysokd. Proto je ucelné stavajici tepelné zatizeni zapojit
do systému pro ohfev vody a ponechat jej jako jediny zdroj pro vytdpéni. Soldrni systém bude
tedy dale dimenzovéan pouze pro ohiev teplé vody.[2],[15]

Bivalentni slune¢ni energeticky systém s kombinaci dvou zdroji tepla je idedlnim
feSenim pro zadany rodinny dim. Primérni kolektorovy okruh doplnime stdvajicim kotlem,
ktery bude v provozu béhem obdobi s nedostatecnym energetickym pi{jmem slune¢niho
zéteni. Schéma takového systému je na obr. 11.

Pro sezénni ohfev vody v bazénu zvolime dal§i jednoduchy systém s otevienou
hladinou, kde bude protékat bazénovd voda piimo soldrnim kolektorem. Je to z toho diivodu,
7e solarni systém v dom¢ nebude dimenzovédn pro vytdpéni, ale jen pro ohfev teplé vody.
Pokud bude systém vhodné navrzen, nepiedpoklddd se tedy problém s pfebytkem tepla.
Venkovni nadzemni bazén je pomérné maly a bylo by neefektivni k nému piipojovat okruh
pro ohtev teplé vody v domé.
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BZTV

Obr. 11: Schéma zapojeni soldrniho systému pro ohrev teplé vody [15]

K — kolektor, RSO - regulace soldarniho okruhu, BZTV - bivalentni zdsobnik teplé vody, TO — Topny okruh,
RTO - regulace topného okruhu, PK — plynovy kotel, PSS - hydraulickd skupina soldrniho okruhu,
FSK/FSX/FSS - tepelna ¢idla, SP1 — pfepétova ochrana, TW — pitnd voda, EK — vstup studené vody, EZ — vstup
cirkulace, AW — vystup teplé vody, WWM — smeSovac teplé vody, VS1/2 — vystupy ze zdsobniku, RS1/2 -
zpatecka ze zdsobniku, M1/2 — misto méfeni, PZ — Ob&hové Cerpadlo, VS/K — vstup ze zdsobniku/kotle, RS/K —
zpétecka ze zdsobniku/kotle
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4.2.1 Volba typu kolektoru pro solarni systém v domé

Ztypu kolektord uvedenych v kapitole 3.1 miZeme pro danou aplikaci pouZit
kolektory ploché atmosférické nebo ploché vakuové. Bazénové a koncentratni kolektory
nespliiuji vlastnostmi pozadavky pro zatazeni do vybraného soldrniho systému pro rodinny
dim. Trubicové vakuové kolektory nejsou do podhorské oblasti vhodné z diivodu nachylnosti
k mechanickému poSkozeni vlivy pocasi, hlavné¢ v zimnim obdobi, kdy hrozi namrzéini
a poskozeni ledem. JelikoZ slunecni zéfeni v zimnim obdobi dosahuje pouze malych hodnot
intenzity, volime ploché vakuové kolektory, které jsou vykonngjSi neZ obycejné ploché
atmosférické kolektory.

Pozadovanym vlastnostem odpovidd napiiklad kolektor Logasol SKS 4.0 od firmy
Buderus. Deskové vakuové soldrni kolektory Logasol SKS 4.0 jsou vhodné pro celoro¢ni
provoz. Naplil inertniho plynu — argonu sniZuje na minimum tepelnou ztriatu kolektoru
pies bezpecnostni sklo s vysokou svételnou propustnosti. Vysokovykonny médeény celoplo$ny
absorbér s vysoce selektivni vakuové nanesenou vrstvou umoZziiuje spolené s technologii
dvojitétho meandru maximdlni vyuZiti slunec¢ni energie. Ram kolektoru je z kompozitnich
materidli a hermeticky t€sné spojeni hran zabratiuje zamlZovéni kolektoru.[15]

Obr. 12: Zvoleny plochy vakuovy kolektor Lagasol SKS 4.0 [15]

4.2.2 Volba velikosti kolektoru

Velikost kolektorové plochy zavisi na denni spotifebé teplé vody, druhu kolektoru
resp. jeho schopnosti preménit dopadajici zafeni na teplo a také na mnoZstvi slunecniho
zafeni. Abychom co nejlépe stanovili pocet kolektorti nutny pro pokryti spotieby teplé vody,
pouzijeme materidly firmy Buderus, které jsou urcené specidlné pro ndmi zvoleny vakuovy
kolektor Logasol SKS 4.0. [15]
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Graf 1: Priblizné urceni poctu kolektorii Logasol SKS 4.0 k ohrevu pitné vody [15]
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Za predpokladu, Ze v rodinném domé Ziji 4 dospé€li lidé a primérnd denni spotieba
teplé vody na osobu je 50 1, dostivime podle obr. 11 vysledny pocet kolektorti 2. Celkova
absorpéni plocha je tedy 4.2 m®. Systém bude mirn& predimenzovany, jelikoZ na idedlni
pokryti spotteby teplé vody by stacilo 1,8 kolektorti.

4.2.3 Volba ahlu sklonu a orientace kolektoru

Sklon kolektoru volime podle doporuceni vyrobce kolektoru v rozmezi 30° az 45°
od vodorovné roviny. JelikoZ je ndS systém mirn€ predimenzovany volime uhel 45°.
Dosahneme tim vétsi dcinnosti v zimnim a pfechodném obdobi, a naopak sniZime riziko
piehfivani v obdobi letnim, kdy je slunce vysoko na obloze.

Tab. 1: Uhel sklonu kolektorii v zavislosti na poucZiti soldrniho zarizeni [15]

Pouziti solarniho tepla pro Optimalni ahel sklonu
kolektord

teplou vadu 207450

teplou vodu + wiapéni mistnosti 45°-53°

teplou vodu + bazén J07—45°

te’plou vodu + vytapéni mistnosti + ba- 45°0_570

Zen

Pfi montazi kolektorii je smérovani pole kolektord identické se smérovanim spadu
sttechy. Pole kolektori se tedy neodchyluje od jizni strany ani k zdpadu ¢i vychodu. Slune¢ni
paprsky tak dopadaji optimdlné€ na plochu absorbéru.

27



4.2.4 Montaz sluneénich kolektoru

Na plochou stfechu zadaného rodinného domu se kolektory namontuji pomoci
typizované podpérné konstrukce. Ta zajisti optimdlni dhel a ukotveni kolektori. Vyrobce
zvoleného kolektoru nabizi konstrukci s teleskopickymi kolejnicemi, které umoZni nastavit
thel 45° i pres sklon stiechy. Celkové rozméry konstrukce budou 2,34 m na Sitku (rozmér A)
a 1,48 m na délku (rozmér B) viz obr. 10. Samotnou montdZ bychom meéli prenechat

specializované firmé, kterd zajisti, aby byly splnény ideédlni podminky provozu.

Obr. 13: Konstrukce pro osazeni kolektorii na strechu domu [15]

4.2.5 Volba zasobniku

Pro navrzeny soldrni systém volime dle tab.

1 zéasobnik Logalux SM300

od spole¢nosti Buderus. Jde o bivalentni zdsobnik o objemu 300 litrti. Jelikoz se pocita
s denni spotiebou teplé vody 200 litrd, je tento zasobnik plné dostacujici. Je vybaven solarnim
tepelnym vyménikem a tepelnym vymeénikem k dotdpéni kotlem.

Tab. 1 znédzortiuje smérné hodnoty pro volbu zdsobniku pitné vody v zavislosti
na spotieb¢ teplé vody na den a v zdvislosti na poCtu osob. Vychdzi se ptfi tom z teploty

zéasobniku 60 °C a teploty odbéru 45 °C.

Tab. 2: Smerné hodnoty pro vybér zdasobniku pitné vody [15]

zasobnik doporuéena spotieba teplé doporuéeny poéet osob obsah doporuéeny | doporuceny
vody denné v litrech pii spotiebs teplé vody na osobu a den zésob- poE;et‘]. pocet
riku kolektor( CPC trubic
Logalux | pfi teploté zasobniku 60 °C a 401 501 751 Lb.zie
teploté odbéru 45 °C nizké promérnd vysokd I nebo
SKS4.0
SM300 do 200250 cca. 5-6 cea. 4-5 cca. 3 290 2-3 18
SM400 do 250/300 cca. 6-8 cca. 56 cca. -4 390 -4 24
SMS00 do 300400 cca. 810 cca. 6-8 cca. 4-5 490 4-5 30
SL300 do 200/250 cca. 5-6 cea. 4-5 cca. 3 300 2-3 18
SL400 do 250/300 cca. 6-8 cea. 56 cca. -4 380 a4 24
SL500 do 3007400 cca. B-10 cca. 6-8 cca. 4-5 500 4-5 30
suU1602 do 200250 eca. 56 cea. 4-5 cca. 3 160 (300} 2-3 12
SU200% do 200/250 cca. 5-6 cea. 4-5 cca. 3 200 (300) 2-3 12
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Obr. 14: Bivalentni soldrni zdsobnik Logasol SM300 [15]

1 - hot¢ikova anoda, 2 - tepelnd izolace (izolace z tvrzené pény), 3 - vystup teplé vody, 4 - t€leso zdsobniku,
5 - horni vymeénik tepla (teplosménnd plocha z trubek) k dotidpéni béZnym kotlem, 6 - soldrni vyménik tepla
(teplosménnd plocha z trubek), 7 - vstup studené vody

4.2.6 Volba typu a velikosti kolektoru pro ohiev vody v bazénu

Pro ohtfev vody venkovniho bazénu, ktery byl vyuzivin pouze v letnim obdobi,
zvolime systém plastovych kolektorti, ktery prodlouzi dobu koupdni. Jednoduchd instalace
se bude sklddat z kolektort ptimo protékanych bazénovou vodou. Tu bude pohédnét vykonné
cerpadlo integrované ve filtra¢nim zafizeni.

Pro nas$i aplikaci je vhodny naptiklad plastovy slune¢ni absorbér Saladur S doddvany
firmou Instalsolar. Jednd se soldrni absorbér z polypropylenu cerné barvy, ktery je
stabilizovan proti G¢inklim UV zéfeni, hnilob€ a chlorované vod¢. S minimdlnimi provoznimi
ndklady umoziuje zvysit teplotu vody v bazénu ptiblizn¢€ o 3 az 5 °C.[16]
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Obr. 15: Bazénovy kolektor Saladur S [16]

Pfi dimenzovani velikosti plochy kolektort se budeme tidit doporu¢enim odborniki
a zdkladnim ndvrhem popsaném v kapitole 3.1.1. JelikoZ bude bazén na noc zakryvén izola¢ni
plovouci plachtou, volim pokryti kolektory 35% plochy hladiny. Plocha bazénu je ptiblizné
15 m* a plocha jednoho absorbéru 2,6 m”. Z t&chto udajii snadno uréime, Ze na pokryti 35 %
plochy bazénu potiebujeme plochu 5,25 m* absorbéru, coz odpovid4 dvéma kustim absorbéru
Saladur S2.

Kolektory snadno umistime pomoci jednoduché konstrukce na terén u bazénu.
Zvolime jiZni orientaci s thlem sklonu 30°, coZ ndm zaru¢i maximélni vykon v letnim obdobi.

4.3 Provoz slunecniho energetického systému

Solarni systém pro ohi‘ev vody v rodinném domé je navrzen jako bivalentni a bude
provozovan celoro¢né. Pro prendseni tepla ze soldarniho kolektoru smérem do zdsobniku je
pouZzivdna specidlni nemrznouci kapalina. Primarni je kolektorovy okruh, ktery dokdze pokryt
celou spotiebu teplé vody v obdobi s dostateCnym zafenim.

V hydraulické skupiné je mimo jiné soldrni Cerpadlo a jiné kontrolné-regulacni
a zabezpecCujici elementy. Soldrni systém je fizen digitdlni regulaci, kterd je umisténa v izolaci
hydraulické skupiny. Regulace sleduje informace z €idel teploty soldrniho kolektoru a dolni
¢asti soldarniho bojleru, vyhodnocuje je a v zdvislosti na teplotach tidi solarni systém. Zapind
solarni Cerpadlo (které zajiStuje ob&h teplonosné kapaliny) pouze tehdy pokud teplota
solarniho kolektoru je vySsi nez teplota ve spodni ¢asti solarniho bojleru.

V ptechodném a zimnim obdobi, kdy je intenzita slune¢niho zafeni nedostate¢nd, bude
kolektorim napomadhat sekundarni zdroj tepla. Tim je plynovy kotel, ktery bude jinak po cely
rok zdrojem pro vytdpéni. O jeho zapnuti rozhoduje digitdlni regulace, kterd vyhodnocuje
informace z horniho teplotniho c¢idla soldrniho zdsobniku. Automatickd regulace zajisti
optimdlni vyuziti kolektori a dostate¢nou rezervu teplé vody v zdsobniku. Jeho objem
je velky, nebot’ se pocita s kratkodobou akumulaci tepla v obdobi s nadbytkem slune¢niho
zéteni.

Proti poskozeni systému v disledku extrémnich venkovnich podminek, funguje
v systému automatickd ochrana. Chrdnit kolektory proti zamrznuti muZeme umélym
ohfivinim teplou vodou ze zdsobniku, jestlize bude Cerpadlo v provozu v noci popiipadé
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v dobé, kdy nesviti slunce. O chodu cerpadla v takovém piipad€é rozhoduje automaticky
regulace. Proti pfehtati kolektori a zvySeni teploty teplonosné latky v systému miiZeme
ochlazovat kolektory vyzafovianim tepla do okoli v no¢nich hodinidch. V systému je také
pouZzit zdsobnik, kde jeho objem je dostatecnou ochranou proti piehiati.

Aby soldrni okruh pracoval spriavné, je bezpodminecné nutné provést jeho tfadné
odvzdusnéni pred uvedenim soldrniho systému do provozu. K tomuto ucelu slouzi

Vv s

automaticky odvzdusiovac, ktery je upevnén v nejvyssim bod¢ u soldrniho systému.

Systém pro ohi‘ev vody v bazénu je velice vhodny pro sezénni pouZiti, protoZe bazén
je pouzivédn také jen sezoné. Systém nepotiebuje Zadny zdsobnik, protoZe jim je samotny
bazén a kolektorovou kapalinou je piimo bazénovd voda. Systém je opatien regulaci,
kterd spind pies teplotni ¢idlo bazénové &erpadlo integrované ve filtraci. Cerpadlo nasava
bazénovou vodu a vhani ji do absorbéru, ve kterém je voda ohiivdna. Takto ohfdtd voda
je tlacena zpét do bazénu. Aby se zamezilo tepelnym ztrdtdm v noci zpusobenym odparem,
bude se hladina bazénu zakryvat izolacni plachtou. Sprdvné fungujici systém by mél
zpfistupnit koupani i v okrajovych mésicich léta, protoze k dosaZeni vhodné teploty bude
zapottebi krat$i Cas. Na podzim kdy jiZ koupdni ve venkovnim bazénu neni mozné, se musi
kolektory vypustit a schovat pted neptiznivymi vlivy pocasi.
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5 Ekonomicka navratnost provozu

Pro ekonomické vyhodnoceni zatfizeni pro ohfev vody je nutné znat investi¢ni
ndklady, ro¢ni provozni ndklady a mnoZstvi tepla dodaného do zdsobniku, tedy vynosy.
Nésledujici hodnoceni je pouze orientacni, jelikoZ pro pfesné vypocty se pouZzivaji slozité
vypocetni metody nebo firemni programy zahrnujici mnohem vice faktord ovliviujici vykon
systému.

Pokud navrhneme cely systém pro ohiev vody v domé z dill, které doddva firma
Buderus a které jsou jist¢ kompatibilni, miZeme pfiblizné urcit konecnou cenu. Ta se sklada
ze zdkladni sestavy, konstrukce pro pfipevnéni kolektoru na stfechu s hydraulickou
a ptipojovaci sadou, soldrni stanice s regulacnim zatizenim a zasobniku.

Tab. 3: Ceny za ndkup poloZek pro soldrni sestavu[15]

Polozka Cena (K¢)

Zakladni sestava 2 kolektorti typu Logasol SKS 4.0 pro montdz na plochou stfechu 61 300 K¢
Solarni stanice Logasol KS 0105 s regulaci SC20 a Zasobnik SM300 39 800 K¢
Celkova cena bez DPH 101 100 K¢
Celkova cena s 19 % DPH 120 300 K¢
Celkova cena s 9 % DPH (montdz firmou) 110 200 K¢

Systém si nechdme namontovat odbornou firmou a vyuZijeme snizeni DPH na 9 %.
K ndkladim na pofizeni systému se musi tedy jeSt¢ pripoCist poloZka za montdZz systému
a materidl k ni potfebny (cca 15 000 K¢). Celkova cena investice se tedy piiblizné rovnd
125 200 K¢.[15]

Jelikoz systém béhem roku vyZzaduje urCité ndklady na provoz spojené se spotfebou
elektrické energie pro pohon Cerpadla a fidici jednotky, servisem a opotiebenim zatfizeni
piidava se do vypoctu ndvratnosti také polozka za provozni ndklady (cca 2 000 K¢&/rok).[1]

Vyrobce uvédi, Ze minimalni vyt&Znost kolektoru je 525 kWh/m> To je pti plose
kolektort 4,2 m* pies 2200 kWh. Zivotnost systému se odhaduje na 20 let.[15]

Velmi jednoduchym ekonomickym kritériem je prostd ndvratnost. Ta ndm tikd, za jak
dlouho se investice vrati bez uvaZovdni inflace a bez uvaZovdni tzv. uSlé prileZitosti.
Pro béZné hodnoceni investice v domdcnosti je vSak postacujici.

Pro samotny vypocet staci znit cenu energie, kterou platime za ohfev vody
v zdsobniku (plynovym kotlem cca 5 Kc&/kWh), investicni ndklady na nové zafizeni
(125 200 K¢&), ro¢ni provozni ndklady (2000 K¢), predpoklddanou délku Zivotnosti (20 let)
a predpoklddané mnoZstvi vyrobené energie za rok (2200 kWh).

Prostou dobu ndvratnosti vypoc¢teme dle vztahu[1]

T, ‘Np+N

Ts=—PF— (roky) (5.1)
kdeje N investi¢ni ndklady (K¢)
N, provozni ndklady (K¢/rok)

E mnoZstvi vyrobené energie (kWh/rok)
c stdvajici cena energie (kWh)

T. doba Zivotnosti (roky)

Ts prosta doba splaceni (roky)

N

Pfi zaddni vstupnich hodnot do vztahu ndm vyjde prostd doba ndvratnosti 15 let.
V praxi bude vSak situace piiznivEj$i diky vySSimu mnozZstvi vyrobené energie (vypocet
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byl proveden s minimdlni vytéZnosti), zvySovani cen energie a hlavné diky moznosti ziskini
dotaci od statu. V ptipad¢€ ziskani plné vySe dotace (tj. 50 % z potizovaci ceny, maximélné
vSak 55 000 K¢[17]) se snizi doba ndvratnosti systému na 10 let.

wev s

systému. Za dva kusy absorbéru Saladur S2 zaplatime kolem 9000 K¢. Nosnou konstrukci
muZeme pouzit doméci vyroby ze svafovanych ocelovych profill,, coZ ndm vyrazné snizi
ndklady. Systém vedeni je také pomérn¢ levnou zdleZitosti. PouZijeme PVC potrubi
odpovidajici tloustky.

U systému pro ohfev vody v bazénu se hodnoti jeho ekonomickd ndvratnost velmi
tézko. Naklady na ndkup a provoz zafizeni nam spiSe zaruci urcity luxus v podobé teplejsi
vody v bazénu po delsi dobu.
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6 Zavér

Cilem bakalafské prace bylo pro zadany rodinny diim navrhnout vhodny typ a velikost
solarnich kolektort s ohledem na jejich vyuziti pro ohfev teplé vody, sezénni pfitdpéni
a vyhiivani venkovniho bazénu. Navrhnout zplsob provozu v rliznych ro¢nich obdobich
a posouzeni ekonomické ndvratnosti investice.

Po nastudovani dostupné literatury a na zdkladé¢ rad odborniku jsem upustil
od komplikovaného systému pro ohfev teplé vody, podpory vytdpéni a ohfevu bazén, ktery
se jevil jako nevhodny pro zadany diim. Jako optimélni vychodisko jsem navrhl dva systémy,
jeden pro ohtev teplé vody vdomé pomoci kolektorti a sekunddrniho zdroje a druhy
jednoduchy systém pro ohfev bazénu zaloZeny na plastovych absorbérech. Na zdkladé
znamych pozadavkd jsem vybral vhodné kolektory a urcil jejich parametry. K systému
pro ohfev vody v domé& jsem navrhl i vhodny soldrni zdsobnik, protoZe ten také z velké ¢asti
ovliviiuje efektivitu systému. Navrhl a popsal jsem zplisob provozu v rtiznych roc¢nich
podminkidch pro oba systémy. Ekonomickou ndvratnost jsem orientacné vypocetl jen
pro systém pro ohfev vody v domé¢, protoZe ur¢it ekonomickou ndvratnost systému pro ohiev
vody v bazéné¢ neni mozZné. Orienta¢ni doba navratnosti investice na pofizeni soldrniho systém
pro diim s pfiznanim plné vyse dotace vysla 10 let. Tento vysledek hodnotim jako dostate¢né
motivujici pro pofizeni systému.

Myslim si, Ze vyuZivani soldrni energie md obrovsky potencidl vzhledem k faktu,
Ze systémy pro jeji zpracovani se neustdle zdokonaluji a lidsky faktor, byt nezavisly prevazi
pouzivani klasickych zdroju energie.
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