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1a) Normy tvkajici se solarnich kolektoru a soustav

CSN EN 12975-1+A1 (73 030] ) Tepelné solarni soustavy a soucasti — Solarni kolektory —
Cast 1: Vieobecné pozadavky

Zakladni pozadavky na kolektory, materialy a konstrukce véetné pozadovanych zkousek a
kriterii jejich uspé$nosti. Pozadavky na bezpecnost a identifikaci kolektoru (montazni navod,
oznaceni Stitkem, povinna vykresova dokumentace a délka uchovani-archivace).

CSN EN 12976-1 (73 0302) Tepelné soldrni soustavy a souldsti — Soustavy prizmyslove
vyrabéné — Cast 1: Vieobecné poZadavky

Zakladni pozadavky na primyslove vyrabéné kolektory a soustavy
Vseobecné - pouzitelnost pro pitnou vodu, znecisténi vody
- ochrana proti prehfati a mrazu
- tlakové odolnost a ochrana proti zpétnému proudéni
- bezpecnost v rozvodech elektiiny
Pouzité materialy
Soucasti a potrubi
- kolektor
- nosny ram
- vymeénik tepla
- regulace
Pojistné zafizeni
- pojistné ventily
- expanze,
- vyfukové potrubi
Dokumentace -  pro montaz
- pro uzivatele
Oznacovani kolektort
Tepelny vykon soustavy

CSN EN 12976-2 (73 0302) Tepelné soldrni soustavy a souldsti — Soustavy prizmyslové
vyrabéné — Cast 2: ZkuSebni metody

Norma uvadi pozadavky na zkousky primyslove vyrabénych kolektort.
Odolnost proti mrazu

- soustavy s nemrznouci smési

- vyprazdilujici se soustavy

- vypoustéci soustavy

- kombinovand protitirazova ochrana s fidicimi funkcemi
Ochrana proti prehrati
Tlakové odolnost
Znecisténi vody
Ochrana proti blesku
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Bezpecnostni zatizeni
- pojistné ventily
- pojistné a expanzni potrubi
- vyfukové potrubi
OznaCovani
Charakteristika tepelného vykonu vé. stanoveni ukazatel ro¢niho vykonu
Schopnost solarnich soustav s dodatkovym zdrojem tepla kryt zatizeni
- mezni podminky pro dodatkovy ohtev
- mezni podminky pro denni zatizeni
- urceni schopnosti kryt nejvyssi denni zatizeni zkousenim soustavy
- stanoveni schopnosti kryt nejvyssi denni zatizeni numerickou simulaci
Ochrana proti zpétnému prutoku
Bezpecnost elektrickych zatizeni

CSN EN ISO 9488 (73 0300) Soldrni energie — Slovnik

Terminologie oblasti solarni energie véetné jeji definice (Cesko —anglicky); pieklad terminii
do francouzstiny a némciny.

CSN EN ISO 9806 (73 0304) Soldrni energie — Soldrni tepelné kolektory — ZkuSebni
metody

Tato norma uvadi zkuSebni metody pro hodnoceni trvanlivosti, spolehlivosti a bezpe¢nosti
kolektorti ohtivajicich tekutiny. Norma.take-obsahuje zkusebni metody pro charakterizaci
tepelného chovani kolektorl, zejména ustaleny a kvazidynamicky tepelny vykon zasklenych a
nezasklenych kapalinovych kolektor( a ustaleny vykon zasklenych a nezasklenych
vzduchovych kolektorti (otevienych do venkovniho prostiedi stejné jako s uzavienym
ob&hem).

Tato norma je pouzitelna 1,pro hybridni kolektory produkujici teplo a elektrickou energii,
nicméné nepokryva elektrickou bezpecnost nebo ostatni specifické vlastnosti tykajici se
produkce elektrické energie.

TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustay — Zjednoduseny
vypoctovy postup

Vypoctovy postup
Stanoveni potieby tepla

- potieba tepla na pfipravu teplé vody

- potieba tepla na vytapéni

- potieba tepla na ohfev bazénové vody
Stanoveni vyuzitelnych tepelnych ziskl solarni soustavy
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Klimatické udaje

- davka celkového slune¢niho ozafeni H dopadajici za den na rizné
orientovanou a sklonnou plochu v jednotlivych mésicich

- stfedni mési¢ni venkovni teplota. Stfedni teplota v dob¢ slune¢niho svitu,
stfedni teplota v noci (mimo slunec¢ni svit) a teoreticka doba slune¢niho
svitu za den

- stfedni hodnota slune¢niho ozareni G na riizn€ orientovanou a sklonénou
plochu v jednotlivych mésicich
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1b) Legislativni dokumenty tykajici se instalaci solarnich
termickych soustav

Zakon ¢ 406/2000 Sb. O hospodaieni energii, ve znéni pozdéjSich pitedpisii

Zakon zpracovava prislusné predpisy EU a stanovi:

- nekterd opatteni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie a povinnosti fyzickych a
pravnickych osob pti nakladani s energii

- pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce, izemni energetické koncepce a
Statniho programu na podporu uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych
zdroju energie

- pozadavky na ekodesign vyrobki spojenych se spotfebou energie

- pozadavky na uvadéni spotieby energie a jinych hlavnich zdroji na-energetickych
Stitcich vyrobkl spojenych se spotfebou energie

- pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti Gspor energic-a vyuziti
obnovitelnych a druhotnych zdroji

Statni program na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdrojt
energie. K uskute¢néni tohoto programu jsou poskytovany dotace ze statniho rozpo¢tu mimo
jiné na:
- energeticky Usporné opatfeni ke zvySovani u¢innosti energie a snizovani energetické
naroc¢nosti budov vcetné rozvoje budov s témet.nulovou spotiebou
- rozvoj vyuzivani kombinované vyroby elektfiny a tepla
- rozvoj vyuzivani obnovitelnych a druhotnyeh zdroju energie

Déle stanovuje néktera opatieni pro zvySovani hospodarnosti uziti energie. Stanovuje
povinnosti pro stavebniky, vyrobce'energie a dodavatele zatizeni a poZadavky na sniZovani
energetické narocnosti budov.

Popisuje pfestupky proti tomuto'zakonu pro fyzické osoby,spravni delikty pravnickych a
podnikajicich fyzickych osobaenergetickych specialistli a stanovuje sankce (vysi pokuty).

Vyhlaska ¢. 78/2013.8b., o o energetické narocnosti budoy

Tato vyhlaska stanovi:

- (optimdlni Groven poZadavki na energetickou naro¢nost budov

- metodu vypoctu energetické narocnosti budovy

- vzor posouzeni technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativnich
systémil dodavek energie

- doporucend opatfeni pro snizeni energetické naro¢nosti budov

- vzor a obsah pritkazu energetické naro¢nosti budovy a zpusob jeho zpracovani véetné
umisténi prikazu v budové.

Ve vyhlasce je feSeno i1 vyuziti energie slune¢niho zafeni, energie vétru a geotermalni energie.
Stanovuje faktory primarni energie hodnocené budovy véetné podilu obnovitelnych zdroja (v
rozsahu nad 80%; 50-80%; pod 50%).
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VyhlaSka ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni minimadlni ucéinnosti uZiti energie pii vyrobé elektiiny
a tepelné energie

Vyhlaska stanovi minimalni a¢innosti uziti energie pro vystavbu nové (nebo rekonstruované)
vyrobny elektiiny nebo tepla:

a) pii vyrobé tepelné energie pro

- kotle

- spalinové kotle

- solarni kolektory

b) pfi vyrobé elektiiny pro

- parni turbosoustroji s kondenzacéni turbinou

- plynovou turbinu

- paroplynové zatizeni

- spalovaci motor

c) prikombinované vyrob¢ elektiiny a tepla pro

- paroplynové zatizeni s dodavkou tepla

- parni protitlakou turbinu

- kondenzaéni odbérovou turbinu

- plynovou turbinu

- spalovaci motor

- mikroturbinu

- Stirlingliv motor

- palivovy ¢lanek

- parni stroj

- organicky Rankintiv cyklus

Vyhlaska také stanovi minimalni G¢innosti uziti energie pro podporu vyrobené energie
Z obnovitelnych zdrojl z dota¢nich programd.

Daéle stanovuje vypocet ti€innostivyroby tepelné energie v solarnich kolektorech v zavislosti
na okrajovych podminkach, (stanoveni kiivky u¢innosti kolektoru pro cely rozsah provoznich
podminek).

Vyhlaska urcuje minimalni ucinnost vyroby tepelné energie v solarnim kolektoru (dle
tabulky):

Typ solarniho kolektoru rozdil teplot minimalni G¢innost
(tm—te) [%]

Nezaskleny kolektor (absorbér) 10°C 70

Plochy zaskleny kolektor 30°C 60

Trubkovy vakuovy kolektor 50°C 55

Vvhlaska ¢. 118/2013 Sb., o energetickych specialistech
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Vyhlaska stanovi obsah a rozsah odborné zkousky, obsah a rozsah pribézného vzdélavani a
prezkusovani energetickych specialistii opravnénych k:

- zpracovani energetického auditu a energetického posudku

- zpracovani prukazu energetické narocnosti

- provadéni kontroly provozovani kotlii a rozvodl tepelné energie

- provadéni kontroly klimatizac¢nich systémi.

Vyhlaska stanovi pravidla a jednani zkuSebni komise a organizace potadajici prubézné
vzdélavani energetickych specialistil.

Vyhlaska také stanovi nalezitosti vedeni evidence energetického specialisty a provadénych
¢innostech.
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1¢) Certifikaéni systémy a znaCky pro solarni kolektory a
soustavy

Normy

V Ceské a evropské normalizaci existuji pro solarni tepelné kolektory dvé normy, které se
tykaji kapalinovych solarnich kolektorti:

e CSNEN 12975-1 (73 0301) Tepelné solarni soustavy a soué¢asti — Solarni kolektory-
Cést 1: Vieobecné pozadavky. Norma uréuje pozadavky na odolnost (véetng
mechanické pevnosti), spolehlivost a bezpecnost kapalinovych tepelnych solarnich
kolektorti. Rovnéz obsahuje navody k hodnoceni shody s témito pozadavky.

e (SN EN 12975-2 (73 0301) Tepelné solarni soustavy a sou¢asti — Solarni kolektory —
Cast 2: Zkusebni metody. Norma detailné popisuje zkusebni metody-a podminky, za
kterych jsou solarni kolektory zkouseny.

Normu nelze pouzit pro kolektory s vestavénym zasobnikem tepla; maji omezené pouziti pro
koncentracni (soustifed’ujici) kolektory.

Mezi zkousky spolehlivosti solarnich kolektorii pozadované podle EN 12975 patii nasledujic
zkousky:
- vnitini pretlak v absorbéru
- odolnost proti vysokym teplotdm
- vystaveni vliviim prostiedi
- vngjsi tepelny raz
- vnitini tepelny raz
- odolnost proti desti
- mechanické zatiZeni
- tepelny vykon
- odolnost proti mrazu-(nepovinna)
- odolnost proti narazu(nepovinna)

Uvedené zkousky jsoupiedevsim zkousky odolnosti a bezpecnosti. Zkouska oznacena tepelny
vykon hodnoti u€innost solarniho kolektoru pti rtiznych okrajovych podminkach.Nicméné
soucasnd législativa nenafizuje, aby solarni kolektor vstupujici na trh, splnil vSechny
pozadavky zkusebni normy. Vyrobce v dokumentaci nemusi uvadét vykonové parametry
kolektoru-(kfivku ti¢innosti solarniho kolektoru), pfestoze jsou zakladem vypocti pro névrh a
hodnoceni-solarnich soustav.

Pokud ovSem bude investor zddat o dotaci v ramci dotacniho programu ,,Nova zelend
usporam®, musi solarni systém (resp. solarni kolektor) odpovidat technickym pozadavkim,
které jsou vyZzadovany timto programem (kolektor musi byt na seznamu SVT nebo musi se
dolozit splnéni pozadovanych parametri protokolem ze zkusebny). Kolektor musi spliovat
pfedev§im minimalni G¢innost dle vyhlasky €. 441/2015 Sb. a Zadatel musi doloZit namé&fené
hodnoty ,,optické™ ucinnost (n,), linearniho soucinitele tepelni ztraty (a;) a kvadratického
soucinitele tepelné ztraty (az), které popisuji kiivku t¢innosti kolektoru.
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Solar Keymark

Pro leps$i orientaci zakaznikd v nabizenych solarnich kolektorech na trhu byl Evropskou
komisi pro normalizaci (CEN) zaveden systém dobrovolné certifikace tfeti stranou pro
udéleni znacky Solar Keymark. Tato znacka je podporovéna i Evropskou federaci pro
pramysl solarni tepelné techniky (ESTIF). Solar Keymark v souc¢asné dobé pokryva dveé
oblasti:

- solarni tepelné kolektory definované podle EN 12975

- prumysloveé vyrabéné solarni tepelné soustavy definované podle EN 12976

Znacka Solar Keymark zékaznikovi sd¢luje, Ze takto oznaceny solarni kolektor nebo soustava
spliuje pozadavky ptislusnych evropskych norem, tedy Ze prosel v§emi zkouskami v souladu
s uvedenymi normami. Znacka znamena spolehlivou funkéni kvalitu kolektoru nebo soustavy
a spolehlivou informaci jejich u¢innosti pro projektanta, ochranu koncového zakaznika pred
nekvalitnim produktem a obchodni nastroj pro vyrobce nebo dodavatele. Pro koncového
zékaznika je Solar Keymark urCitou zéarukou, ze nakoupeny kolektor a jeho deklarovana
ucinnost, se béhem doby pouziti vyznamné nezméni. Znacka neznamena, Ze certifikovany
vyrobek je vysoce vykonny vyrobek se Spickovymi energetickymi parametry. Znacka pouze
poskytuje informaci, Ze deklarovanou kiivku uc€innosti budou mit vSechny kolektory
z vyrobni fady (reprodukovatelnost vlastnosti), ne pouze zkouseny kolektor na zkusebné.

Postup a pravidla udéleni znacky:

Zadatel (vyrobce) kontaktuje certifikaéni orgén“akreditovany a zmocnény Certifikaénim
vyborem CEN pro udé€lovani znacky Solar.Keymark. Spole¢né s certifikatnim organem je
vybrana zkuSebni laboratof a inspekéni organ.” ZkuSebni laboratof musi spliiovat podminky
pro komplexni zkousky v rdmci Solar Keymark a je schvélena certifikacnim organem.

Na solarnim zatizeni, napt. solarnim kolektoru, jehoz vzorek je ndhodné vybran z vyroby
nebo skladu vyrobce, se provedou .pocateéni (vstupni) zkousky. Vzorek vybira inspektor,
identifikuje podle vyrobnich €isel a bud’ je sdm odveze nebo oznaci, zapeceti a nechd dopravit
do zkuSebni laboratofe. Zaroven vyrobce prokazuje systém fizeni jakosti podle norem fady
EN ISO 9000. Certifikacnimu organu musi vyrobce dodat jednozna¢nou vyrobni dokumentaci
ke zkouSenému zatizeni. V ptipad¢ fady konstrukeéné stejnych kolektort, odlisujicich se pouze
rozméry (délka, Sifka) se vybird pouze nejmensi a nejvetsi vzorek kolektoru. Nejvétsi vzorek
se podrobi vSem- zkouskdm, nejmensi pouze zkousSce tepelného vykonu. U kolektorti
stavénych na'zakazku a sestavovanych pfimo na misté instalace musi vyrobce prokazat shodu
zkusebniho modulu s obvyklou vyrobou a dodat podrobny popis pouzitych prvkl, Pokud se
na certifikovaném kolektoru provedou zmény, je nutné upozornit certifikaéni orgén a ten na
zéklad¢€ rozsahu zmeén stanovi, zda je potieba provést znovu vstupni zkouSky nebo pouze
dil¢i.

Solar Keymark miize byt vystaven pouze zplnomocnénym certifikacnim organem poté, co byl
vyrobek (soldrni kolektor, solarni soustava) odzkouSen akreditovanou zkusSebni laboratofi.
Znacka je ptid¢€lena vyrobci pokud ma zaveden systém ftizeni jakosti dle EN ISO 9000 a jeho
solarni kolektor nebo soustava splituje vSechny kvalitativni pozadavky EN 12975 nebo EN
12976. Kazdoro¢né se kontroluje dokumentace systému fizeni jakosti a kazdé dva roky
inspektor ze zkusSebni laboratofe vykona fyzickou prohlidku vyroby na shodu vykresové
dokumentace s vyrabénym kolektorem. V pfipadé pochyb mize nafidit opakovanou zkousku.

9
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Tu muze vyvolat prakticky kdokoliv (nespokojeny zakaznik nebo i konkurence na trhu). Aby
byla opakovana zkouska uspésna, musi prokdzat shodu vykonovych parametri do 10% a
opétovné splnéni kvalitativnich pozadavkil na solarni kolektor. V ptipad¢ uspésné certifikace
hradi néklady vyvolavatel zkousky, v pfipad¢ netspésné certifikace hradi néklady vyrobce a
znacka Solar Keymark je vyrobku odebréna.

Znackou Solar Keymark je v soucasné dobé oznaceno v Evrop¢ vice nez 2/3 z prodanych
solarnich kolektort. Certifikacni proces je ovSem natolik finanéné ndro¢ny, Ze pro mensi
vyrobce solarnich kolektort je prakticky nedostupny.

Solar Keymark E

Modry andél

Jsou 1 dalsi znamky, které jsou ud€lovany v riznych zemich a nékdy jsou i v téchto zemich
podminkou piidéleni dotace. Tyto znamky ovSem nejsou jiz tak rozSifené a univerzalni.
Jednou z téchto regionalnich znamek kvality je i Modry andél (Der Blaue Engel). Jedna se o
ekologickou znamku udélovanou Federdlni agenturou ‘pro zivotni prostiedi. Udéluje se
vyrobkiim, které spliiuji zakladni kriteria definovandaseciaci RAL. Jedna se o vyrobky, které
umoznuji uspofit konvenéni zdroje energie (fosilni, jaderné) a svazané emise Skodlivin.
Detailné podminky popisuje smérnice RAL-UZ 73.

10
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2a) Zakladni druhy solarnich kolektoru

Solarni kolektory

Pfeména energie slune¢niho zatfeni v tepelnou energii — fototermalni pfeména — je jednou
Z nejjednodussich cest jak vyuzit sluneéni zafeni. Fototermalni pfeména spociva v absorpci
slune¢niho zateni na povrchu tuhych latek a kapalin, ,kdy se energie fotond méni v teplo
(pohyb molekul). Zékladnim prvkem je absorp¢ni plocha, kterd se jimanim slune¢niho zaieni
ohfiva, obecné¢ nazyvana kolektor. Tepelnd energie pak muze byt z kolektoru -odvadéna
riznymi teplonosnymi latkami (voda, nemrznouci smés nebo vzduch). Podle tohe-se-rozdéluji
kolektory na kapalinové nebo vzduchové.

solarni kolektory

konstrukce
kapalinové - ploché
vzduchové | - trubicoveé
! - koncentraéni

zaskleni
tlak vypiné ”
- bez zaskleni » plastovy
- jednoduché - atmosféricky kovovy - neselekt.
- vicevrstvé - subatmosféricky kovovy - selektivni
- struktura (vakuovy) akumulaéni |

Typy solarnich kolektori

Pro vétSinu aplikaci se vyuZzivaji kolektory, ve kterych je pouzivana kapalina jako teplonosna
latka (voda, nemrznouci'smés vody a propylenglykolu). Kapalinové kolektory maji absorbér
zpravidla tvofeny trubkami, protékanymi teplonosnou kapalinou, ktera odvadi teplo z povrchu
absorbéru. Kolektory vzduchové nepouzivaji pro ptredehiev Cerstvého vzduchu pro vétrani
nebo ob¢hového.vzduchu pro cirkulaéni teplovzdu$né vytapéni.

Solarni kapalinové kolektory:

o Plochy nekryty kolektor — nejCastéji plastova rohoz bez zaskleni. NejCastéji se
vyuZziva pro sezonni ohfev bazénové vody o nizké teplotni irovni
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Obr. Typy nekrytych bazénovych obsorbért (rohozi)
Vykon a ucinnost téchto kolektorii je vyrazné ovliviiovana okolnim prostfedim (teplota okoli,
teplota oblohy, rychlost vétru). Zvlasté se zvysujici se rychlosti vétru rostou vyrazné tepelné
ztraty a ucinnost kolektort prudce klesa. Nekryté absorbéry se vyrabi vétSinou z plastu
odolného vici UV zéieni (EPDM) a vzhledem k ucinnosti jsou vhodné predevsim k ohievu
vody pro bazény.

e Plochy neselektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné neselektivnim povlakem (napf. ¢erny pohltivy natér) — uréeny pro sezoénni
piedehiev vody pfi nizké teplotni irovni

o Plochy selektivni kolektor — zaskleny deskovy kolektor s kovovym absorbérem se
spektralné selektivnim povlakem — urceny pro celoro¢ni ohfev vody a vytapéni

Ploché atmosférické kolektory se vyznacuji plochou aperturou a plochym absorbérem.
Absorbér je vétSinou kovovy (méd’, hlinik, ojedinéle ocel). Absorbér mize byt celoplosny
(tvofeny jednim plechem) nebo déleny (z lamel). Absorbér je vétsinou se selektivnim
povrchem. Neselektivni povrch pouze u velmi levnych kolektort. Absorpéni plocha je
navafena (ultrazvukové, laserove), napajena nebo nalisovana na trubkovém registru. Priklady
Spojenti jsou uvedeny na nasledujicim obrazku.

nalisované

nalisované
napajené
ultrazvukové svafené

laserové svarené

e Plochy vakuovy kolektor — deskovy kolektor s kovovym absorbérem se spektralné
selektivinim povlakem a tlakem uvnitf kolektoru niz§im neZ atmosfericky tlak v okoli
kolektoru (absolutni tlak cca 1 — 10 kPa — nizké vakuum). Kolektor je uréeny pro
celoro¢ni ohfev vody a vytapéni, ptipadné pro primyslové aplikace s provoznimi
teplotami okolo 100 ° C. Vakuum sniZzuje tepelné ztraty. Aby sklo neprasklo
pusobenim vnéjSiho atmosférického tlaku nebo narazem predmétl, je vyztuZeno
rastrové uspofadanymi nerezovymi opérnymi elementy. Podplirné elementy by nemé&ly
byt v tepelném kontaktu s absorbérem, aby se vyloucily tepelné mosty (viz obrazek).

12
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Protoze vakuové kolektory jsou provozovana za podminek nizkého vakua (1 — 10kPa),
neni problém udrzet tlak v téchto mezich. Vana kolektoru je vybavena ventilem, ktery
po pfipojeni k vyvévé je schopen prostor znovu evakuovat. Kolektor je'vakuovan
vyvévou az po namontovani na stfechu. Zbytkovy vzduch v kolektoru miize byt nahra-
zen vzacnym plynem (argonem) s niz$i tepelnou vodivosti .

o Trubkovy vakuovy kolektor — kolektor splochym nebo  valeovym selektivnim

absorbérem umisténym ve vakuované sklenéné trubce (absol. tlak mensi nez 107 Pa),
S variantami pieddvani tepla do teplonosné latky (tépelnd trubice nebo piimo
protékany registr). Kolektor je ureny pro kombinované soustavy pro vytapéni Ci
priimyslové vysokoteplotni aplikace (provozni teploty nad-100 °C.
Vysoké vakuum minimalizuje pienos tepla vedenim a konvekci ve vakuovém prostoru
a pfenos tepla mezi absorbérem a zasklenim. zajiStuje predev$im salanim. Pro
vylouceni vyskytu zbytkovych plynti ve vakuovém prostoru trubkovych kolektort se
pouzivaji tzv. ,,getry” (vyuzivaji kovy, které rychle oxiduji, napt. barium). Pokud je
uvnitf vakuované trubice vakuum, potom ,,getr” vypadd jako stfibrn¢ (zrcadlove)
zbarvena kovova vrstva. Dojde-li k poruseni vakua, getrova usazenina zméni pii reakci
S plyny barvu na mlé¢né bilou (indikace poruseni vakua).

Zakladni déleni trubkovych vakuovych kolektori:
- trubkovy kolektor s jednosténnou trubkou — piedevsim vyrabény v Evropé
- trubkovy kolektor s dvojsténnou trubkou (Sydney) — vyrabény piedevsim v Ciné

Podle konstrukéniho uspotfadani odvodu tepla 1ze rozdélit oba zékladni konstrukéni
typy na dalsi podtypy:
- primo protékané (potrubi ve tvaru ,,U*) — absorbérem piimo protéka teplonosna
kapalina
- S tepelnou trubici:suché napojeni — kondenzator zasunuty (zaklapnuty) v pouzdru
mokré napojeni — kondenzator pfimo omyvany teplonosnou
kapalinou

Princip tepelné trubice je znamy. Pracovni latka se pfivodem tepla vyparuje ve
vyparnikové casti vodiveé spojené s absorbérem, para samovolné stoupa trubici do
kondenzacni ¢asti, kde se sraZzi na kapalné skupenstvi a kapalina stéka zpét do
vyparnikové C€asti. Pro zajiSténi funkce tepelné trubice je nutné zajistit jeji sklon
minimalng 20-25 °, aby se kondenzat mohl samovolné vratit zpét do vyparniku. Jako
tepelna trubice se pouziva médeéna trubka (vyparnikova cast ma pramér 8-12 mm,
kondenzacni ¢ast vétsi pramer cca 18-20 mm). Uvniti tepelné trubice je jako pracovni
latka Cista voda nebo lih pfi urcitém podtlaku.

Trubkové kolektory s jednosténnou sklenénou trubkou
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Sklada se z jednoduché uzaviené sklenéné trubky, ve které je umisténa plocha lamela
absorbéru se selektivnim povrchem. Odvod tepla z trubice je zajiStovan tepelnou
trubici, pfimo protékanym registrem (U-registr) nebo piimo protékanym
koncentrickym potrubim.. Vnitini prostor sklenéné trubky je vakuovédn na tlak pod
1 mPa. Jednosténné trubky se vyrabi v primérech 40-150 mm z boritokfemicitého skla
s vysokou pevnosti a odolnosti vici teplotnim zméndm a gradientim. Kvalitni
jednosténné trubky jsou dostupné s antireflexnim povlakem pro zvySeni propustnosti
slune¢niho zéfeni (az 95%). Kolektory maji vyborny ptestup tepla z absorbéru do
teplonosné latky zajistény ultrazvukovym nebo laserovym navafenim absorbéru na
teplonosné potrubi (vyparnik tepelné trubice, ptfimo protékané potrubi).

vakuum vakuum
s BRI e e
N\ selektivni povrch . selektivni povrch
oL e Shadl,
B __—" sklenéna trubka " sklen&na trubka

//( /‘/(

—___ U-registr (potrubi)

tésnéni selektivni povrch

tepelna trubice vakuum

7 77 R VPP IIIIIs
Voo 0000000000000
L 000000 2z22000000nnnnn0

/

ol s sklenéna vakuova jednosténna trubka

l tésnéni selektivni povrch

protékany U-registr vakuum

- V722

. sklenéna vakuova jednosténna trubka

U trubkovych kolektort s jednosténnou trubkou je zcela zasadni zajisténi dokonalého
tésnéni prostupu tepelné trubice ¢i potrubi s teplonosnou latkou sklenénou vakuova-
nou trubkou (tésnéni spoje kov-sklo). Reseni spolehlivého t&snéni spodiva v pouziti
slitin, Zeleza, které vykazuji stejny soucinitel tepelné roztaznosti jako pouzité
boritokiemicité sklo. Tato kolektory pracuji s vysokou ucinnosti, pro vétSinu aplikaci
jde o investiéné velmi naroc¢né fesent.

Trubkové kolektory s dvousténnou sklenénou trubkou

Sydney trubka je valcova dvojsténnd koncentrickd celosklenénd trubka, obdobna
termosce. Vnitini absorp¢ni trubka (ve funkci absorbéru s valcovym povrchem) slouzi
k zachycovani slune¢niho zafeni a pfeménu an teplo a vnéjsi kryci trubka (ve funkci
zaskleni) slouzi jako ochrana pted atmosférickymi vlivy. Meziprostor mezi obéma
sklenénymi trubkami je vakuovan a vné¢j$i povrch vnitini absorp¢ni trubky je opatien
selektivnim absorpénim povrchem. U Sydney trubek je jako spektralné selektivni
povrch na absorpcni sklenéné trubce nejcastéji vyuzivan keramicko-kovovy vicevrstvy
povlak na bazi nitridu hliniku (Al-N na Al podkladu).Z hlediska kvality je nutné
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odlisit dva typy Sydney trubek. Standardni Sydney trubky jsou opatifeny povlaky,
které vykazuji vlastnosti: pohltivost 0,86-0,92 a emisivitu 0,08, stagnacni teplotu

okolo 200 ° C, vysoce kvalitni povlaky pak dosahuji hodnot:

emisivita 0,07, stagna¢ni teploty 300-350 °C,

pohltivost 0,96 a

Sydney trubka se vyrdbi z boritokfemicitého skla s nizkou tepelnou roztaznosti
eliminujici vnitfni napéti pfi teplotnim naméhani a s velkou odolnosti na prudké
teplotni zmény a tepelné gradienty. Typické rozméry (pruméry) jsou prakticky dva:
58/47 mm a 47/37 mm s tloustkami zaskleni 1,6-1,8 mm v délkach 1-2 m. VétSina
téchto trubek se vyrabi v Ciné. Konstrukéné jsou feseny obdobné jako jednosténné
trubkové kolektory a to s pfimo protékanym trubkovym registrem (U-registr) nebo
s tepelnou trubici. Kritickym mistem téchto kolektorti je pfenos tepla z vaitiniho
povrchu vnitini absorpéni trubky do teplonosné kapaliny (na povrch potrubi piimo
protékajiciho U-registru nebo na povrch vyparniku tepelné trubice. K tomu slouzi
teplosménna vodiva lamela (nej€astéji z Al nebo Cu), kterd by méla vykazovat co

v

nejlepsi (nejvodivejsi) kontakt jak s vnitinim povrchem absorpéni trubky, tak
s potrubim pro odvod tepla (U-registr, tepelna trubice). Spatny. kontakt se negativné
projevuje na celkové ucinnosti kolektoru. Proti kolektortim s jednosténnou sklenénou
trubkou odpada problém s tésnénim vakua a prostupt potrubi. To zpusobuje jejich

niz$i cenu.

S

vnejsi trubka

vakuum

,/"

selektivni povrch
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/7~ U-registr (potrubi)
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Koncentracni (soustied’ujici) kolektor — obecné kolektor, ve kterém jsou pouzity
zrcadla (reflektory), Cocky nebo dalsi optické prvky k usmérnéni a soustfedéni
slune¢niho zéfeni, prochazejici aperturou kolektoru, na absorbér, ktery je umistén v
ohnisku. Ploch¢ kolektory vybavené vnéjsim zrcadlem nebo kolektory a vakuovanymi
trubicemi s reflektorem vné trubic jsou také povazovany za koncentra¢ni kolektory.

Podle tvaru ohniska se rozliSuji koncentra¢ni kolektory s linedrnim ohniskem
(parabolicky reflektor, Winstontv kolektor, kolektor s linearni Fresnellovou cockou)
nebo s bodovym ohniskem (paraboloidni reflektor, fasetové reflektory, heliostaty). Pro
jejich u¢inné vyuziti je zakladni podminkou dostatek piimého slunecniho zafeni
béhem roku.

Koncentracni trubkové kolektory

Pro zvySeni dopadajici energie se trubkové vakuové Sydney kolektory casto vybavuji
odraznymi zrcadly (reflektory). Levné&jsi typy vyuzivaji jednoduché ploché diftizni
reflektory umisténé za trubkami. Vyssiho ucinku je mozne¢ dosdahnout reflektory
S vhodn¢ tvarovanym povrchem (parabolické koncentratory).

Pouziti reflektorii snizuje pocet pouzitych trubek' v-kelektoru (levngjsi feSeni) a
zvétsuje aktivni plochu kolektoru. Na druhé strang, v urcitych zemépisnych oblastech
muze byt jejich pouziti problematické s ohledem na zachycovani sné¢hové pokryvky a
tvorb¢ ledu, ktery mtize vést az k destrukci trubek kolektort.

7

odrazny plech sloZeny parabolicky reflektor (CPC)
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2b) Plocha apertury, absorbéru a celkova plocha kolektoru

(definice jednotlivych ploch vychazi z normy CSN EN ISO 9488)

Plocha apertury A,

Plocha apertury kolektoru A je nejveétsi primétna plocha, kterou nesoustiedéné slunecni
zéareni vstupuje do kolektoru. Plocha apertury nezahrnuje prihlednou ¢ast zastinénou od
slune¢niho zateni, kdyz toto zafeni dopada kolmo na projekéni rovinu urcujici plochu

apertury.
| v avava v i dar o - |
3
Vi o e v s || |
W,
Aa=Lox W,
Obrazek 1 — Plocha apertury plochého kolektoru

Aa = Lz xdxN

Lo délka nezastinéné, rovnobézné a pruihledné &asti trubky
d vnitfnf primér prahledné trubky
N pocet trubek

Obrazek 2 - Plocha apertury trubkového kolektoru bez reflektoru
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Aa = Lz X W2
Legenda
1 reflektor

L, viz obrazek

W> Sifka oslunéného reflektoru

a) Plochy kolektor s reflektorem

Aa=Lox W,
L,  délka oslunéného reflektoru

W, S$itka oslunéného reflektoru

b) Trubkovy kolektor s reflektorem

Obrazek 3 — Plocha apertury dvou soustfed'ujicich kolektoru

18



Instalatér solarnich termickych soustav (kéd: 23-099-M)
Solarni Energie s.r.o., Slavikova 6143/18e, 708 00 Ostrava, info@solarnienergie.cz - Autorizace €. 111/2015

Celkova plocha kolektoru Ag

Celkova plocha kolektoru Ag je nejvétsi primétna plocha celého kolektoru bez jakychkoliv
soucasti k uchyceni a pfipojeni potrubi.

Ac=L1x Wy
Legenda

1 kryt

2 absorbér

2T
o S ™

A
;
/
;
7
‘
‘
/
’
/
’
4

Ly

DU UIBHHne
RALLHMMNnaw
AMMMNImHney

S ATTIILII I TR LR TR R R R

/
/4
e eSS S S I
e e e e o e e ]

rrrrrrrrrrssrrsssssresss
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a) Plochy kolektor b) Trubkovy kolektor
3 skfin L1 nejvétsi délka bez soucasti k uchyceni a bez pfipojeni trubek
4  vstup/vystup W: nejvétsi Sitka bez soucasti k uchyceni a bez pfipojeni trubek

Obrazek 4 - Celkova plocha kolektoru

Plocha absorbéru kolektoru An

e Pronesoustfed’ujici (nekoncentra¢ni) kolektor:
Je'to nejvetsi primétna plocha absorbéru.

Tato plocha nezahrnuje pohlcujici ¢ast nezasazenou slune¢nim zarenim, kdyz
toto zareni dopada kolmo na projekéni rovinu urcujici plochu absorbéru.

e Pro soustfed’ujici (koncentracni) kolektor:
Je to plocha povrchu absorbéru navrzena k pohlcovani slune¢niho zareni.

plocha absorbéru nezahrnuje ¢ast trvale stinénou pied slune¢nim zafenim
plocha absorbéru dvou koncentracnich kolektori podle obrazku 3 je rovna
odpovidajici plose nekoncentrac¢nich kolektora, vzniklych odstranénim zrcadel.
Urcuje se tedy stejné, jako je zndzornéno na obrazcich 5 a 6. AvSak
v trubkovém kolektoru s trubkovym absorbérem (obrazek 6 vlevo) jeho
pramétova plocha musi byt nahrazena celou plochou trubky
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W,

Ly

Ly

Ls

Lg

g =—————

Ap=(Zx Lax Wa) + [Zx Wy x (Ls + Ls)] + (2 x W + Le)
Z  pocet zeber absorbéru

Lz  délka zeber absorbéru

W5 Sitka zeber absorbéru

Wi, We, La, Ls, Ls: viz obrazek

Obrazek 5 — Plocha absorbéru plochého kolektoru

W

Ly

Ls

Ls

Apn=Nx (Lax Wa) + Nx We x (Ls + Ls)
N  pocet trubek

Lz délka absorbéru

W:  Siftka nebo primér absorbéru

Wi, L, Ls: viz obrazek

Obrazek 6 — Plocha absorbéru trubkového kolektoru
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Vztah mezi plochou apertury a plochou absorbéru solarnich kolektorti ukazuje obrazek 7:

Obr. 7 - Definice plochy apertury a absorbéru solémich kolektori: A) plochy; B) trubkovy s plochym
absorbérem, C) trubkovy s vélcovym absorbérem; D) trubkovy s valcovym absorbérem a reflek torem
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2¢) Vvpocet ucinnosti solarniho kolektoru na zakladé specifikace
vyrobce

Ucinnost soldrniho kolektoru

Hodnotu uc¢innosti solarniho kolektoru v zavislosti na sttednim redukovaném teplotnim spadu
(rozdilu mezi stiedni teplotou teplonosné kapaliny v kolektoru t, a teplotou okoli t.
podéleném slune¢nim ozafenim G) stanovi nasledujici rovnice:

2
tm—te) (rm—teJ
-a,-G-| ¢ 3.11
R @11)
kde

m  je ucinnost solariho kolektoru pfi nulovém teplotnim spadu mezi stiedni teplotou teplonosné
kapaliny tn a okolim f. (nulové tepelné ztraty), zjednodu$ené oznacovéana jako optickd

yp 2770‘31'(

ucinnost;
a linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru, v W/(m2-K);
a kvadraticky souCinitel tepelné ztraty kolektoru (vyjadfuje zvySeni tepelnych ztrat viivem salani,

ve W/(m?. K?)

it teplota teplonosné kapaliny na vstupu do kolektoru, ve °C;
1% teplota teplonosné kapaliny na vystupu z kolektoru, ve °C.

Stfedni teplota teplonosné kapaliny se stanovi jednoduse jako priimér ze vstupni a vystupni teploty

t+t
b S 5 k2 (3.14)

Hodnoty m,, a1 , 8 ‘dodava vyrobce nebo dodavatel (vétSinou jsou soucasti katalogového
listu), zkuSebna nebo prislusny certifika¢ni organ (soucast zkusebniho protokolu a osvédceni
o certifikaci). Tyto-hodnoty charakterizuji dany solarni kolektor a jsou vztaZzeny vétSinou
k plose apertury kolektoru. Nékteré hodnoty uvadi nasledujici tabulka:

o a1 az
Typ kolektoru :

- Wim2K W/(m2K2)
Plochy selektivni 0,78 35 0,015
Trubkovy vakuovy jednosténny 0,75 1,5 0,008
Trubkovy vakuovy dvojsténny (Sydney) 0,65 15 0,005
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Typické kiivky ucinnosti pro zékladni typy kolektorti, vyjadiené v zavislosti na teplotnim
spadu pro hodnoty slune¢niho zafeni 800 W/m?, ukazuje dalsi obrazek. Z grafu je patrné, Ze
s nartistem teploty hraji u kolektori obecné dominantni roli tepelné ztraty z kolektoru do
okoli, pfi vyssSich teplotach rostou tepelné ztraty salanim se 4. mocninou rozdilu teplot
(zaktiveni prabéhu kiivky uc¢innosti). Nezasklené kolektory se vyznacuji vysokou optickou
ucinnosti, na druhé strané¢ vysokymi tepelnymi ztrdtami, vyrazné¢ ovlivnénymi rychlosti
proudéni okolniho vzduchu (vétru). Naproti tomu u kvalitnich solarnich kolektorii s nizkymi
tepelnymi ztratami (selektivni absorbér, vakuovy kolektor) klesd ucinnost s rostoucim
teplotnim spadem vyrazné méné. V grafu jsou vyznaleny typické rozsahy provoznich
teplotnich rozdilii mezi stfedni teplotou kapaliny a okolnim vzduchem v zakladnich
aplikacich.

Ze srovnani kiivek vyplyvaji n¢které zasady pouziti solarnich kolektori.v.danych aplikacich.
Pro sezonni ohfev bazénové vody nema smysl pouzivat drahé trubkové vakuové Sydney
kolektory vykazujici v nizkoteplotnich hladinadch dokonce nizsi u€¢innost nez levné nezasklené
kolektory. V oblasti pfipravy teplé vody a vytapéni jsou trubkové vakuové kolektory a
atmosférické ploché kolektory z hlediska ucinnosti vztazené k-plose apertury srovnatelné. Pro
prumyslové aplikace s vysokymi provoznimi teplotami jsou nutné kolektory s velmi nizkou
tepelnou ztratou (trubkové vakuové, ptipadné kvalitni koncentracni kolektory).

10 ;
bazény tepla voda + vytapéni nezaskleny absorbér 0 m/s nezaskleny absorbér 3 m/s
plochy neselektivni plochy selektivni
0,8 vakuovy jednosténny trubkovy ~==vakuovy trubkovy Sydney
technologické teplo vysokoteplotni

0,6 primyslové aplikace
n [
0,4
0:2
0,0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

tn-te[K]
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Kitivka ucinnosti solarniho kolektoru s vyznac¢enim optickych a tepelnych ztrat:

1,0
optické ztraty

0,8 \ 4

06 - tepelné ztraty

N[l

04

0,2 ucinnost

0,0 T T T

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(faps - te)/G [M.KIW]

Utinnost kolektoru je charakterizovana kiivkou ve“tvaru paraboly. Zasadné neni mozné
uvadeét jedinou hodnotu Gc€innosti solarniho kolektoru bez okrajovych podminek, pfi kterych
byla stanovena (teplota teplonosné kapaliny- tm,~teplota venkovniho vzduchu t. a slunecni
ozéfeni G). Nékteti vyrobci uvadi pouze hodnotu maximalni ucinnosti n,— prisecik s osou
ucinnosti, tzv. ufinnost pri nulovych tepelnych ztratiach, kdy stfedni teplota teplonosné
kapaliny v kolektoru t, je rovna teploté okoli t¢ a nedochazi tedy k tepelnym ztratam
Z kolektoru do okoli. V béznych aplikaeich se této hodnoty pii provozu prakticky nedosahuje,
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1,0

0.0 T T I T T T T T
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

(tm-t)IG [M*KIW]

Protoze to znamenda zajistit na vstupu do kolektoru v kazdém piipad¢ teplotu nizsi nez je
teplota okolniho vzduchu. Prisecik je Casto nazyvan Optickou ucinnosti, protoze v zasadé
vypovidd o optickych vlastnostech kolektoru (propustnost zaskleni,pohltivost absorbéru),
nicméné vyznamny vliv na tuto hodnotu maji také geometrické a tepelné vlastnosti absorbéru
a kvalita jeho provedeni. Snizeni hodnoty nsat’ jiz nizkou propustnosti zaskleni, nekvalitnim
povrchem absorbéru ¢i Spatnym kontaktem “absorbéru s chladicim trubkovym registrem
posouva celou kiivku t€innosti k nizkym hednotam.

Popis kiivky ucinnosti je mozné.zjednodusit tak, Ze se uvedou alespon oba krajni body
ktivky, tj. prisecik s osou X (redukovany teplotni spad pii nulové ucinnosti) a y (u¢innost pii
nulovych ztratach), mezi kterymi lze orientacné interpolovat celou kiivku. Prisecik s osou X,
kdy kolektor ma ucinnost a-vykon rovné nule (energie pohlcend absorbérem se vyrovna
tepelnym ztratdm) se nazyva bod stagnace (chod naprazdno, bez odbéru tepla). Z hodnoty
redukovaného teplotntho spadu v bodu priseciku [(tm — t)/G],-o Ize potom stanovit
maximalni teplotu v'kolektoru pti danych klimatickych podminkach (klidova teplota). Aby
bylo mozné ‘porovnavat kvalitu solarnich kolektorti jednou hodnotou Uc¢innosti, je mozné
orientacné pouzit jeji hodnotu vyjadrenou pro stfedni redukovany teplotni spad 0,05 m?. KIW,
tzn. napf. pii podminkéch (tm — te) = 40 K a G = 800 W/m?. Hodnota u&innosti 10s je asto
uvadéna ve zkusebnich protokolech (dava néhled na primérnou tc¢innost solarniho kolektoru
v jeho nejcastéjsi aplikaci — solarni ptipravé vody). Pro pottebu registrace do seznamu SVT
(Seznam vyrobkli a technologii) v rdmci dotacniho programu ,,Nova zelend usporam‘ se
predpoklada (tm — te) = 30 K (pro ploché kolektory), resp. 50 K (pro trubkové kolektory) a G =
1000 W/m?,

Na dalSim obrazku je zobrazeno vyjadfeni ucinnosti solarniho kolektoru v zavislosti na
teplotnim rozdilu mezi teplonosnou kapalinou a okolim. Jednotlivé kiivky odpovidaji riznym
hladindm slunecniho ozéteni G. Z grafu je patrné, Ze pfi nizkych Grovnich slune¢niho ozateni
klesa ucinnost kolektoru vyrazné dolt.
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Jmenovity tepelny vykon kolektoru

Vykon solarniho kolektoru, resp. solarni soustavy, je silné¢ ovlivnén klimatickymi
podminkami (venkovni teplota te, slunecni zareni®G) a provoznimi podminkami (teplota
v kolektorech ty) a je proto nutné jej stanovit.a uyadeét za jasné definovanych podminek.

Vykon solarniho kolektoru se stanovi ze vztahu:

Qk =Mk G. Aa

kde

Nk je ucinnost kolektoru pti danych provoznich a klimatickych podminkach, vztazena
K plose apertury A,

G slune¢hi.Ozafeni na kolektor, ve W/m?

A, plocha.apertury kolektoru, v m?

Pti stanoveni vykonu kolektoru se vychazi z kiivky G€innosti (od vyrobce) a po Upraveé vztahu
je mozné vysSe uvedenou rovnici psat také ve tvaru:

Qk=Aa. [N0G — a1(tm — te) - Ax(tm — te)z]

Dokument Evropské federace priimyslovych spolecnosti v oblasti solarni tepelné techniky
(ESTIF) definuje okrajové podminky pro stanoveni instalovaného vykonu: G = 1000 W/m?,
te=20 °C, t,,= 50 ° C. Instalovany vykon je uréen bez ohledu na sklon ¢i orientaci kolektoru;
piedpoklada se kolmy dopad paprskl na aperturu kolektoru.

Piiklad vypoctu ucinnosti kolektoru (povinné !):
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Zadéano vyrobcem pro dany kolektor (tdaje z katalogového listu nebo z vypis z listu vyrobku
—seznam SVT — ,,Nova zelena usporam*):

No = 0,794

a1 = 4,164 W/(m?. K)

a, = 0,008 W/(m?. K?)

Zadany konkrétni pracovni podminky solarniho kolektoru:

G =1000 W/m?
thn=50°C
t,=20°C

Hodnoty ze zadani dosadime do vzorce pro vypocet ucinnosti kolektoru:

2

t —t t —t

= —a, - m € _aG m e
e =M 1( G ] 2 [ G j

Nne= 0,794 — 4,164 . [(50-20)/1000] — 0.008 . 1000 . [(50-20)/2000]° = 0,662

Pokradovani vyvpodétu jmenovitého vykonu stejiného kolektoru (nepovinné !):

Doplnéné zadani konkrétniho kolektoru
A.=1,92m?

Qk:nKGAa

Dosadime hodnoty i z ptedchoziho vypoctu:

Qk=0,662.1000.1,92 = 1271 W
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2d) Sluneéni zareni, vliv orientace a sklonu solarnich kolektoru na
vykon

Definice

e Sluneéni ozafeni G [W/m?] (intenzita sluneniho zafeni) - zafivy vykon dopadajici
na jednotku plochy (hustota zativého toku)

e Davka ozaieni H [kWh/m?, J/m*]= hustota zakivé energie, hustota zafivého toku
dopadajici za urcity ¢asovy usek, napt. hodinu, den

e Primé slunecni zareni — dopada na plochu bez rozptylu v atmosféie

e Difuzni slune¢ni zaieni — dopada na plochu po zméné sméru vlivem rozptylu
V atmosféte

e OdrazZené slunecni zaieni — dopada na plochu po zméné sméru vlivem odrazu od
terénu, budov atd.
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odraz od molekul vzduchu,

e . prachovych ¢astic, krystalki ledu
: h -
-Q,-‘ga':' —
/1
;
~ pfimé diftzni zafeni
odrazené zafeni

zéreni

odraz od terénu

zdroj: solarpraxis

o
¢ sluneéni ozareni G (vykon)
N R jasnaobloha 800 az 1000 Wim?
lehce zatazeno 400 az 700 W/m?
-

primé
sluneéni zéfeni

silné zatazeno 100 az 300 W/m?

2

g o davka ozareni H (energie)

g zima 3 kWh/mZ.den

3 - jaro, podzim 5 kWh/m?.den
léto 8 kWh/mZ2.den
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.

o ﬁii’»c':ﬁ

3601 - 3700
sro1-300  MImM?2

Roéni davka ozareni v CR:
= pro sklon 30 az 45°, jizni orientace: 1000 az 1200 kWh/m?
= pro sklon 90°, jizni orientace: 750 az 900 kWh/m?

QY

Skute¢na ro¢ni davka slune¢niho ozateni Ht ok vV zévislosti na salonu a orientaci plochy
(ptiklady pro Brno a Prahu jsou stanoveny teoreticky Stem):

<l

/ e .

g =
5 9]
i 1 ©1100-1200 o % ©1100-1200
| 1000-1100 01000-1100
— [ 900-1000 30 900-1000
1800-900 , 1800-900
[1700-800 15 1700-800
0600-700 0600-700
T ] ' 0 L — -
90 75 60 45 30 15 0 90 75 80 45 30 15 0
azimut azimut

Denni davka slune¢niho ozatreni Hr gen je zavisld na ro¢ni dobé, orientaci plochy viici
svétovym strandm (azimutu) a na sklonu kolektoru.

Optimalni sklon je pro kazdé ro¢ni obdobi jiny:

Léto — 20-30 stupit

Zima — 75-90 stupnt

Celoro¢ni kompromis: 35-45 stupiiti

30

90

15

sklon
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Vliv sklonu plochy:

12 | - 12 1
-_— 0 — 0°
= 1 =~ S BT A ¥
2 il G S | | —F|
£ TN £ pARBAN
E A = L A T S\\ X
F aNEEVa e*
% 4 //// [ \\\\ % 4 - i
k- g // \\§ IE g // \\
N if ]
0 ' 0
12 3 45 6 7 8 9 10112 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
mésic mésic
azimut 0° (jih) azimut 45° (JZ, JV)
optimalni sklon: léto 20-30° zima 75-90° celoroéng 35-45°
Vliv azimutu a sklonu plochy:
kWh/m?.rok
B 1100-1200
= 1000-1100
5 [ 900-1000
-
“  1@800-900
01700-800
0 600-700

90 -75 60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

azimut
T T T
zapad jih vychod

Zpusoby zjisténi orientace stiechy (stanoveni azimutu):
e (Odecteni orientace stiechy z katastralni mapy; napt.z internetova adresy:
http://nahlizenidokn.cuzk.cz/vyberparcelu.aspx
e (Odectenim orientace stfechy ze serveru? www.mapy,cz (s urcitou rezervou)
e Pomoci kompasu (buzoly) ptimo na misté. Zakladni informace o praci s buzolou
najdete na internetové adrese: http://cs.wikipedia.org/wiki/Buzola .
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2¢) Moznosti uchyceni solarnich kolektora pro ruzné druhy stirech

Konkrétni uchyceni kolektori zavisi pfedev§im na typu a jeho vyrobci. Kazdy vyrobce
dodava svij systém mechanické konstrukce; detailni informace je tieba ziskat z dokumentace
(event. montaznich nadvodl) od jednotlivych vyrobct (dodavatel) kolektort. V této kapitole
uvedeme pouze zakladni informace.

Zakladni rozdéleni:
- podle sklonu stfechy - Sikmeé
- ploché (rovné)

- podle typu stée$ni Krytiny - tasky (palené, betonové) — pod krytinou jsou stie$ni-laté; musi
se upravit taska tak, aby dobie dosedla a nehrozilo zatékani
- plech, asfaltova lepenka (bonnsky Sindel) — pod Krytinou je
deskovy zaklop

- podle sklonu kolektorti vici stiese - paralelni montaz (kolektor kopiruje sklon stiechy)
- pozvednuti sklonu kolektoru (napt. o 20 °)

- podle zpiisobu kotveni do stiechy - strFesni hdaky (pevné, stavitelné) , které jsou podsunuty
pod tasku. Haky mtizou byt kotveny:
= do krokve (tramu)
= do pomocné montazni fosny (late)

- kombivruty s gumovym tésnénim

- uchycenti stojanti pro plochou stfechu - kotveni primo do strechy (naruseny plast
stiechy je tfeba dobie zaizolovat)
- zatiZeni stojanii pomoci betonovych kotevnich
desek (bez nebezpeci naruseni plaste stiechy)
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V piipadé€, ze budeme konstrukci fixovat na stfeSe zatizenim pomoci betonovych kotevnich
desek (do max. vysky stfechy 8 metri), je tieba dbat na to, aby nedoslo piekroceni
pfipustného zatizeni stfechy. Doporucené zatizeni stojanti pro urcity pocet kolektorti uvadi
nasledujici tabulka:

Montaz na plochou stifechu do, max.vysky
strechy 8 m

1 kolektor 290 kg

2 kolektory 580 kg

3 kolektory 870 kg

4 Kkolektory 1160 kg

5 kolektoru 1450 kg

Pro montéz (uchyceni) kolektort je tteba dodrzovat i dalsi obecna pravidla (doporuceni):

Pted instalact je tfeba predevsim vybrat vhodné misto pro umisténi solarnich kolektorti
Z hlediska nasledujicich podminek:

- orientace stiechy (jih az +/- 45 °)

- sklon sttechy (min. 20 °; standardné 25 ° - 45 °)

- zamezeni stinéni kolektort

- servisni pfistup ke kolektorim

- nosnost stfechy (zejména pro vétsi systémyprovéfit statikem)

- co nejkratsi vzdalenost mezi kolektory a zdsobnikem (akumulaéni nadrzi)

Pro prichod potrubim od kolektori do pudniho prostoru se doporucuje vyuzit standardni
prvky stfesni krytiny (napt. odvétravaci tasku) — viz obrazek.

Kolektory je vhodné umistovat co nejvyse k hiebenu sttechy. Pokud to z n¢jakého divodu
nejde, pak se doporucuje nainstalovat zabrany proti sesunuti sné¢hové pokryvky.

Doporuceny pocet haki / podpér uvadi kazdy vyrobce (dodavatel) ve své dokumentaci. Nesmi
se piekrocit hodnoty nasledujiciho zatizeni:

- max. zatiZeni tlakem (vitr, snih): 1,8 KN/m?

- max. zatiZen{ vétrem (podtlak): 1,0 kKN/m?
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Nainstalované kolektory by nemély byt do uvedeni do provozu (do naplnéni) vystaveny
slunecnimu zateni (alespon, kdyz jde o dlouhou dobu mezi instalaci kolektori a provoz-
nénim systému). Doporucuje se zakryt kolektory (deka, karton atd.).

Pro vétsi pocet kolektort, které budou instalovana na ploché sttese, je nutné kolektory rozd¢lit
do nékolika tfad. Aby si kolektory vzajemné nestinily ani v zimé, kdy je slunce nejnize nad
obzorem, je tfeba dodrzet minimalni vzdéalenost mezi fadami kolektort. Doporucena
vzdalenost kolektorovych poli odpovida ptiblizn¢ dvojnasobku vysky kolektorti nad stiechou

(podlozkou) — viz obrazek.

2x vyska
s
"
e
-
©
- o =
sluneéni > - 2
kolektor — %))
g o
L

zimni
slunce

slunecnf
kolektor
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Obecnéjsi zavislost mezi sklonem kolektoru a vzdalenosti mezi kolektory uvadi nasledujici

obrazek:
6
\-\\ X
XIL L // < b 100
5 / \\\>\
i qw\\/
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g - Slunce

2 14 \
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Obr. 7.43 - Grafické znazornéni poméru rozestupu kolektorovych poli k vysce kolektoru v zavislosti na
sklonu kolektoru /3 a uvazované vysce Slunce (hodnota 20° odpovidé zhruba poledni o zimnim

slunovratu)
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Jako prakticka se ukazuje pomiicka pro stanoveni pravého thlu (resp. rovnobéznosti
zakladovych profill) pfimo na stieSe — viz obrazek.

w(@\
_/"-C”"(:v(m{: Da::}wv‘{"" S

rovnobézné =
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3a) Solarni termické soustavy — popis funkce a regulace

Zakladni popis solarniho systému pro ohiev teplé vody je na obr. 7.1 (vCetné vSech dilezitych
funk¢nich soucasti).

= solarni kolektor (viz kapitola 4)

= zasobnik tepla (viz kapitola 5) SOLARNI
y . KOLEKTORY
= teplonosna kapalina
= potrubi, tepelné izolace potrubi o
o ZASOBNIK TV ISV

= vyméniky tepla (VT) | | % -
= obghové cerpadlo (C) : S o
. 20tné Kapka (2K) I R woi

zpétna klapka : 2 o |
= pojistny ventil (PV) :_@ L o 3
= expanzni nadoba (EN) | { LﬁK Lo |

i ' . 1= |

= odvzduSnovaci ventil (AOV) : | fﬂ——§ |
" regu[a’tor(R) L— KK C RV @ K _‘_TE .
= yzaviraci armatury (KK) % KK ot |
= vypoustéci a napoustéci armatury (VK) A a | [:.:A_._._._SV

= termostaticky smé3ovaci ventil (TSV)

= regulacni ventil (RV
; ®Y) Obr. 7.1 Schéma solarni soustavy pro pfipravu teplé

= teploméry (T), teplotni Cidia vody s vyznadenim jednotlivych prvka

= manometry (M), pritokoméry (P)

Nasledujici obrazky ukazuji principialni zapojeni nékterych dal$ich aplikaci solarnich soustav
v¢. navrhu odpovidajicich regulaei:

- solarni soustavy s jednim spotiebicem
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Obr. 7.32 - Regulacni okruh solarni soustavy s jednim spotrebicem

- solarni soustavy se dvéma spotiebici
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Obr. 7.33 - Regulacni okruh solarni soustavy se dvéma spotrebici

- solarni soustavy s podporou vytapéni
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Obr. 7.34 - Priklad zapojeni solami soustavy s pfedehfevem zpatecky vytapéni

- soustavy pro ptipravu teplé vody, vytapeni a ohiev bazénové vody
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Obr. 7.35 - Priklad zapojeni solarni soustavy pro pfipravu teplé vody, vytapéni a ohfev bazénové vody
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3b) Stav solarni termické soustavy bez odbéru tepla

Soléarni soustavy s vy$§im celoro¢nim.podilem pokryti potieby tepla slune¢ni energii vykazuji
piedevsim letnim obdobi pfebytky-tepla oproti vlastni potiebé dané aplikace. Zvlasté se tato
situace vyskytuje u solarnich_kombinovanych soustav pro pfipravu teplé vody a vytapéni,
vyznacujicich se predimenzovanou plochou solarnich kolektort vici letni potiebé tepla. Stav,
kdy pti dopadajicim slunecnim zareni na kolektor se teplo z kolektoru neodvadi (regulator
nesepne obchové Cerpadlo, protoZze neni potieba tepla, napt. zasobnik je nahfaty na max.
provozni teplotu):se, nazyva stagnace. V solarnim kolektoru se pifi stagnaci dosahuje
rovnovahy mezi tepelnymi ztratami kolektoru a zafivym tokem pohlcenym absorbérem
(nulova ucinnost) a teplota kolektoru dosahuje max. hodnoty pfi danych klimatickych
podminkach. Pti dostate¢né Urovni slune¢niho zatreni pak mliZze byt stagnace spojena s varem
teplonosné kapaliny a pronikdnim pary do rozvodu solarni soustavy. Ke stagnaci mize dojit 1
pti poruse (vypadek elektrické energie, porucha obéhového cerpadla atd.). Na rozdil od téchto
poruchovych stavll je provozni stagnace béznou soucasti provozu soldrni soustavy a je tieba
JiZ pfi navrhu s ni pocitat.

Stagnacni teplota

Zakladnim parametrem pro charakterizaci stagna¢nich podminek v kolektoru je tzv.
stagnacni teplota ty; - ustadlend teplota kolektoru, ktery pfijima slunecni zafeni bez odvodu
tepla. N¢kdy je tato teplota také oznaCovana jako klidova teplota kolektoru. Stagnac¢ni teplotu
je mozné méfit nebo vypocitat z kiivky uc¢innosti solarniho kolektoru pro podminky, Ze
teplota okolniho vzduchu te = 30 ° C a slune¢ni ozéafeni G = 1000 W/m?. Tato teplota je
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pokladana za max. teplotu v kolektoru béhem provozu. Stagnaéni teplota se méfi v kolektoru
nezapojeném do soustavy (,,na sucho®).

Hodnotu redukovaného teplotniho spadu pfi 1 = 0, 1ze odecist i grafu ucinnosti (obr. 7.2).
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Obr. 7.2 - Stanoveni stagnacni teploty z priseciku kfivky ucinnosti

V tabulce 7.1 jsou uvedeny typické hodnoty stagnacnich teplot pro rizné typy solarnich
kolektorii. Témto teplotdm musi byt pfizptisoben vybér materidlu pti vyrobé kolektord.

Typ kolektoru tstg [°C]
Nezaskleny kolektor 65
Zaskleny neselektivni kolektor 100
Zaskleny selektivni kolektor 180
Trubkovy jednosténny vakuovy kolektor 300
Trubkovy vakuovy Sydney kolektor 250

Tab. 7.1 - Orientacni hodnoty stagnacni teploty riznych typi solamich kolektort

Stagnacni chovani kolektoru
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vy

Procesy odehravajici se pfi stagnaci v solarnim kolektoru a soustavé Ize obecné rozdélit do nékolika
fazi znazormnénych na obr. 7.3. Kapalina se vlivem zvy3ené teploty nejprve roztahuje (faze 1), pfi
dosazeni bodu varu se zaCinaji objevovat prvni bubliny, tvoii se syta para, ktera vytlatuje kapalinu
z kolektor( (faze 2). Zbyla kapalina v kolektoru se dale odpafuje a kolektor je vyplfiovan sytou parou
teplonosné latky (faze 3). Tato faze premény skupenstvi teplonosné latky se vyznacuje vysokym
odvodem tepla z kolektoru do okoli a vlivem postupného pronikani pary i do rozvodi soustavy. Dal§i
prehfivani kolektoru vysusuje kolektor a objem pary v soustavé miZe dokonce klesnout (Castecné se
stahnout do kolektoru), pfestoze pfijem energie sluneéniho zafeni trva (faze 4). Tento stav miize byt
stabilni po dlouhou dobu. Poklesem dopadajiciho sluneéniho ozafeni klesé teplota v kolektoru pod bod
varu, teplonosné latka ve formé pary kondenzuje a kapalina opét vypini kolektor (faze 5).

Nejvétsi zatéz soustavy probiha ve fazi 2 a 3. Objem kapaliny, ktera na konci faze 2 zUstane v kolektoru
urCuje délku a intenzitu nasledujici faze 3. Vyparovani zbylé kapaliny udrzuje kolektor na bodu varu po
dlouhou dobu a vznikajici velké objemy pary mohou pronikat do soustavy, predavat teplo a zatéZovat i
prvky umisténé daleko od kolektord. Na konci faze 3 po ukonceni vypafovani dosahuje kolektor své
maximalni (stagnacni) teploty a do soustavy se jiz teplo neuvolfiuje.

Na pribéh stagnace v solarni soustavé ma zasadni vliv schopnost kolektoru vyprazdnit sviij objem
teplonosné kapaliny pfi zagatku faze 2. Cim vice teplonosné kapaliny se drZi v kolektoru, tim vice pary
vznika. Na obr. 7.3 je porovnan pribéh stagnace pro stejnou soustavu a stejné kolektory lisici se pouze
riznou vyprazdiiovaci schopnosti [50]. Hodnota tlaku odpovida mnoZstvi produkované pary a tedy
potencidlnimu riziku zasaZeni dalSich prvkl solarni soustavy teplotou varu, ktera bézné mize
dosahovat hodnot nad 130 °C. V piikladech na obr. 7.3, tlak 3,2 bar odpovida mnozstvi pary, které
vyplni pouze objem kolektort (nesifi se do soustavy), vyssi tlaky odpovidaji stavu, kdy para pronika do
vzdélengjSich Casti soustavy a zatézuje prvky jako cerpadlo, vyménik, pritokomér, kalorimetr, atd. Tyto
prvky pak mohou byt zatizeny teplotami pfesahujici vyrobcem doporucené hodnoty a tak dojit k
predCasnému zestarnuti, poSkozeni nebo zniceni soustavy.
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Obr. 7.3 - Pribéh stagnace v soustavé pii pouZiti kolektori s riiznou vyprazdiiovaci schopnosti [50]

7.1.3. Ochrana proti problémim se stagnaci

Problémdm s disledky stagnace je mozné se zpravidia vyhnout jiz ve fézi navrhu solarni soustavy a to
spravnou volbou, navrhem a umist&nim prvk, které zabrani viastni produkci pary, pfipadné jejimu
proniknuti k ostatnim prvkiim soustavy.

Vyprazdiovaci schopnost kolektort

Schopnost kolektorti a kolektorovych poli vytlacit kapalnou fazi pfi vzniku péry je zavisla na jejich
hydraulickém zapojeni a uréuje éetnost, hladinu a dobu trvani kritické tepelné zatéZe solarni soustavy a
jejich prvkd. Dobra vyprazdiiovaci schopnost znamena, ze hydraulické zapojeni absorbéru kolektoru
(viz obr. 7.4 - homi fada) umozZfiuje pfi preméné zlomku objemu teplonosné kapaliny v paru ve fazi 2
vytlaceni zbylého objemu teplonosné kapaliny z kolektoru. Tim nevznika dalsi para, kterd by mohla
pronikat do soustavy a ta je chranéna pred kritickou zatézi. Spatna vyprazdiovaci schopnost se
vyznacuje omezenym vytlacenim kapaliny z kolektoru (viz obr. 7.4 - dolni fada), zapojeni absorbéru
vytvari ,pytel* teplonosné kapaliny, ktery nelze z kolektoru vytlacit (lokalni zvySeni tlaku neprevysi
hydrostatickou vys$ku sloupce kapaliny), ale pouze odvest ve formé pary. To vede k velkému mnozstvi
produkované péry a energie, které je pfi stagnaci pfenaseno parou do soustavy, preménu ¢asti obsahu
potrubi soustavy v paru a k rozsahlym oblastem v rozvodech soustavy vyplnénym sytou parou. Moznou
ochranou proti vyrazné tvorbé pary u nevhodné zapojenych absorbér(i mize byt ¢asto jednoducha
zmeéna montazni polohy kolektoru, napf. u trubkovych vakuovych solarnich kolektord s protékanym U-
registrem pooto¢enim kolektoru 0 90° nebo jesté Iépe umisténim rozvodnych potrubi dolii (pootogeni o
180° - narazi na problém fadného odvzdu$néni).
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Obr. 7.4 - Kolektory s dobrou (nahofe) a Spatnou (dole) vyprazdnovaci schopnosti z hlediska tvorby
pary pri stagnaci [17]

Poloha zpétné klapky

Vyprazdiovani kolektorl zavisi vyrazné také na poloze zpétné klapky vzhledem k tiakové expanzni
nadobé v soustavé. Pokud je sestava prvku na privodnim potrubi do kolektorl zapojena podle obr. 7.5
(vpravo), potom je vyprazdnovani kolektoru omezeno pouze hornim vyvodem. Vzniké velké mnozstvi
pary i u solarnich kolektor(i s vhodnym hydraulickym zapojenim z hlediska vyprazdriovani, para se
dostane daleko do soustavy a po kondenzaci napf. na vyméniku teprve do expanzni nadoby. Na druhou
stranu, pfivodni potrubi do kolektoru z(stava vypinéné kapalinou az ke kolektoru diky nevhodné poloze
zpétné klapky.

vyparovani v kolektoru [ ——— ]

kondenzat

“-/'do zasobniku

ze zasobniku

EN

Obr. 7.5 - Spravné (vlevo) a $patné (vpravo) umisténi zpétné klapky v solami soustavé [17]

Podminky pro dobré vyprazdnéni kolektort v pfipadé stagnace se dosahnou zménou polohy zpétné
klapky vzhledem k expanzni nadobé podle obr. 7.5 (vlevo). Pi tomto uspofadani prvk( muze byt obsah
kolektori vytlaten do expanzni nadoby predevs§im privodnim potrubim kolektoru, a objem zbylé
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kapaliny produkujici paru v kolektoru je minimalni. Péra se $ifi do soustav obéma f:estaml,
coz snizi navic riziko proniknuti pary daleko od kolektoru a zasazeni prvkl ve strojovné.

Expanzni nadoba

Spravné dimenzovani expanzni nadoby miize ptedejit problérvnﬁm se ztratou teplonos’né
kapaliny pojistnym ventilem. Velikost expanzni nédoby. by m¢la .res’pektovat Vtvo’rbu pary
Vv kolektorech pii stagnaci, objemové zmény s tim spojené a zejména VyﬂélC?Ill objemq
kapaliny z kolektori.. Potom nedochazi k vyraznému rastu tlaku v soustavé a reakci
pojistného ventilu pti béznych stagnacnich podminkach.

Volba teplonosné latky

BéZné teplonosné latky na bazi nemrznoucich smési glykolu a vody s inhibitory koroze mohou pii
dlouhodobém pisobeni vysokych teplot (nad 130 °C) podiéhat degradaci, vyluéovani pevnych latek,
vznik kyselin, zvy3eni korozivity teplonosné kapaliny, ,cuckovaténi, apod. U kolektord a soustav
s dobrou vyprazdriovaci schopnosti dochazi k plisobeni nepriznivé tepelné zatéze pouze na zlomek
objemu teplonosné kapaliny a jen kratkodob&. U kolektor a soustav se Spatnou vyprazdriovaci
schopnosti je cely objem kapaliny zadrzené v kolektorech vystaven kritickym podminkam po del$i dobu.
To miZze mit za nasledek nejdfive odpafovani vodniho obsahu nemrznouci smési (oddélena destilace),
narlst koncentrace glykolu a inhibitordi ve zbytkovem objemu kapaliny v kolektorech az do vysokych
hodnot s bodem varu 210 °C (Gisty glykol pfi béznych stagnacnich tlacich). Potom napf. u plochych
kolektor( s teplotou stagnace 160 az 180 °C nemusi dojit k Upinému odpafeni glykolové slozky
nemrznouci smési, nicméné cely objem je vystaven dlouhodobé tepelné zatéZi, coz mize mit za
nasledek jeho rychlou degradaci. U vakuovych kolektori s teplotami stagnace nad 250 °C dochazi
k odpafeni glykolu a tvorbé pevnych usazenin v potrubi (vylouéené inhibitory), které maji omezenou
zpétnou rozpustnost pii nasledné kondenzaci po skongeni stagnace. Pro solami soustavy, u kterych je
predpoklad zvySené Cetnosti vyskytu extrémnich stagnacnich podminek se tedy doporuuje pouziti
kvalitnich nemrznoucich smési, odolavajicich vysokym teplotam bez degradace a dale nemrznoucich
smesi s kapalnymi inhibitory koroze, odparitelnymi a zpétné smisitelnymi s teplonosnou latkou.

Sklon kolektorii

Omezeni stagnacnich podminek je mozné také realizovat zvysenim sklonu kolektord, ktery v letnim
obdobi zajituje nizsi piijem sluneniho zafeni oproti optimalnimu sklonu 45° (pro celoro¢ni pouziti). U
kombinovanych soustav pro pfitapéni je proto vyhodna integrace kolektord do fasady (90°). Z hlediska
provoznich parametrl se dosahuje stejnych zisk a pokryti jako u kombinované soustavy s kolektory na
stieSe se sklonem 45°. Integraci kolektoru do fasady sice dochazi na jedné strané ke zvySeni Uéinnosti
kolektoru a tedy k narlstu teoreticky dosazitelné stagnacni teploty, na druhé strané se vyrazné snizi
provozni Cetnost vyskytu stagnacnich podminek a jejich Groves (tvorba pary) v letnim obdobi.
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4a) Potiebna plocha solarnich kolektoru pro danou potrebu tepla

Pro potiebu zkousky je tfeba se dobie naucit ovladat minimalné vypocet, ktery je v Excelu na
stankach dota¢niho programu ,,Nova zelena usporam® (najdete na internetové adrese):

http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/2-vyzva-rodinne-
domy/bilance-solarnich-termickych-systemu-2-vyzva-rodinne-domy-2-0/

Vypocet vychéazi z normy TNI 73 0302 (Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav —
Zjednoduseny vypoctovy postup). ZkousSeny by mél alespoit pochopit princip a postup a
dokazat vypoctovy program efektivné vyuzit. Tzn. pro konkrétni solarni kolektor. (ktery
pouziva v praxi) umét dosadit jeho konstanty (parametry rovnice kiivky a¢innosti N, linearni
sou¢initel tepelné ztraty a; [W/(m?. K)] a kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru ay
[W/(m?. K?)], vztazeny k plose apertury solarniho kolektoru A,) optimalizovat podet
kolektorti pro danou aplikaci v zavislosti na poctu lidi, eventuelné¢ na-potiebé energie na
vytapéni. Je tteba umét pracovat s pfirdzkami (z = tepelné ztraty pti ptipravé teplé vody; v =
tepelné ztraty otopné soustavy atd.).

Pro ty, kter¢ zajimaji vazby mezi jednotlivymi veli¢inami, je v-dal$im textu uvedeny postup
vypoctu a konkrétni ptiklad stanoveni potfebné plochy solarnich kolektori pro danou potiebu
tepla. Tato ¢ast je informativni a neni povinna!!

Qssu  celkové vyuzité tepelné zisky solarni soustavy [KWh/rok, GJ/rok]

Ossu  celkové vyuzité tepelné zisky solarni soustavy vztazené k ploSe apertury Ay
instalovanych kolektorii [kWh/(rok.m?)]

Qq dodatkova energie (konvencni zdroj tepla) [k Wh/rok]

Qpc  celkova potieba tepla [KWh/rok]

Qpc=Qssu.+ Qg

f solarni pokryti (solarni podil)

Ax plocha apertury kolektoru [m?]

Vrv  denni potieba teplé vody [m®]
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Souvislost mezi instalovanou plochou solarnich kolektorti, solarnim pokrytim a mérnymi .
vyuzitymi zisky solarni soustavy pro pifipravu TV

Na dalsich grafech je priibéh teoreticky vyuZzitelnych tepelnych ziski a skute¢né vyuzitych
ziskl solarni soustavy pro ptipravu TV pfi rizném solarnim pokryti a dale souvislost mezi
mérnymi solarnimi zisky a soldrnim pokrytim.pfi rizném dimenzovani plochy kolektort.
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Z grafi vyplyva nasledujici zavislost:

Zvysovanimplochy kolektort roste solarni pokryti, ale soucasné klesaji mérné solarni zisky
(ekonomicka efektivnost) a naopak snizovani plochy kolektorti vede ke snizeni solarniho
pokryti-assoucasné ke zvySeni mérnych soldrnich ziskl. V zasad¢ tedy plati, Ze pro bézné
aplikace jsou solarni podil a mérné tepelné zisky solarni soustavy v protikladu.

Celkova ucinnost soldarni soustavy:

QSS,U QSS,U

Vyuzitelné tepelné zisky Qs y vztazené ke slunecni energii Qs dopadajici v misté instalace na
plochu kolektorti definuji celkovou t¢innost solarni soustavy.
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Hr  slunecni ozafeni [kWh/(rok.m?)]
A, plocha kolektoru — apertura [m?]

Pro dimenzovani kolektorti je tfeba nejdiive stanovit potitebu tepla. Ulohu rozdélime na tfi
zékladni pripady:

- pfiprava teplé vody TV

- priprava teplé vody TV a vytapéni (kombinované soustavy)

- ohtev bazénové vody

Potreba tepla na piipravu teplée vody TV:

Ohftev teplé vody mé celorocné pomérne rovnomérny prubeh (rovnomeérnou potiebu tepla).
Celkova potieby tepla na piipravu teplé vody Qp v [KWh/den] v referen¢nim dnu daného
mésice se vypoctem stanovuje jako potieba tepla na ohfev vody véetné zahrnuti tepelnych
ztrat vlastni soustavy piipravy teplé vody (souvisejici pouze s ptipravou TV):

Potieba tepla na ohev vody
Potieba tepla na ohfev vody je dana vztahem

_ VivgenPC(try tsy )

O = 08

kde

Vivien je  prumérna denni potieba teplé vody (pfi teplotnim spadu 60 /15 °C) v m3/den;
P je  hustota vody, v kg/m?;

c mérna tepelna kapacita vody, v J/(kg-K);

tsv teplota studené vody, uvazovéna celoroéné 15 °C;

trv teplota teplé vody, uvazovana celorocné 60 °C.

Potieba teplé vody pti teplotnim spadu se stanovi podle nésledujici tabulky:
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Typ budov Typ spotieb m.j Vivnon
yp y yp sp y J: [limj.den]
Nizky standard 0s 10-20
Stfedni standard 0s 20-40
Obytné budovy
Vysoky standard 0s 40 - 80
Nizké (letni) vytizeni 0,75 x Vv
) Nizké (letni) vytizeni 0s 30-35
Nemocnice
Zbyla ¢ast roku 0s 30-60
Nizké (letni) vytizeni 0s 30-35
Domovy duchodcl
Zhyla &ast roku 0s 30-60
) Nizke (letni) vytizeni 0s 20-25
Studentské domovy, koleje
Zbyla €ast roku 0s 25-50
. Nizké (letni) vytizeni 0s 0
Skoly
Zbyla ¢ast roku 0s 5-10
Nizky standard misto 5
Hostince, restaurace Stfedni standard misto 15
Vysoky standard misto 30
Nizky standard luzko 20
Ubytovaci zafizeni* Stfedni standard [0zko 35
Vysoky standard ltzko 70
Nizky standard sprcha 30
Sportovni zafizeni*** Stfedni standard sprcha 60
Vysoky standard sprcha 100

Tab. 6.1 - Mémé denni potieba teplé vody pfi teplotnim spadu 60/15 °C

Hodnoty konstant pro dosazeni do vysSe uvedeného vzorce:

€ =4180J/ (kg.K) pro vodu
p = 1000 kg/ m?

Zjednoduseny vzorec pro vypocet potreby tepla pro ohrev vody:

Qrv = m. (try - tsy).0,0011611
m hmotnost ohtivané vody [kg]

trv  teplota teplé vody [°C]
tsy  teplota studené vody [°C]
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Tepelné ztraty pripravy teplé vody

Tepelné ztraty Qz v jsou dany tepelnymi ztratami vlastni pfipravy TV, rozvodu TV a
rozvodu cirkulace (pokud je pouzita). Ztraty charakterizuje piirazka z. Velky vliv na tyto
ztraty ma zejména cirkulace. Zékladni orienta¢ni hodnoty ptirdzky z uvadi tabulka:

Typ pripravy TV z
Lokalni pritokovy ohiev 0,00
Centralni zasobnikovy ohiev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfév s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV >2,00

Celkova potieba tepla na piipravu TV:

Qe =Qprv =Qpy +Q,y =(1+2)-Qpy

Potieba tepla na vytapéni

Denni potieba tepla na vytapéni Qyyt [KWh/den] se stanovi v referenénim dnu navrhovaného
mésice dle nasledujiciho (zjednoduseného) vzorce (denostupiiova metoda):
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- A (tip _tep)
Qur =24-¢-Q, '“(tiv =3
kde
Q, je jmenovité (vypoctova) tepelna ztrata objektu, v kW;
ty vypoctova vnitini teplota v daném mésici, ve °C;
tp stfedni vnitini teplota v daném mésici, ve °C:
fev vypoctova venkovni teplota, ve °C:
fep stfedni venkovni teplota v daném mésici, ve °C;
£ korekéni soucinitel podle tab. 6.3, ktery zahmuje snizeni potfeby tepla vlivem Gcinky

regulace, pferuSovaného vytapéni, mj. také vlivem vnitfnich a solarnich zisk(.

Energeticka narocnost budovy (vytapéni)

doporucenych hodnot

£
bézny standard, tepelné viastnosti konstrukci vyhlaskou pozadované 0,75
nizkoenergeticky standard, vyhlaskou doporugené tepelné viastnosti
konstrukci el
pasivni standard, tepelné vlastnosti konstrukci nad ramec vyhlaskou 0.50

Otopné obdobi se zjednodusen¢ uvazuje od zaii do kyvétna.

Tepelné ztrdaty otopné soustavy

Tepelné ztraty otopné soustavy Q. vyt jsou dény tepelnymi ztratami vlastniho ohfevu otopné
vody (napf. v zadsobniku otopné vody) a rozyodu otopné vody, ktery neptispiva k vytapéni.

Kombinované solarni soustavy mnejcastéji vyuZivaji centralni zasobnik otopné vody, do
kterého je ptivadén tepelny zisk ze solarnich kolektori a teplo z dodatkového zdroje energie,
odebirana otopna voda pro vytapéni a ve vestavéném priatocném vymeéniku nebo zasobniku je
piipravovana tepld voda. Nelze proto jednoznacné odlisit jaka ¢ast tepelnych ztrat jde na vrub
ptipravé teplé vody, jaka vytapéni a jaka solarni soustavé. Tepelné ztraty spojené s provozem
zéasobniku na vytapéni se stanovi pausalné piirazkou v ve vysi 5% (v=5%).

Celkova potieba tepla na vytipéni

Qpc = Qpvyr = Quyp + Qzvyp = (1+V) . Quyp

Quyp Cista potieba tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich nebo pro referenéni dny

[kKWh/més] nebo [kWh/den]
V pfirdzka na tepelné ztraty

Celkova potieba tepla na pripravu teplé vody a vytapéni (kombinovand solarni soustava)

Qpc = Qprv + QpvyT [kWh/mé&s; kWh/den]
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Navrh plochy solarnich kolektori

Zakladem navrhu je velikost plochy a typ solarniho kolektoru. Typ solarniho kolektoru je
zpravidla vybran jiz na po€atku navrhu, plochu kolektorti je mozné spocitat na zakladé vybéru
typu kolektoru.

Obecny postup

Navrh plochy solarnich kolektorti vychazi ze stanovené potieby tepla v dané aplikaci a ze
zvolenych rozhodovacich kriterii a podminek. Ty mohou byt rizné:

e vysoké vyuzité mérné zisky solarni soustavy qss,— snaha o dobré ekonomické
parametry solarni soustavy

e vysoké nahrazeni primarnich paliv — snaha o dosazeni vysoké uspory vysokého
solarniho pokryti f

e pozadované solarni pokryti f—napft. optimalizace pokryti v bytovyich domech
s ohledem na zamezeni letnimu ptehiivani

e omezujici podminky struktury budovy — maximalni velikost stfechy, mozna sklon
kolektora, architektonické souvislosti

Jak jiz bylo uvedeno diive, dosazeni vysokych mérnych ziski solarni soustavy a vysokého
solarniho pokryti je v protikladu. Pii kazdém navrhu by-mélo byt sledovano predevsim
ekonomické kriterium, tzn. mérné zisky solarni soustayy-by nemé&ly byt nizsi nez

350 kWh/m?.rok, uznavanou jako dolni mez riiznych dota¢nich programi tuzemskych i
zahrani¢nich.

Navrh plochy solarnich kolektort v dané aplikaci se provadi pro referenc¢ni den v obdobi, ve
kterém je pozadovano celkové nebo Castecné (zvolené) pokryti potieby tepla solarni
soustavou. Postupné je tieba stanoyvit:
- celkovou potiebu tepla Qp ¢ [kWh/den]
- pro dany sklon a orientaci kolektor denni ddvka slune¢niho ozéateni Hr gen
[KWh/(m?.den)] = s'vyuZitim piilohy A
- stanovenim stfedni G€innosti solarniho kolektoru ny béhem referencniho dne Ize
stanovit denni mérny tepelny zisk gk Z jednoho metru ctvere¢niho kolektoru a
porovnanim:s pozadovanou potiebou tepla, kterou je potieba solarni soustavou kryt, se
stanoviplocha kolektort.

Pocet kolektorti se potom stanovi prostym vydélenim vypoctené celkové plochy plochou
jednoho kolektoru a vysledek se zaokrouhli na celé ¢islo. U malych soustav (do 5 kolektort),
kdy zaokrouhleni muze Ccinit desitky procent celkové plochy, je nutné zvazit, zda
zaokrouhlovat smérem nahoru (pokud mame zajisténo vyuziti vzniklych ptebytkll) nebo
smérem doli. U vétSich solarnich soustav, kdy se plocha jednoho kolektoru pohybuje
v fadech jednotek procent celkové plochy a méné, se konecny pocet kolektorii mize fidit
celym néasobkem pozadovaného poctu kolektorti instalovanych paralelné¢ v jedné skupiné
(podle dispozice na fasad¢ nebo na stiese).

Denni davka slunecniho ozdareni

V ptiloze A jsou zjednodusené vypocty tabelovany pro razné oblasti (horské oblasti, venkov,
meésta, prumyslové oblasti) hodnoty teoretické denni dévky celkového slune¢niho ozareni
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Hr denteor [KWh/(mZ.den)]. V piiloze B jsou tabelovany difuzni davky sluneéniho zéfeni
Hrgenait [KWh/(m?.den)] v riznych orientacich a sklonech kolektoru. V piiloze D jsou
tabelovany pomérné doby sluneéniho svitu T, pro vybrand mista CR a SR. Denni davka
slune¢niho ozéreni Ht gen dopadajici na kolektor se stanovi:

Ht.den = Tr . HT den teor + (1' Tr ) . HT den git

Uéinnost soldrniho kolektoru

— » - 2
fim te,sj_ 5, (tn —tes) (6.20)

Grm je stfedni denni slunecni ozafeni uvazované plochy solarnich kolektord; pro riizné sklony a
orientace plochy kolektort v riznych oblastech (horské oblasti, venkov, mésta, primyslové
oblasti) se v jednotlivych mésicich stanovi podle pfilohy C, ve W/m?;

ticm primérna teplota teplonosné kapaliny v solamich kolektorech v pribéhu dne, ve °C:
hodnota se uvazuje celorotné konstantni a stanovi se podle typu aplikace z tab. 6.5;
tess pruméma venkovni teplota v dobé slunecniho svitu, ve °C (hodnoty v jednotlivych

mésicich se stanovi podle pfilohy E).

Parametry (konstanty) rovnice kiivky G€innosti solarniho kolektoru, tzn. hodnota Gi¢innosti pfi
nulovych ztratach mo [-], linearni souginitel tepelné ztraty a; [W/(m® K)] a kvadraticky
sou¢initel tepelné ztraty kolektoru a, [W/(m3.K?)], vztaZeny k ploSe apertury solarniho
kolektoru A,, se ziskaji od vyrobce nebo dodavatele navrzeného kolektoru.

. tcm

Typ aplikace B °C]
Ohrev bazénové vody (venkovni bazén) 30
_Ohiev bazénové vody (vnitini bazén) 35
Predehrev teplé vody, pokryti < 35 % 35
Priprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % 40
Priprava teplé vody, pokryti > 70 % 50
l;ﬁprava teplé vody a vytapéni, pokryti <25 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti > 25 % 60

Tab. 6.5 Prumérna teplota v solarnich kolektorech [49]

Denni teoretické zisky solarnich kolektoru
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Teoreticky vyuZzitelny tepelny zisk solérnich kolektori za den vztazeny na 1 m2 plochy apertury je dan
vztahem

Ok = 0977y - Hrgen - (1-p) (6.21)
kde

p je hodnota srazky z tepelnych zisk(i solarnich kolektord viivem tepelnych ztrat solamni soustavy
(rozvody, solami z&sobnik); pro typické piipady jsou hodnoty uvedeny v tab. 6.6.

p - QSS,Z = C)SS,Z
Q0977 -Hrgen - A

Typ solarni soustavy P

Bazén, ohfev bazénoveé vody 0,01
Priprava teplé vody, do 10 m2 0,20
Priprava teplé vody, od 10 do 50 m2 0,10
Priprava teplé vody, od 50 do 200 m? 0,05
Priprava teplé vody, nad 200 m2 0,03
Priprava teplé vody a vytapéni, do 10 m? 0,30
Priprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0,20
Priprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m2 0,10
Pfiprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m2 0,06

Tab.6.6 - Srazka z tepelnych ziskui solérich kolektord viivem tepelnych ztrat [49]

Plocha soldarnich kolektorn

Navrh plochy kolektor(i spogiva v porovnani denni potfeby tepla Qpc v dané aplikaci a vyuZitelnych
tepelnych ziski kolektoru Quu, které v referenénim dnu pozadovaného mésice kryji potiebu tepla
nebo jeji uréenou ¢ast danou pozadovanym solarmim pokrytim f

_ Qs _ [0
' 0.9-7 -Hrgen - (1-p)

Navrzena plocha kolektor(i je plochou apertury, nebot k ni je vztazena kiivka G&innosti pouzita ve
Vypoctu.

A, 622)

Stanoveni plochy kolektorii pro piipravu TV (podminky vypoctu)

Rodinné domy_

Solarni soustavy pro celoroéni piipravu teplé vody se navrhuji na mésice duben a za¥i, neni-li
uréeno jinak. Stfedni teplota teplonosné latky v kolektorech se voli tn = 40 °C (zpravidla
odpovida primérné teploté v zasobniku teplé vody beéhem celého roku). Z vyslednych hodnot
plochy kolektoru pro oba mésice se stanovi priimér. Navrh zajist'uje solarni pokryti piipravy
teplé vody zhruba ze 60%. V provozu to znamena témer plné pokryti potieby teplé vody
Vv letnim obdobi solarni soustavou.
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Bytové domy

Zasadni omezujici podminkou je fakt, ze bytové domy nemaji v letnim obdobi k dispozici
zadny ,,spotiebi¢ tepla“ pro vyuziti letnich piebytki. Dimenzovani solarni soustavy je tak
omezeno plochou kolektorti pro kryti letni spotieby teplé vody. Solarni soustavy se proto
navrhuji pro mésic €ervenec. Je také nutné zohlednit letni utlum potteby tepla (napi. dovolené
atd.). Stfedni teplota solarniho kolektoru se opét voli tyx,m = 35 az 40 °C podle planovaného
kryti.Navrh zajisStuje minimalizaci letnich nevyuzitelnych piebytkii energie a celorocni
solarni pokryti potfeby tepla na ptipravu TV okolo 40-50%.

Stanoveni plochy kolektorit pro piipravu TV a vytapéni (podminky vypoctu)

Solarni kombinované soustavy pro pfipravu TV a vytdpéni se navrhuji na pokryti celkové
potfeby tepla (tepla voda, vytapéni) v okrajovych mésicich prechodového obdobi: mésice
kvéten a zari (stanovi se prumér). NejcastéjSim feSenim kombinované. soldrni soustavy pro
ptipravu TV a vytapéni je zapojeni s centralnim zdsobnikem otopné vedy, ktery zajistuje i
ptipravu TV (ve vnitinim nebo vnéj§im tepelném vymeniku). Sttedni teplota teplonosné latky
v kolektoru se voli tx,m = 50 az 60 °C podle predpoklddaného kryti. Solarni kolektory pro
kombinované soustavy piipravy TV a pfitapéni je vhodné instalovat s vys$sim sklonem (60-
75°), piipadné je integrovat do fasady objektu (90°). Takové.FeSeni vede k rovhomérnému
profilu tepelnych ziski, letni pfebytecné a nevyuzitelné.zisky klesaji a zimni zisky mirné
narostou (vlivem ptiznivéj$iho thlu dopadu slune¢nich paprski, vlivem odrazivosti sné¢hové
pokryvky).  V otopném obdobi se dosdhne vzdy..jen castecného pokryti, zpravidla
ekonomicky pfijatelné jsou hodnoty mezi 15 a 35% ro¢ni potieby tepla pro pfipravu TV a
vytapéni.

Ukazka vypoltu:
a) zadani:
- Solarni soustava naohiev TV
- Vivgen =200 litci=0,2 m
- tgy = 10 OC
- tTV =55 OC
- centralni zdsobnikovy ohtev bez cirkulace: z= 0,15

sklon kolektoru: 45°
- orientace (azimut) : +/- 30°
- oblast: venkov, Brno (okoli)
- rodinny diim
- pokryti: f=60%
- MNo= 0,794
- a1 = 4,164 W/(m?. K)
- a; =0,0080 W/(m?. K?)
- Aw = 1,92 m? (apertura kolektoru)

b) vypocet:
Qpc = Qrv. (1+2) celkova potieba tepla v¢. ztrat
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Qrv=m. (try- tsv) . 0,0011611 = 200 . (55 — 10) . 0,0011611 = 10,45 KWh/den
Qpe = Qrv. (1+2) = 10,45 . (1 + 0,15) = 12,0 KWh/den

Ht.den = Tr. HT denjteor + (1' Tr) . HT den dif

Tabulka A:  duben, venkov, sklon 45°, azimut +/- 30°; odedteno:
HT den.teor = 7,66 KWh/(m?.den)

zafi , venkov, sklon 45°, azimut +/- 30°; odeéteno:
H- gen,teor = 6,94 kWh/(mZ.den)

Primé&rna hodnota Hr gen teor : (7,66 + 6,94) / 2 = 7,3 kWh/(m?.den)

Tabulka B:  duben, venkov, sklon 45°, azimut +/- 30°; odedteno:
Hr dengif = 1,12 KWh/(m?.den)

zafi , venkov, sklon 45°, azimut +/- 30°; odedteno:
Hr.gen,aif = 0,97 KWh/(m® den)

Primérna hodnota Hr gen gif : (1,12 + 0,97) / 2 = 4,045 kWh/(m?.den)
Tabulka D:  oblast Brno, duben; odeéteno: t,= 0,39
oblast Brno, zafi; odeéteno: 1,=0,5
pramérnd hodnota: (0,39 +0,5) / 2 = 0,445
HT,den =Tr. HT,den,teor + (1' Tr) . HT,den,dif =0,445 7,3 + (1'0,445) . 1,045 =
3,828 kWh/(m?.den)

Poznamka: Do vzorce jsou dosazeny priimérné hodnoty !

Utinnost solarniho kolektoru 1.

(tk,m - te,s ) (tk,m - te,s )2

Nk=Mo —ap. -=-====7--=-= - dp . mmmmmmmmmmeee-
GT,m GT,m

Tabulka C: _ “duben , venkov, sklon 45°, azimut +/- 30°; odedteno:
Grm = 564 W/m?

z4i1 , venkov, sklon 45°, azimut +/- 30°; odeéteno:
Grm = 559 W/m?

Primérné hodnota G, : (564 + 559) / 2 = 561,5W/m?
tym— Viz tab. 6.5 : Rodinny diim, ohiev TV; odedteno: 40 °C
Tabulka E:  duben, Brno; odeéteno: 12 °C

zafi, Brno; odeéteno: 18,5 °C
primérna hodnota: (12 + 18,5) /2 =15,25°C
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dosadime ziskané hodnoty do rovnice G¢innosti:
(40 — 15,25) (40 — 15,25)?
nk=0,794 — 4,164 . ---------------- - 0,008 . -=-==s=mmmemneaea- = 0,6018
561,5 561,5

Srazka p — dle tab. 6.6 : mensi nez 10 m?; odeéteno: 0,20

Qku=0,9 . k. Hrgen. (1 —p) =0,9.0,6018 . 3,828 . (1 — 0,20) = 1,66 KWh / (m?. den)

Ax 4,34

Pocet potiebnych kolektorii: x = --------- R = 2,26
A, 1,92

Koneéna volba:

a) zvolime 2 kolektory; lepsi mérny zisk — ekonomika

(vyhodnéjsi — standard)  horsi pokryti f
mensi nevyuzitelné ptebytky

b) zvolime 3 kolektory; hors$i mérny zisk — ekonomika
lepsi pokryti f
vetsi nevyuzitelné prebytky (nutné uvazovat o jejich vyuziti)
Vedle vyse uvedeného vypoctu plochy kolektortit miizeme pouzit i velmi hruby (pouze
orientac¢ni vypocet) dle nasledujici tivahy. Vypocet je vztazen na tyto podminky:
- Orientace kolektorti K jiht (azimut 0 ©)
- Sklon kolektorti(cca 45 ©)
- Pokryti (f=cca 60%)
- Primérna denni'davka ozéfeni v nasi zemé&pisné Sifce (pfi uvazeni ztrat) béhem celého
roku: Hr.gen =2,5 KWh/(m?.den)

Vypocet plochy absorbéru solarniho termického kolektoru se provede dosazenim do
nasledujictho empirického vztahu:

Qp.c m . 0,00116 . (ttv - tsv) m.0,00116 . At
Ap S e D e = -
HT den HT,den 215
Ana plocha absorbéru [m?]
Qp.c celkova potieba tepla pro ohiev teplé vody [kWh/den]
Hr gen primérna denni davka slune¢niho ozéafeni (b&hem celého roku) [kWh/(m?.den)]
m hmotnost ohtivané vody [kg]
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trv teplota teplé vody [° C]
tsv teplota studené vody [° C]
At teplotni diference [K]
0,00116 konstanta [kWh/(kg.K)]

Priklad vypoctu (1):

Pocet osob: 4

Primérné denni spotieba teplé vody:
Celkova potieba teplé vody:

trv. 50°C
tsy. 10°C
At: 40 K
Qpc m.0,00116 . At
AA T mmmmmmmmme D mmmmmmmmmmmmmmmmm -
HT,den HT,den

Priklad vypodltu (2):

401/ den
4 x 40 =160 I/den (pfi 100% rezervé pro destivy
den je celkova potieba 2 x 160 =320 1/ den)

320.0,00116 . 40
S RS Lo =594 m

Sportovni zafizeni ma denni spotfebu teplé vody 2000 litrli. Staceci teplota je 45 ° C, teplota
studené vody je 10 ° C. Spoéitejte potiebnou plochu kolektort.

2000 . 0,00116 . 35
= - =325 m?

m: 2000 kg
trv. 45°C
tsy: 10°C
At: 35 K
Qpe m . 0,00116.,
Ap = e D e
HT,den HT,den

2,5
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4b) Ro¢ni tepelné zisky-a uispora energie instalaci solarni termické
soustavy

Jedna se zjednoduSeny postup energetické bilance solarnich termickych soustav. Je urcen ke
stanoveni pfibliznych energetickych ziskil a je pouZitelny pro ruéni vypocet ¢i vypocet pomo-
ci bézného tabulkového procesoru. Vysledkem vypoctu jsou zakladni parametry solarni
soustavy:

e Celkové ro¢ni vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy Qs y

e Meérné ro¢ni vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy Qss y

e Solarni pokryti potieby tepla solarni soustavou f

Vypoctovy postup je uréen pro zékladni typy soldrnich soustav:
e Solarni soustavy pro ptipravu teplé vody
e Kombinované solarni soustavy pro ptipravu teplé vody a vytapéni
e Solérni soustavy pro ohfev bazénové vody

Zjednoduseni vznika:
e Zapoctenim tepelnych ztrat dané aplikace pausalni pfirdzkou k potiebé tepla
e Uvazovanim konstantni teploty v kolektorech v celém roce
e Zapoctenim tepelnych ztrat solarni soustavy pausalni srazkou ze ziskli
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Zakladnim krokem pro bilancovani vyuzitych (event. vyuzitelnych) tepelnych ziskl solérni
tepelné soustavy je stanoveni vlastni potieby tepla v dané aplikaci. Nejlepsim a nespolehli-
v¢jSim zdrojem této informace je dlouhodobé méteni. Pokud neni k dispozici, pak je tieba
potiebu tepla vypocitat — viz kriterium 4a.

Dopadla slunecni energie

Htden = Tr. Hrden teor + (1 - Tr) . HT den, dif

V piiloze A jsou pro zjednoduseni vypoCti tabelovany pro ruzné oblasti (horské oblasti,
venkov, mésta,primyslové oblasti) hodnoty teoretické denni davky celkového slunecniho
ozafeni Hr gen, teor [KWh/(m? . den)]. V piiloze B jsou tabelovany diftizni davky sluneniho
ozafeni Hr gen, git KWh/ (m2 . den)] v riznych orientacich a sklonech kolektoru. V. ptiloze D
jsou tabelovany pomé&mé doby sluneéniho svitu 1, pro vybrana mésta v CR a SR.

Uéinnost soldrniho kolektoru

Stfedni denni G€innost solarniho kolektoru se stanovi zZ rovnic kiivky Gi€innosti:

( tk,m - te,s ) ( tk,m - te,s; )2

Mk = Mo — & . -—————--————--- - dp. -mmmemmmmmmmmees
GT,m GT,m

Gtm je stfedni denni slunecni ozéfeni uvazované plochy solarnich kolektord; pro rtizné
sklony a orientace plochy kolektorti v riznych oblastech (horské oblasti, venkov,
mésta, primyslové oblasti) se v jednotlivych mésicich stanovi podle ptilohy C.
Grm[W/m?].

tem  primérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech v pribéhu dne; [ °C].
Hodnota se uvazuje celorocné konstantni a stanovi se podle typu aplikace z tab. 8.1.

tes priimérna venkovni teplota v dobé& slune¢niho svitu; [ °C]. Hodnoty v jednotlivych
mesicich se stanovi podle ptilohy E.

Parametry (konstanty) z rovnice kfivky ucinnosti solarniho kolektoru (no, a1, @2 ) vztazené

k plose apertury solarniho kolektoru A,, se ziskaji od vyrobce nebo dodavatele navrzeného
kolektoru.
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: fiom
Typ aplikace [°C]
Ohrev bazénové vody (venkovni bazén) 30
Ohfev bazénové vody (vnitini bazén) 35
Pfedehfev teplé vody, pokryti < 35 % 35
Pfiprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % 40
Priprava teplé vody, pokryti > 70 % 50
Pfiprava teplé vody a vytapéni, pokryti < 25 % 50
7P7Fiprava teplé vody a vytapéni, pokryti > 25 % 60

Tab. 8.1 - Sifedni denni teplota v solarmich kolektorech [49]

Stedni teploty v kolektorech podle tab. 8.2 jsou pro bilancovani ziskii uvazovany zjednodusené jako
celorocni primémé hodnoty v dané aplikaci pfi zvoleném dimenzovani solami soustavy.

Teoreticky vyuZitelné zisky soldarnich kolektorii

Teoreticky mésicni vyuzitelny tepelny zisk ze solarnich kolektort Qgy [KWh/més] je dan vztahem
Quu =097 -n-Hygen - A - (1-p) (8.3)
kde

nx  je stfednidenni (mésicni) Gcinnost solarniho kolektoru;

Hrden  skutecna denni davka slunecniho ozafeni, v kWh/(m?-den); stanovi se podie 8.1.3;

Ax plocha apertury solarnich kolektort, v m?;
n pocet dni v mésici;
p hodnota srazky z tepelnych ziskli solamich kolektor(i viivem tepelnych ztrat solarmi soustavy

(rozvody, solami zasobnik); pro typické pfipady jsou hodnoty uvedeny v tab. 8.2.
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Typ solérni soustavy p

Bazén, ohfev bazénové vody 0,01
Priprava teplé vody, do 10 m2 0,20
Pfiprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0,10
Pfiprava teplé vody, od 50 do 200 m2 0,05
Pfiprava teplé vody, nad 200 m2 0,03
Priprava teplé vody a vytapéni, do 10 m? 0,30
Pfiprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0,20
PFiprava teplé vody a vytépéni‘ od 50 do 200 m? 0,10
Pﬁ’préva teplé vody a vytapéni, nad 200 m? 0,06

Tab. 8.2 - Srazka z tepelnych zisku solarnich kolektor( viivem tepelnych zirét [49]

Hodnota konstanty 0,9 ve vzorci pro vypocet Qky vychazi z hodnoty celkového modifika-
toru tihlu dopadu solarniho kolektoru pro difizni zareni. Modifikator hlu dopadu
solarnich kolektort je dan konkrétni konstrukei kolektoru (plochy, trubkovy s plochym
absorbérem, trubkovy s valcovym absorbérem) a jejim provedenim. Pro rizné typy se
modifikator pohybuje mezi hodnotami 0,8 az 1,0. Hodnota'zavisi vZdy na konkrétnim tvaru
reflektoru a konkrétnim zaskleni. Z téchto diivodi byla.zjednodusené stanovena pausalni
hodnota korekce solarnich ziski vlivem geometrie.slunecniho zafeni na primérné hodnoté
0,9.

VyuZité tepelné Zisky soldarni soustavy

Vyuzité zisky solarni soustavy Qssu [KWh/més] pokryvajici mésiéni potiebu tepla v dané
aplikaci, se vyjadfi jako prinik celkové potieby tepla a teoreticky vyuzitelnych tepelnych
zisku solarnich kolektort (viz obr. 8.1). Matematicky vyjadieno, jde o stanoveni minimalni
hodnoty z teoretickychtepelnych zisku solarnich kolektort a celkové potieby tepla

Vv jednotlivych mésieich.

Qss,u=Min (Quu ;Qp,C)

Celkové roéni vyuzité tepelné zisky solarni soustavy [KWh / rok] se stanovi jako soucet
mésicnich-hednot. Ze stanovenych ro¢nich vyuzitelnych ziskll je mozné urcit mérné ro¢ni
vyuzité tepelné zisky:

Xl

2. Qs
l

_Ak

qss,u -

M¢érné rocni vyuzité zisky solarni tepelné soustavy (s y Se pouzivaji jako ukazatel pro
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posouzeni uspory energie, emisi nebo provoznich nakladta z 1 m? apertury instalovanych
solarnich kolektort.

350 350 1400

kWh Q kWh Q kWh
300 pe 300 4 ku Qpe 1200 4
= \/\_/ 250 1000 1

200 200 -

o] f=30% 150 1

800

600

100 4 100 -

4 ’,// 7, &5 /S ',’,,’./,/,'//’
SZ 7 / 7 /// 4 : 4 7

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

400 4

50 1 200

A
[o] 0 Vi

B e s
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

123 4656786891M0n0
Obr. 8.1 - Grafické znézornéni stanoveni vyuzitych solémich ziski (Srafovana plocha)

Solarni podil f [%], tj. procentni pokryti potieby tepla v dané aplikaci vyuzitelnymi
tepelnymi zisky v daném obdobi, se stanovi vypoctem z mési¢nich a'rocnich hodnot
vyuzitych tepelnych ziski solarni soustavy Qssy podle vztahu:

Bilancovani soldarnich soustav s vyuZitim pocitacovych simulaci

Bilan¢ni programy délime na ,,systémové:“ (vyuzivaji preddefinovanou solarni soustavu

Z hlediska hydraulického schématu) nebo ,,modularni“ (uzZivatel si musi slozit solarni soustavu
Z jednotlivych modell prvki, jako jsou.podprogramy pro kolektory, zasobniky ¢erpadla,
potrubi regulace, vymeéniky, kotle atd.

V praxi existuje fada (pfedev§im placenych) programti (Polysun, T*Sol, SHW-Win, TRNSYS

aj.). Pro naSi potfebu staci programy (pouZiti zdarma) , které je mozné najit na nasledujicich
internetovych

adresach:

http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-o-dotaci/rodinne-domy/2-vyzva-rodinne-
domy/bilance-solarnich-termickych-systemu-2-vyzva-rodinne-domy-2-0/

http://oze:tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru

Dle téchto programil je moZzné provést navrh kolektori pro:
e Ptipravu teplé vody
e Piipravu teplé vody a vytapéni
e Pro ohfev bazénové vody

Ovladani je pomérn¢ jednoduché. ZjednoduSeny vypocet vychazi z normy TNI 73 0302.
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4¢) Informativni prehled soucasnvch cen energii a prvkii solarni
termické soustavy

Skutecné ceny ruznych druhli energie jsou zavislé na mnoha faktorech. Zavisi na
distributorovi a mist¢ odbéru, spotiebé (typu odbéru — domdacnost, podnikatelsky subjekt,
tepelné izola¢nich parametrech objektu) a dalSich vlivech (velikost jisti¢e, zvoleny tarif atd.).
Vyse uvedené hodnoty jsou praimérné a pouze orientacni. Jednd se o ceny pro konecéného
zékaznika.

Ceny zakladnich energii

Zemni plyn — domécnost 1,56 K¢/kWh

Elektiina — tarif D02d 4,23 K¢/kWh

Topny olej extra lehky (TOEL) 29,83 K¢/l

Hnédé uhli — kostka 3290 K¢/t

Hnédé uhli — ofech 1 3050 K&/t

Hnédé uhli — ofech 2 2690 K¢/t

Cerné uhli — kostka 5390 K¢/t

Koks — ofech 2 6890 K¢/t

Drtevni stépka 1670 K¢/t

Pelety 5300 — 6500 K¢/t (dle baleni a materialu)
Krbové dievo 2100 — 4900-K¢/t (dle druhu dieva)
Brikety z biomasy — dievo 4500 -6800 K&/t (dle typu a vyrobee)
Brikety z biomasy — rostlinné 2850 — 5000 K¢/t dle typu a vyrobcee)
Poznémka:

Ceny se rozumi véetné¢ DPH.

Piedpokladany vyvoj ceny za plyn a elektiinu pro rok 2016 (prognoza):

Elektfina na rok 2016 (EUR/MWh) Zemni plyn na rok 2016 (EUR/MWh)

@ Kurz EUR/MWh : 32,4 | 30. Eervna 2014 25,3 | 06, kvétna 2014

34
48

\NMWE
18

31

v
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Zakladni komponenty soldarnich termickych soustav

Ceny komponent zavisi na konkrétnim typu, vyrobci, detailni technické specifikaci. Daéle
uvedené ceny jsou jen vybérem ze Siroké nabidky a jsou pouze orientacni. Jedna se o ceny pro

koneéného zdkaznika.

Ploché kapalinové kolektory:

CosmoSOL 8203 /1,92 m”apert. 9745 K&
CosmoSOL 8253 /2,40 m”apert 11398 K&
CosmoSOL 250 / 2,32 m? apert 12916 K&

Trubicové kolektory:

VRK 14 / 14 trubic Sydney / 2,23 m? apert 22025 K¢&
KTU 10/ 10 trubic Sydney / 0,93 m? apert 14990 K&
KTU 15 / 15 trubic Sydney / 1,40 m? apert 19990 K¢
Solarni teplonosna kapalina:

CosmoSOL Xenon / 10 litra 678 K¢

Solarten Super / 10 litrt 760 K&

Zasobnik pro ohiev TV:

200 litrt, 1x vyménik, CCE200 15128 K¢

300 litra, 1x vyménik, CCE300 18380 K¢

400 litrt, 1x vyménik, CCE400 24157 K¢

800 litrd, 1x vyménik, CCE800 52052 K¢

1000 litrti, 1x vyménik, CCE1000 68429 K¢

200 litrt, 2x vyménik, CCE DUO200 15835 K¢

300 litrd, 2x vymeénik, CCE DUQ300 20827 K¢

400 litra, 2x vyménik, CCE DU0O400 24954 K¢

800 litrd, 2x vymeénik, CCE/DUOS00 60636 K¢

1000 litrt, 2x vyménik; CCE:-DUO1000 68429 K¢

200 litrd, 1x vyménik, nerez 31300 K¢

300 litrd, 1x vymenik, nerez 38200 K¢

200 litrd, 2x vyménik, nerez 34500 K¢

300 litri, 2x vyménik, nerez 41000 K¢

Zasobnikovy ohfiva¢ TV v akumula¢ni nddobé v¢€. izolace:

DUO E 600/150, 1x vyménik 41600 K¢
DUO E 750/200, 1x vyménik 46100 K¢
DUO E 1000/220, 1x vyménik 49400 K¢
DUO E2 600/150, 2x vyménik 46200 K¢
DUO E2 750/200, 2x vyménik 50400 K¢
DUO E2 1000/220, 2x vyménik 55700 K¢
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Cerpadlové skupiny:

Jednostoupackova, S1 SOLARI 5640 K¢
Dvoustoupackova, S2 SOLAR3 7340 K¢
Jednostoupackova s regulatorem STDC 9670 K¢
Dvoustoupackova s regulatorem SRS3 14460 K¢

COSMO jednostoupackova Wilo STAR15/6 6053 K¢
COSMO dvoustoupackova Wilo STAR15/6 8026 K¢
Elektronicky regulator solérni:

DeltaSOL BS/2 3445 K¢
DeltaSOL BS PLUS 4833 K¢
DeltaSOL MX 18824 K¢

STDC 3780 K¢

SRS3 5600 K¢

SRS4 10660 K¢
SRS5 8300 K¢

Pfedizolovand nerez trubka s tepelnou izolaci:

Dvojita DN16, s kabelem, 10 m 8200 K¢

Dvojita DN16, s kabelem, 15 m 11775 K¢
Dvojita DN20, s kabelem, 10 m 10100 K¢
Dvojita DN20, s kabelem, 15 m 14415 K¢
Jednoducha DN16, 10 m 2300 K¢

Jednoducha DN16, 30 m 6460 K¢

Jednoducha DN20, 10 m 2980K¢

Jednoducha DN20, 30 m 8250 K¢

Samostatné montazni sety pro ohiev. TV:

Ekonomicky set / 4,04 m?/ 200.litrt 53990 K¢&
Efektivni set / 5,02 m?/ 300litré 63990 K¢
Efektivni set horizontal / 5,02 m?/ 300 litrt 65990 K¢
Kompaktni set / 5,02 m?/:300 litra 66990 K¢
Exkluzivni set / 5,1/m*/ trubicovy / 300 litrd 85990 K¢
Poznamka:

Ceny serozumi bez DPH.

4d) Prosta doba navratnosti solarni termické soustavy
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Pii ekonomickych hodnocenich solarnich termickych soustav rozeznavame prostou dobu
navratnost 7, (nezohlediiuje skutecnou casovou hodnotu penéz a penézni toky za dobu
navratnosti) a dale diskontovana doba navratnosti 14 , kterd pfedstavuje redlnou dobu
navratnosti.

Prosta doba navratnosti

Kriterium urcuje, za jak dlouho pokryji (nediskontované) uspory energie instalaci solarni
soustavy jeji investicni naklady:

IN
tp = -
RU
IN investi¢ni naklady na solarni soustavu; [K¢]

RU  ro¢ni ispora nakladu instalaci solarni soustavy; [K¢]

Vliv podminek faktoru Casu pii vypoctu ekonomické névratnosti ukazuje nasledujici graf
(pokud diskontni mira a riist ceny energie dosahuje stejné-hodnoty, jedna se o prostou
navratnost). Tyto vztahy jsou zde uvedeny pouze pro.souvislost a nebudou predmétem
zkousky.
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Obr. § - Viiv okrajovych podminek fakioru Casu pif vypoctu ekonomicke navratnosti
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Na navratnost solarni tepelné soustavy ma samoziejmé vliv i dotace (pokud je na instalaci
poskytnuta, napt. z dota¢niho programu ,,Nova zelend sporam®). O vysi dotace se sniZuje
vyse investice a v dasledku se zkracuje navratnost. U vypocCtu navratnosti se nejdiive prevede
celkovy vyuzity zisk solarni soustavy [KWh/rok] na finan¢ni hodnotu. To se provede tak, ze
celkovy vyuzity zisk soustavy vyndsobi cenou energie, kterou nahrazuje (pivodni zdroj
energie). Protoze se vyrazné lisi cena elektfiny a plynu (jako dvou nejcastéjSich zdrojl
energie pro ohiev teplé vody a vytapeni), jsou v kone¢ném diisledku rozdilné i navratnosti.

Pro pfesnéjsi vypocet prosté navratnosti mizeme do vypoctu zahrnout i ucinnost
nahrazovaného zdroje tepla. Primérna provozni ucinnost pivodniho zdroje tepla zavisi na
dimenzovani zdroje tepla vii¢i potieb¢ tepla. Naptiklad u novych RD s béznymi kotli se rocni
provozni uc¢innost mize pohybovat na tirovni 60-70% vlivem zna¢ného piedimenzovani kotle
vici odbéru. U kondenzacnich kotll je G€innost v rozmezi 90-95%, u elektrokotlti 95-100%.

Ukazky vipoctu:

Ceny energie:
- elekttina 4,37 K¢/ kWh (v¢. DPH)

- plyn 1,23 K¢/ kWh (v¢. DPH)

Poznamka:

Skute¢né ceny energie jsou zavislé na mnoha faktorech. Zavisi na distributorovi a misté
odbéru, spotiebé (typu odbéru — domécnost; podnikatelsky subjekt, tepelné izolacnich
parametrech objektu) a dalSich vlivech (velikost jistice, tarif atd.). VySe uvedené hodnoty jsou
pramérné a slouzi pouze k demonstraci vypoctu.

RU (ro¢ni tspora naklad instalaci selarni soustavy)
IN (investi¢ni ndklady na solarni_soustavu)

a) elektiina, bez dotace
celkovy vyuzity zisk soustavy: 1600 kWh / rok
investi¢ni ndklady na soustavu: 85000 K¢

vyse dotace: -
ucinnest elektrokotle (piivodniho zdroje): 100%

RU = celkovy vyuzity zisk x cena energie = 1600 x 4,37 = 6992 K¢/rok
IN = investice - dotace =85000 - 0 = 85000 K¢
IN 85000

T = = = 12,2 let
RU 6992
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b) elektfina, s dotaci
celkovy vyuzity zisk soustavy: 1600 kWh / rok
investi¢ni naklady na soustavu: 85000 K¢
vyse dotace: 34000 K¢

ucinnost elektrokotle (piivodniho zdroje): 100%
RU = celkovy vyuzity zisk x cena energie = 1600 x 4,37 = 6992 K¢/rok

IN = investice - dotace = 85000 — 34000 = 51000 K¢&

IN 51000
Tp = = -- =173 let
RU 6992
C) plyn, bez dotace
celkovy vyuzity zisk soustavy: 1600 kWh / rok
investi¢ni ndklady na soustavu: 85000 K¢

vyse dotace: -
ucinnost kotle (ptivodniho zdroje):  75%

RU = (celkovy vyuzity zisk x cena energie) / ucinnost kotle = (1600 x 1,23) / 0,75 =
2624 K¢/rok

IN = investice - dotace = 85000 — 0= 85000 K¢&
IN 85000

T, = = - =324 et
RU 2624

d) plyn, s dotaci
celkovy vyuzity zisk soustavy: 1600 kWh / rok

investi¢ni naklady na soustavu: 85000 K¢
vyse dotace: 34000 K¢
ucinnost kotle (plivodniho zdroje):  75%

RU = (celkovy vyuZity zisk x cena energie) / ii€innost kotle = (1600 x 1,23) / 0,75 =
2624 K¢&/rok

IN = investice - dotace = 85000 — 34000 =51000 K¢

IN 51000
T, = = - = 19,4 let
RU 2624
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Interaktivni program na vypocet ndvratnosti solarni soustavy je mozné najit na internetové
adrese: http://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/134-navratnost-solarni-tepelne-soustavy

70


http://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/134-navratnost-solarni-tepelne-soustavy

Instalatér solarnich termickych soustav (kéd: 23-099-M)
Solarni Energie s.r.o., Slavikova 6143/18e, 708 00 Ostrava, info@solarnienergie.cz - Autorizace ¢. 111/2015

5b) Teplonosné kapaliny

Pro celoro¢ni provoz solarnich soustav se pouzivaji nemrznouci smeési, které chrani soustavu
pted poskozenim mrazem (hlavni ukol).

Teplonosna kapalina musi splitovat fadu pozadavku pro zajisténi dlouhodobé
bezproblémového provozu solarni soustavy:
e Nizky bod tuhnuti (nejlépe kolem — 25 az -30 °C)
e Dobré¢ tepelné-fyzikalni vlastnosti (tepelné kapacita, viskozita), co nejvice podobné
vodé
Nehotlavost
Ochrana proti korozi
Komptabilita s tésnicimi materialy
Ekologické aspekty (netoxicka, biologicky rozlozitelnd)
Dlouhodoba stalost vlastnosti — teplotni odolnost
Rozumna cena

Voda

Voda je netoxickd, nehotflava a levna. Je idedlni latkou .z hlediska vysoké tepelné kapacity,
tepelné vodivosti a nizké viskozity. Nevyhodou je nizky bod varu a piedevsim vysoky bod
tuhnuti. Tyto vlastnosti je proto fadi pouze mezi teplonosné kapaliny pro solarni soustavy
S letnim provozem. Voda muze zpusobit koroziy pokud jeji pH faktor neni udrzovan na
neutralni hodnoté 7 (hladina kyselosti-zasaditosti):

Glykolové nemrznouci smési

Nejcastéji pouzivanymi teplonosnymi latkami jsou vodni smési propylenglykolu nebo
etylenglykolu. Etylenglykol je. vysoce jedovaty a jeho pouzivéani v solarnich soustavach je
mozné pouze v pripadech, kdy je primarni okruh oddélen od pitné vody alespont dvéma
teplonosnymi plochami (napt. kombinované solarni soustavy). V soucasné dob¢ se predevsim
vyuzivaji netoxické smési propylenglykolu s vodou s potiebnymi inhibitory. Korozivita smési
propylenglykolu s vodeou je proti samotné vodé vyrazné vyssi. Proto inhibitory, rozpustné
Vv kapaling€, umoziiuji zamezit korozi vytvorenim tenké ochranné vrstvy na povrchu kov.

Nemrznouef'smési propylenglykolu a vody maji sklon ke starnuti vlivem vysokych teplot pfi
stagnaénich “podminkach v kolektorech. U propylenglykolu dochazi k rozkladu v dusledku
oxidacnich’ reakci, tvofi se kyseliny, a pii opakovaném piehiivani dochazi k poklesu pH
faktoru kapaliny pod hodnotu 7. Proto doporucujeme pravidelné (cca 1x za 1-2 roky) tento
pH faktor méftit (kontrolovat).

Propylenglykolové smeési jsou nejcastéji od vyrobce nafedény tak, aby teplota tuhnuti byla
okolo — 30 °C. Takové smési se oproti vodé vyznaduji zhruba o 25% niZ§i tepelnou kapacitou
a obecné vyssi kinematickou viskozitou (az 6x vySs$i nez u vody). V soucasné dobé jsou
k dispozici jednak klasicky inhibitované glykolové smési pro pouziti v plochych kolektorech
(stagna¢ni teplota pod 200 °C) a jednak smési pro pouziti i v trubkovych vakuovych
kolektorech (stagnaéni teplota az 300 °C).
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Silikonové oleje

Teplonosné latky na bazi silikonovych oleji maji velmi nizky bod tuhnuti a velmi vysoky bod
varu. Nejsou korozivni a maji velkou zivotnost. To jsou jejich klady. Na druhou stranu se
vyznacuji vysokou viskozitou a nizkou tepelnou kapacitou, coz vede k vyssi spotieb¢ energie
pro pohon ob&hovych Cerpadel. Jsou také vzlinavé, snadno unikaji z uzavieného okruhu i
mikroskopickymi netésnostmi. Jejich pouziti se omezuje na vysokoteplotni aplikace a
koncentrac¢ni kolektory s vysokym koncentraénim pomeérem.

Viiv kapaliny na ucinnost kolektoru

Na obrazku jsou porovnany standardni kfivky ucinnosti solarniho kolektoru pii pouziti
riznych teplonosnych latek (voda, smés propylenglykolu a vody, etanol a silikonovy olej).
Z graft vyplyva, ze zatimco u bézné nemrznouci smési se u€innost kolektoru snizuje v fadu
1%, u etanolu a silikonového oleje jde o cca 5%.

1,0
—— voda
PPG+voda
0,8 1
—— etanol
----- silikonovy olej
0,6
n [
0,4 1
0,2 1
0,0 T T T T T
0 0,025 0,05 0,075 0,1 0,125 0,15

(tm-to)IG [M2KIW]

Kontrola viastnosti kapaliny

Vlivem-starnuti kapaliny je tieba pribézné kontrolovat jeji vlastnosti. Pravidelné jednou za
cca 2 roky méfime zejména bod tuhnuti pomoci refraktometru (pozor na spravnou stupnici !)
a rovnéz kontrolujeme spravnou hodnotu pH pomoci métice pH (vlivem degradace klesa pod

hodnotu 7).
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5f) Materialy potrubi a tepelné izolace pro solarni termické
soustavy

Potrubi

Musi odpovidat typu a pouziti solarni soustavy, odolavat teplonosné kapaliné a vyhovovat
teplotnim a tlakovym pomériim v solarni soustave.

Nizkoteplotni solarni soustavy s nezasklenymi kolektory pro sezonni (letni) ohfev bazénové
vody (max. 60 °C i v pfipadé stagnace):
- plastové potrubi — napi. EPDM, polypropylen, polyester

Solarni soustavy se selektivnimi kolektory pro celoro¢ni provoz (180-250 °C, tlak do 1 MPa,):

- médéné trubky (nerozebiratelné spojeni pajenim, lisovanim; rozebiratelné spojeni
pomoci svérného Sroubeni — ptipoje ke kolektoriim)

- nerezové vinovkové trubky s prevlecenymi maticemi

- kompaktni potrubni systém s tepelnou izolaci a kabelem

- ocelové trubky (vyjimecné, jen pro velké systémy — velké priiméry potrubi, které je
v médi velmi drahé; nevhodné jsou pozinkované ocelové trubky, vzhledem ke
korozivnim reakcim zinku s nemrznouci smésina bazi glykolu)

Na kazdych 10 — 15 metrii by se mél umistit dilataéni prvek (smycky, ohyby,kompenzatory),
aby se zabranilo Skoddam a pfipadnym netésnostem vzniklym vnitinim pnutim.

Kovova potrubi by méla byt ptipojéna na, uzemnéni domu.

Tepelna izolace

Zakladnim pozadavkem na tepelné izolace je predevSim jejich Zivotnost (odolnost vici
teplotam, UV zéteni, degradaci, atmosférickym vliviim atd.).

Nizkoteplotni solarni soustavy pro ohfev bazénové vody se vétSinou neizoluji.
Solarni soustavy pro celoro¢ni ohiev vody a pfitdpéni se izoluji, aby nedochéazelo ke
snizovani celkové ucinnosti soustavy.

Tepeln4 izolace musi odolavat teplotam nad 150 °C, u venkovnich rozvodd je navic nutna
ochrana proti UV zafeni a navlhavosti. Nejcastéji se pouzivaji izolace na bazi EPDM
s uzavienou strukturou (odolné vlhkosti), mineralni vina kasirovana hlinikovou sitovou folii,
piipadné izolace oplasténé hlinikovym plechem kvili ochrané pied vlhkosti poskozenim
zpusobenym ptaky ¢i hlodavci.

Dilezité je izolovat cely potrubni rozvod vcetné fitinek, ventild, zdsobnikovych vstupl a
vystupti. Uchyceni potrubi do timenii (objimek) je vhodné umistit az na tepelnou izolaci
potrubi, aby se nevytvarely zbytecné tepelné mosty.
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e, A

sf("’;‘;'u Teoretické denni davka celkového sluneénitio ozafeni Hrenseer [WH/(m.den)]
plochy pro charakteristickou oblast venkov (Z = 3)

||n||u||v|v1vn|vu|vm[|x]x|X||xn

Azimutovy hel oslunéné plochy =+ 0° (orientace na jih)

0 1,70 2,81 4,74 6,67 8,22 8,84 840 713 534 3,36 1,98 1,37

15 2,84 4,08 592 7,51 8,66 9.07 8,74 7,80 6,37 4,54 3.1 2,39

30 3,81 5,10 6,75 792 8,64 8,84 8,62 8,04 7,03 546 4,06 3,27

45 4,54 5,82 7,18 7,89 8,16 8,17 8,05 7,83 7,28 6,05 4,76 3,94

60 4,99 6,17 7,18 740 7,26 7,10 7,09 7,20 7,11 6,27 517 437

75 512 6,15 6,75 6,51 6,01 5,71 5.79 6,18 6,52 6,12 5,25 4,53

90 4,93 5,74 592 5,26 4,50 4,14 4,27 4,86 5,56 5,59 5,00 4,39

Azimutovy Uhel oslun&né plochy = + 15°

15 2,80 4,03 5,88 748 8,64 9,06 8,72 7.77 6,33 4,49 3,07 2,35

30 3.73 5,01 6,67 7,87 8,62 8,84 8,60 8,00 6,96 537 3,98 3.20

45 4,43 5,69 7,07 7,83 8,15 8,18 8,05 7.79 719 593 4,65 3.85

60 4,85 6,02 7,05 7,36 7,28 7,14 71 718 7,01 6,13 5,03 4,25

75 4,97 598 6,62 6,49 6,07 5,79 585 6,19 6,42 5,96 5,10 4,39

90 4,77 5,56 579 5,28 4,61 427 4,39 491 548 543 4.85 4,25

Azimutovy Ghel oslunéné plochy y = + 30°

15 2,68 3,90 5.75 738 8,58 9.02 8,68 7,70 6,22 4,37 2,96 225

30 3,50 4,76 6,44 7.72 8,55 8,80 8,55 7,88 6.7! 5,14 3,76 2,99

45 4,1 533 6,77 7,66 811 8,19 8,03 767 6,94 5,60 4,33 3,56

60 4,46 558 6,71 2 7,30 7,23 7,16 7,09 6,74 | 573 4,64 3.90

75 4,53 549 6,27 6,39 6,19 5,99 6,00 6,17 6,17 5,63 4,66 4,00

90 4,32 5,07 548 5,29 4,86 4,59 4,66 5,00 5,28 4,99 4,39 3,85

Azimutovy (el oslunéné plochy y = + 45°

15 2,50 3,69 5,56 7,24 849 8,96 8,60 157 6,04 4,17 2,77 2,08

30 3,14 437 6,09 748 842 8,73 844 7,68 6,46 4,77 3,40 2,67

45 3,61 4,80 6,32 7,38 8,00 8,16 7.95 7,45 6,55 511 3,84 310

60 3,85 4,95 6,21 6,94 7,26 7,28 7.16 6,90 6,32 5,16 4,04 3,35

75 3,85 481 5,78 6,19 6,26 6,17 6,11 6,07 578 4,93 4,00 3,38

0 3,62 4,39 5,05 520 507 4,92 491 5,02 497 442 3.72 3.21

Azimutovy Ghel oslunéné plochy y = + 60°

15 2,26 342 5,30 7,04 837 8,87 849 741 5,81 3.92 2,53 1,87

30 2,71 3,89 5,65 7,14 821 8,59 8,27 7,40 6,06 4,32 297 2,27

45 3,00 4,16 5,75 6,98 7,79 8,04 7,79 7,13 6,05 4,52 324 2,55

60 313 4,21 559 6,55 71 7,25 7,05 6,60 579 4,49 3,34 2,69

75 3,09 4,04 518 5,87 6,21 6,25 6,11 5,84 529 4,24 325 2,67

90 2,86 3,66 4,54 4,99 515 5,12 5,04 4,91 4,57 3,78 2,99 249

Azimutovy Ghel oslunéné plochy y = + 75°

15 1.99 3,12 5,00 6,80 821 8,76 8,36 7,20 5,54 3,63 2,26 1,63

30 222 3,35 5,12 6,73 795 840 8,04 7,05 5,58 3,81 248 1,84

45 2,37 346 5,09 6,49 748 7,83 7,53 6,71 546 3,85 2,61 1,97

60 240 342 4,88 6,04 6,83 7,08 6,83 6,19 517 3.75 2,62 2,02

75 2,32 3.24 4,49 5,42 6,01 6,17 597 5.50 4,70 3.50 2,50 1,96

90 2,12 291 3,94 4,65 507 5,16 5,01 4,67 4,08 311 227 1,80

Azimutovy Ghel oslunéné plochy y = + 90°

15 1,7 2,79 4,68 6,54 8,03 8,63 8.21 6,98 525 3,32 1,98 1,38

30 1.74 2,78 4,55 6,26 7,61 8,14 .75 6,64 5,06 3,26 1,99 1,40

45 1,75 2,74 4,37 5,90 7.07 7.51 7,16 6,20 4.81 317 1,98 1,42

60 1.7 2,64 4,11 5,43 6,41 6,77 647 5,66 447 3,01 1,92 1,40

75 1,62 246 3,75 4,86 5,65 5.93 5,67 5,02 4,03 2,77 1,80 1,33

90 147 2,20 3,29 4,19 4,82 5,02 4,81 4,30 3,51 245 1,63 1.21
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Piiloha B - Teoretické denni davky difazniho sluneéniho ozafeni Hr gen

Unel

sklonu Teoreticka dennl dévka difdzniho sluneéniho ozafeni Hr genar [kWh/(m2.den)]

plochy i

gl vl v JwlwvTvTiwlw[w|[®]x][x]x

. Charakteristicka oblast hory (Z = 2)
0 020 | 041 | 060 | 077 | 093 | 110 | 107 [ 096 | 074 | 050 | 034 | 026
15 0,30 041 0,61 0,78 0,94 1,12 | 1,08 097 0,75 0,51 0,34 0,26
30 0,30 0,42 0,63 0,82 0,98 1,16 1,12 1,00 0,77 0,52 035 0,27
45 | 031 044 0,66 0,87 1,06 122 1,18 1,04 0,80 0,54 0,36 0,27
60 0,31 0,46 071 0,94 1,15 1,31 1,26 1.1 0,84 0,56 037 027
75 0,32 048 0,76 1,03 1,28 14 1,36 1,18 0,89 0.59 0.38 0,28
90 0,33 051 0,81 1,11 1,37 1,51 1,46 1,25 095 0.62 0,39 028
I Charakteristicka oblast venkov (Z = 3)
0 038 | 052 | 078 | 108 | 135 | 150 [ 148 | 127 | 095 | 067 | 045 | 035
15 038 | 052 | 078 | 109 | 1,35 | 150 | 149 | 127 | 095 | 067 | 045 | 034

% | 037 | 052 | o079 101137 | 151 | 150 | 128 067 | 044 | 034
45 | 037 | 053 | 080 | 42 § 1,39 | 154 | 150 | 120 Q097 Y 067 | 044 | 034
60 | 037 | 053 | 082 T 142 | 156 | 153 | 131 067 | 043 | 033

75 036 | 054 0,84 1,17 1,46 1,60 1,56 132 0,99 067 043 0,32
90 036 | 054 0,86 1,21 149 1,63 1,58 134 1.01 0,67 042 0,31
_____ Charakteristicka oblast mésto (Z = 4
0 0,49 068 | 099 1,37 1,64 1,77 1.75 153 1,19 0,83 0,56 043
15 0,48 0,67 0,99 1,36 1,64 1,07 1,74 1,52 119 0,83 0,56 043
30 047 0,66 0,99 1,36 1,63 1.76 1,74 1,51 1,18 0,82 0,55 042
45 0.46 0,65 0.97 134 1.62 175 1,72 1,50 1,16 0,80 0,53 0,40
60 044 0,63 0,96 1.33 1,61 174 1,70 1,48 1,14 0,78 0,51 0,38
75 042 | 061 094 | 131 1,60 1,73 1,68 145 141 0,75 048 0,36
90 0,39 0,59 093 [ 129 1,58 1.71 1,66 142 1,08 0,72 046 0,33
. o Charakteristicka oblast primys! (Z = 5)
0 0,57 0,81 1.20 1,64 1,96 2,13 209 | 183 143 1,01 0,67 0.50
15 0,56 0,80 1.20 1.63 1,95 2,12 2,08 1,82 142 1,00 0,67 0,50
30 0,55 0.78 117 1,60 1,92 2,09 2,05 1,79 1,39 0,97 0,65 048
45 0,52 0,75 1,14 1,56 1,88 2,04 2,00 1.74 135 0,94 0,62 046
60 049 0.72 1,10 1.51 1,82 1,98 193 1,67 1,29 0,89 0,58 043
75 0.45 0,67 1,04 144 1,75 1.90 1,85 1,60 1.23 0,83 054 040
90 0,42 0,63 0,99 1,37 1,68 1,82 1,76 151 1,15 0,77 0,49 0,36
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sll:l?:nlu Stiedni hodnota sluneéniho ozareni Gr.m [W/m?]
plochy pro charakteristickou oblast venkov (Z = 3)
gl v wlww]lviv]w]w]x]x][x]x

Azimutovy Ghel oslunéné plochy y= 1 0° (arientace na jih) .

0 203 287 404 49 539 550 537 501 430 320 224 172
15 338 417 505 552 568 565 558 548 512 433 352 300
30 453 522 576 583 567 550 551 565 566 520 459 411
|45 540 595 612 580 535 508 515 550 586 577 538 496
|60 593 631 612 545 476 442 453 506 572 598 563 551
] 609 628 576 479 394 356 370 434 525 583 593 570
0 586 587 505 367 295 257 273 3 448 533 565 553
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 15°
15 333 412 501 550 567 564 557 546 509 429 347 296
30 443 512 569 579 565 550 560 562 560 512 450 402
| 45 527 582 603 576 535 509 514 548 579 565 525 484
60 517 615 601 541 478 444 454 504 564 584 568 535
75 591 611 564 477 398 361 374 435 517 568 576 553
90 567 568 494 389 303 266 280 345 441 517 547 536
Azimutovy (hel oslunéné plochy y= + 30°
15 319 | 398 490 543 563 562 554 541 501 417 334 283
30 416 486 549 568 561 548 546 554 544 490 424 377
45 488 545 577 4§ 532 510 513 539 55 534 489 448
60 530 571 572 479 450 457 498 5 547 524 491
75 538 561 535 470 406 373 383 434 496 527 526 503
90 513 518 467 389 319 285 298 351 425 476 496 484
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 45°
15 297 377 474 532 557 558 549 532 486 398 313 262
30 374 447 520 550 552 543 539 540 520 455 384 336
45 429 491 539 543 525 508 508 524 528 487 433 391
60 457 506 530 511 476 453 457 485 509 492 456 421
75 458 492 493 456 410 384 391 426 465 470 452 426
90 431 449 431 | 382 333 306 314 352 400 421 420 404
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = & 60°
15 1 269 350 452 518 549 552 543 520 468 374 286 235
30 322 397 481 526 539 535 529 520 488 412 335 286
45 357 425 490 514 511 500 498 501 487 431 366 321
60 373 430 477 482 466 451 451 464 466 428 377 338
75 367 413 441 432 407 389 391 411 426 404 367 336
90 340 374 387 367 338 319 322 345 368 360 337 313
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = £ 75°
15 237 319 427 500 539 545 534 506 446 346 256 205
30 264 342 431 495 521 523 514 495 450 363 280 231
45 281 353 434 477 491 487 481 472 440 367 294 248
60 286 350 416 445 448 440 436 435 416 358 295 254
75 276 331 383 399 394 384 381 386 378 334 283 246
90 253 298 336 342 332 321 320 328 328 297 257 227
Azimutovy tihel oslunéné plochy y = + 90°
15 203 286 399 481 527 537 524 490 422 316 224 173
30 206 284 388 461 499 507 495 467 407 n 225 177
45 208 280 373 434 464 487 458 436 387 302 224 179
60 204 270 351 399 421 421 413 398 360 287 217 176
75 193 252 320 357 37 369 362 353 325 264 204 167
90 175 225 281 308 316 312 307 302 283 234 183 152
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Piloha D - Pomérna doba slune¢niho svitu 7

Misto Pomérna doba sluneéniho svitu #

| ] L} \" \ Vi Vil Viil IX X X Xl
Praha 0,21 0,32 0,42 0,45 0,51 0,54 0,55 0,55 0,53 0,37 0,21 0,14
Ceské Bud. 0,18 0,29 0,37 0,39 0,43 0,46 0,49 0,51 0,48 0,34 0,22 0,15
Hradec K. 0,18 0,27 0,40 0,44 0,50 0,51 0,52 0,54 0,52 0,37 0,19 0,17
Brno 0,18 0,31 0,38 0,39 0,48 0,53 0,56 0,53 X 0,37 0,23 0,12
Bratislava 0,25 0,35 0,46 ;| 0,56 0,59 0,66 0,66 ,63 0,47 0,25 0,20
Kosice 0,26 0,31 0,42 0,46 0,53 0,54 0,58 0,59 0,57 0,47 0,27 0,23
Priloha E - Stfedni venkovni teploty t.s a t.,»
Misto Stiredni teplota v dobé& sluneéniho svitu f,s v jednotlivych mésicich [°C]

I ] 11} [\ v vi Vil Vil IX X X Xil
Praha 2.2 34 6,5 12,1 16,6 20,6 22,5 22,6 19,4 13,8 73 35
Ceské Bud. 1,7 24 6,2 10,7 15,8 18,6 208 20,6 17,4 12,1 6,9 3,3
Hradec K. 1,6 2,4 6,0 10,7 159 18,9 20,7 20,8 18,0 12,7 72 33
Brno 1,7 2,8 7,0 12,0 17,2 20,2 22,1 21,8 8,5 13,1 7.7 35
Bratislava 21 3,6 8,5 134 18,5 21,6 23,5 23,6 i 14,7 8,5 42
Kosice 0,1 1,7 6,6 12,1 16,3 20,5 22,4 22,2 18,7 13,1 1,5 2,8
Nisto Stfedni teplota fo, v jednotlivych mésicich [°C]

[ ] L] v v Vi Vil vill IX X X Xi
Praha -1,5 0,0 3,2 88 13,6 17,3 19,2 18,6 14,9 94 32 -0,2
Ceské Bud. 2,0 -0,9 3,0 74 12,7 15,7 17,5 16,6 12,9 7,7 2,8 -0,4
Hradec K. 2,1 -1,0 2,7 74 12,8 15,6 174 16,8 13,5 8,3 3,1 -0,4
Brno 2,0 -0,6 3,7 8,7 141 16,9 18,8 17,8 14,0 8,7 3,6 -0,2
Bratistava -1,6 0,2 52 10,1 154 18,3 20,2 19,6 16,0 10,3 44 0,5
Kosice -3.6 1.7 33 88 14,3 17,2 19,1 18,2 14,2 8,7 34 -0,9
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