


ENERGIE SLUNCE - SLUNECNI TEPLO,
OHREV VODY A VZDUCHU

Slunec¢ni energie je zakladni podminkou Zivota na Zemi. Slunec¢ni
zareni Ize pfimo vyuzivat k vyrobé tepla, chladu a elektfiny,
nepfimo jako energii vodnich tokl, vétru, morskych vin, tepelnou
energii prostredi (atmosféra, hydrosféra, litosféra) a energii Zivé
hmoty - biomasy (biochemicka energie).

Preména svételného zareni na teplo (fototermalni preména)
muze byt pasivni (pomoci pasivnich solarnich prvk( budov -
prosklené fasady, zimni zahrady) nebo aktivni (pomoci pridavnych
technickych zafizeni - slunecni sbérace - kolektory). Podrobné
rozdeéleni moznosti ukazuje nasledujici schéma:
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U pasivniho systému mnozstvi ziskané energie zavisi na poloze,
architektonickém reseni a zejména na druhu budovy, pouzitych
materialech, vytapécim systému (mira vyuziti zisk( z oslunéni).
Podminkou vyuziti pasivnich solarnich systému je vyreseni rizika
tepelné zatéZe (radné odvétrani, moznost akumulace do
stavebnich konstrukci,..). U nové budovanych staveb je nutné
prizpUsobit celé architektonické reseni. Starsi stavby Ize vhodné
rekonstruovat (vybudovat sklenéné pristavky, prosklené verandy
apod.).

Konkrétni budovu je lépe resit se specializovanym odbornikem
(energeticky auditor) nez s architektem ¢i stavafem. Energeticky
prinos zavisi i na zpusobu uzivani budovy - napf. dodatecné
zasklena lodzie prinasi usporu jen pokud neni v zimé vytapéna.

Aktivni systémy je témér vzdy mozné dodatecné instalovat na
stavajici budovu. VyuZzivaji se zejména k celoro¢ni pripravée teplé
uzitkové vody (TUV), ohrfevu bazénové vody a k pritapéni budov
pomoci teplovodniho ¢&i teplovzdusného vytapéni.



S ohledem na sezonni charakter pribéhu slune¢niho zareni je
mozné tepelnou energii i dlouhodobé akumulovat v zasobnicich
(vodnich, stérkovych aj.). Cim je delsi doba akumulace, tim je
systém drazsi a méné ekonomicky. Proto se nejc¢astéji pouziva
kratkodoba akumulace spolu s pruznymi otopnymi systémy, které
vyuziji okamzité solarni zisky.

Energie Slunce je v Ceské republice vyuzivana zejména
v aktivnich solarnich systémech s kapalinovymi plochymi
kolektory, které jsou vyuzivany zejména k pripravé teplé uzitkové
vody v rodinnych domech, zemédélstvi, sluzbach a k ohrevu vody
v bazénech. V. mnohem mensi mife jsou vyuzivany i pro pritapéni
¢i jako zdroj pro akumulaci tepla. Teplovzdusné kolektory se
vetsinou vyuzivaji pro suseni v zemédeélstvi a v mensi mife
k pritapéni budov.

-"'.-;:.1-1-.- s e M : Ay

Obrazek 1: Rodinny dum se solarnim systémem (Horni Rakousko).

Slunecni zareni dopadajici na plochu pod vrstvou atmosféry se
sklada z pfimého a z rozptyleného zareni. Primé slunec¢ni zareni je
zareni od sluneéniho disku, které tvori vzhledem k velké
vzdalenosti svazek prakticky rovnobéznych paprski. Rozptylené
slune¢ni zareni vznika v dusledku rozptylu primych slunecnich
paprskd na molekulach plynnych slozek vzduchu, vodnich kapkach
a ledovych krystalcich a na rdznych aerosolovych c¢asteckach.
Rozptylené zareni se jevi jako svétlo oblohy; kdyby nebylo, jevila
by se obloha i béhem dne cerna s ostfe zaricim slune¢nim
kotoucem.

Zakladni veli¢inou pfi popisu primého slunecniho zareni je
intenzita |, kterd je definovana jako mnozstvi zafivé energie
dopadajici za jednotku ¢asu na jednotkovou plochu orientovanou
kolmo ke slune¢nim paprskim. Soldrni konstanta I* udava
intenzitu slune¢niho zareni na hranici (vné) zemské atmosféry ve
stfedni vzdalenosti Zemé - Slunce, I* = 1367 W/m>.



Mnozstvi celkoveého slune¢niho zareni dopadajiciho za jednotku
¢asu na jednotku plochy horizontalniho zemského povrchu se
nazyva globalni slunec¢ni zareni a je dano algebraickym souctem
intenzity pfimého a intenzity difdzniho sluneéniho zareni na
haorizontalnim zemském povrchu.

Primérny pocet hodin solarniho svitu (bez oblacnosti) se v CR
pohybuje kolem 1460 h/rok (od 1400 do 1700 h/rok). Nejmensi
pocet hodin ma severo-zapad uzemi. Smérem na jiho-vychod
pocet hodin nardsta. Lokality se od sebe bézné lisi
v priméru o +10 %. V nékterych ojedinélych pripadech je
odchylka vyssi.

Na plochu jednoho ¢&tvere¢niho metru dopadne za rok
primérné 1100 kWh energie. Ro¢ni vyroba slunecnich kolektoru
v nasich podminkach dosahuje priblizné 300 - 550 kWh/m? rok.
Pro realné odhady hrubé vyroby energie v primérnych solarnich
zafizenich v podminkach CR Ize uvazovat primérnou roéni vyrobu
380 - 420 kWh/m? kolektorové plochy, coZz odpovida i obvyklym
namérenym hodnotam.

Mapka ukazuje globalni slune¢ni zareni dopadajici na
vodorovnou plochu o velikosti 1 m? za rok a dava tak predstavu
0 mnozstvi vyuzitelné slunecni energie. Mapka neplati pro oblasti
se silné znecisténou atmosférou, kde je nutné pocitat s poklesem
globalniho zareni o 5 - 10 %, nékdy az 15 - 20 %. Pro oblasti
s nadmorskou vyskou od 700 do 2000 m. n. m. je nutné pocitat
s 5 % narustem globalniho zareni.

Obrazek 2: Prumérné rocni sumy globalniho zareni v MJ/m?.

Zakladnim stavebnim prvkem sluneéniho kolektoru (solarni
tepelny jimac) je absorbér, coz je napf. plocha deska s neodrazivym
povrchem a trubicemi pro odvod teplonosného meédia. UloZzenim
absorbéru pod sklenénou desku vznikne slunecni kolektor, ktery
vyuziva "sklenikového efektu". Z hlediska teplonosného meédia
délime kolektory na kapalinové a vzduchové, resp. kombinované.

Sluneéni absorbéry preménuji zachycené slune¢ni zareni na
tepelnou energii (dlouhovinné zareni). Ta je pomoci teplonosného
média (kapalina, vzduch) odvadéna do mista okamzité spotreby
nebo akumulovana v zasobniku.



Kolektory délime podle tvaru na ploché a trubicové (maji
absorbér zataven ve vakuové trubici). Vakuum snizuje tepelné
ztraty a zvysuje ucinnost pri dosazeni vyssich vystupnich teplot;
pouZiva se i u plochych kolektor0.

Kvalitni kolektory maiji absorbér opatreny spektrainé selektivni
vrstvou (specialni ¢erna barva nebo galvanické pokoveni), maji
vysSi ucinnost a dokazi zpracovat i difuzni zareni.

U koncentracnich kolektor( ¢elni (linearni Fresnelovy ¢oc¢ky)
nebo odrazova plocha (duté zrcadlo) koncentruje zareni na mensi
absorpcni plochu. Dosahne se tak vyssich teplot a vyssi uéinnosti.
Doplnuji se polohovacim zafizenim, které nataci kolektor nebo
jeho absorbér za Sluncem.

Solarni zasobnik slouzi pro pripravu TUV, doplnkové se ohriva
tepelnou energii z ustredniho vytapéni a elektfinou (pfi
nedostatku slunecni energie). Objem zasobniku musi odpovidat
plose kolektort, aby i v lété akumuloval zachycenou energii
a nedoslo k poskozeni systému. Z hygienickych divodu je zadouci
alespon jednou tydné ohrat obsah zasobniku na 72 °C, nebot pri
provozu za nizkych teplot a malém odbéru se mohou rozmnozit
nezadouci mikroorganizmy.

Solarni vymeénik tepla je v zasobniku umistén co nejnize, nad
nim je vymeénik okruhu ustredniho vytapéni a nejvyse je elektrické
topné téleso. Plochy vymeénikl musi byt navrzeny s ohledem na
material, z néhoz jsou vyrobeny, na teplotu kapaliny v solarnim
okruhu a dale na prutok a objem zasobniku.
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Obrazek 3: Pohled na vakuovy trubicovy kolektor.



Potrubi by mélo byt co nejkratsi s kvalitni tepelnou izolaci,
navrzené na odpovidajici pozadovany pritok, teplotu a tlak
teplonosné kapaliny v solarnim okruhu. Obéhové cCerpadio
zajistuje cirkulaci teplonosné kapaliny. Armatury zabezpecuji
spravhou funkci z hlediska spolehlivosti a bezpecnosti vcetné
kontroly a regulace (manometr, teplomér, zpétny ventil).
Vyrovnani tlaku vlivem znacného kolisani teploty zajistuje
expanzni nadoba, jejiz konstrukce a umisténi musi odpovidat
predpokladané maximalni teplote, objemu a tepelné roztaznosti
teplonosné kapaliny. Jako ochrana proti extrémnimu zvyseni
tlaku pri vypadku elektriny se instaluje pojistny ventil.
Automaticka regulace zabezpec€uje optimalni vykon systému,
chrani ho pred poskozenim a umoznuje potrebnou regulaci tepla
mezi spotrebici.

Pro sezonni pripravu uzitkové vody se jako teplonosna kapalina
pouziva voda. Pro celoroéni provoz je nutné pouzit hemrznouci
smés, ktera ma mit podobné fyzikalni vlastnosti jako voda (kromé
bodu tuhnuti). Tomu vyhovuji kapaliny na bazi roztoku vody
a propylenglykoll s inhibitory koroze, napriklad Solaren.

Slune¢ni systém pracuje nejlépe, pokud je navrZzen pro
skute¢né mistni podminky (dimenzovani, umisténi kolektoru
a zpusob vyuziti).

Pro dimenzovani je dulezité znat spotfebu TUV, zda bude
ohrivan bazén, zda bude poZzadovano pFitapéni, zpusob
napojeni na klasicky zdroj energie, zpUsob regulace a dalsi
vstupni udaje:

» pocCet hodin slune¢niho svitu a intenzita slune¢niho zareni,
ktera se meni podle znec€isténi atmosféry (mésto, venkov,
hory),

e chod roc¢nich venkovnich teplot, vétru ¢i jinych nepfiznivych
meteorologickych jevl, které uréuji tepelné ztraty kolektoru
(zejména namrazy),

* orientace; idedlni je na jih (pfipadné s mirnym odklonem max.
+45°), JZ smér je vyhodnéjsi nez JV, nebot maximum vykonu
nastava obvykle kolem 14. hodiny, kdy jsou v dUsledku nejvyssi
kolektort za Sluncem je neekonomicke,

» sklon slune¢nich kolektorl; pro celoro¢ni provoz je optimalni
45° vzhledem k vodorovné roving, pfi preferenci vyhradné
letniho provozu 30°, u zimniho provozu je vyhodnéjsi sklon
60 - 90°,

e mnozstvi stinicich piekazek; idealni je celodenni osvit Sluncem,
kratkodobé zastinéni je pripustné spise v dopolednich
hodinach,

¢ délka potrubnich rozvodd; ma byt co nejkratsi (minimalizace
tepelnych ztrat),

¢ moznost umisténi,

e Unosnost stiechy; pokud nedostacuje, nebo neni spravné
orientovana, lze vyuzit i Stitovou sténu, stfechu garaze,
pristavku, pergoly,



¢ rozloZeni spotieby tepla; v idedlnim pripadé kopiruje rocni
prabéh slune¢niho zareni, napr. pro instalace jsou vhodnéjsi
bytové a rodinné domy, naproti tomu Skoly se jevi jako
problematicke, protoze v dobé nejvyssiho slunecniho svitu
byvaji vétsinou nevyuzivane.

Z vySe uvedenych parametri je mozné stanovit mnoZzstvi
vyrobené energie z celého systému za rok. Pro podrobnéjsi
vypoclty existuji jiz pocitacoveé programy, napf. firemni programy
vyrobcu sluneénich kolektoru.

Nasledujici tabulka slouzi pro orientacni dimenzovani solarniho
systému na ohrfev TUV se standardnimi plochymi solarnimi
kolektory s konverzni selektivni vrstvou (Heliostar, Ekostart
Therma apod.).

Pocetosob |1 |2 (3|4 |56 |7 (8] 9]10

Spotreba
TUV (I/den) 82 [164(2461328|4101492 574 |656|738(820

Pouzity
zasobnik 80 [160]240|300{400]500|600{700|700|800
TUV (1)

Absorpéni

plocha 1632|486 |8 101214 14|16
solarniho

pole (m?)

V pripadé vyuziti pasivnich solarnich prvkd se obtizné
stanovuje roc¢ni energeticky prinos, je potreba sledovat
zejména:

e Optimalni vyuziti jizni strany budovy, ktera musi byt v zimé
oslunéna (bez stinicich prekazek), méla by mit co nejvétsi
plochu. Prvky pasivni solarni architektury se umistuji na jizni
sténu, u jednodussich systému to jsou napr. velka okna pro
zachyceni solarniho zareni, u slozitéjsich systému je cela
jizni sténa prosklena a za ni je teprve vlastni nosna
a akumulaéni sténa s okny do mistnosti, dvermi, vétracimi
kanaly a pod.

* V pripadé orientace prosklenych ploch na V nebo Z se zvysuje
riziko prehfivani interiéru v letnich mésicich.

¢ Prosklené plochy a dalsi prvky musi byt zkonstruovany tak, aby
se snizil unik tepla vedenim a salanim v dobé bez slune¢niho
svitu (napr. v zimé nebo v noci).

¢ U vsech pasivnich systému je potreba davat pozor na vznik
tepelné zatéze a je nutné zabezpecit akumulaci ziskaného
tepla - obvykle do stavebni konstrukce, nebo odvést teply
vzduch do ostatnich mistnosti. Zejmeéna v letnich mésicich je
nutné odvétrani jiznich mistnosti v budové a zabezpecit
systém clonéni velkych prosklenych ploch z ddvodu mozného
prehfivani budovy. V ideadlnim pripadé Ize vyuzit prebytky
tepla pro pripravu TUV ¢i ohrev vody v bazénu.



Podle zpUsobu ob&hu teplonosné kapaliny:

a) Solarni systémy se samotiznym obé&hem vyuzivaji k obéhu
teplonosné  kapaliny gravitace mezi kolektorem
a zasobnikem. Kapalina v systému proudi diky rozdilu
hustoty mezi ochlazenou a ohratou teplonosnou kapalinou.
Solarni zasobnik je nutné umistit vySe nez kolektory.
Nevyhodou je horsi regulace pratoku teplonosné kapaliny
kolektorem (nizsi ucCinnost zarizeni). Vétsina modernich
kolektort je navrzena na nuceny obéh a pro svuj velky
hydraulicky odpor neni k tomuto zapojeni vhodna. Vyhody
jsou nizsi pofizovaci naklady, maximalni jednoduchost,
nezavislost na vnéjsim zdroji energie, vyssi spolehlivost,
nehrozi vypadek Cerpadla. Systém samotizného obéhu se
vyuziva u velmi jednoduchych malych solarnich systému
urcenych prevazné pro sezonni ohrev.

b) Solarni systémy s nucenym obéhem vyuzivaji k obéhu
teplonosné kapaliny obéhové Cerpadlo. Vyhodou je presna
regulace prutoku teplonosné kapaliny kolektorem, ktera
umoznuje vyssi uginnost prenosu tepla. Zmenseni prutoku
vlivem hydraulickych ztrat se necha ¢aste¢né kompenzovat
zmeénou otacek cerpadla, snizeni pruatoku lze docilit
Skrcenim. Nevyhody jsou vy$Si porizovaci naklady, vétsi
slozitost, nizsi spolehlivost (vypadek ¢erpadla) a zavislost na
vnéjsim zdroji energie.

Podle poctu okruht:

a) Jednookruhové systémy primo ohfivaji vodu bez vymeéniku
tepla. Vyhody jsou vysoka ucinnost prenosu tepla, nizsi
porizovaci naklady, jednoduchost. Nevyhody jsou moznost
pouziti pouze pro sezoénni provoz (bazény), nebezpeci
tvorby bakterii a ras, pri nizkych teplotach hrozi zamrznuti
vody. Propojeni okruhu spotfieby a vyroby tepla komplikuje
navrh zejména slozitéjsich systému. Vlivem pouzivani
neupravené vodovodni vody dochazi k zanaseni a korozi
(oxidaci) kolektoru i systému. Pouzivaji se vyhradné
v nejjednodussich zarizenich pro sezénni ohrev vody.

b) Dvouokruhové systémy pracuji s vyménikem tepla a dvéma
nezavislymi okruhy. Prvni okruh rozvadi ohratou
teplonosnou kapalinu od kolektort do vyméniku tepla. Druhy
prebira teplo z vyméniku a vede jej do mista spotreby
(solarni  zasobnik). Primarni okruh byva napustén
nemrznouci smesi. Vyhoda je celoroCni provoz. Tlakove
oddéleni okruhG umoziuje velkou variabilitu zapojeni
s rdznymi prutoky meédii. Nevyhody jsou horsi ucinnost
v dusledku ztrat ve vymeéniku tepla, vyssi porizovaci naklady
a slozitost.

Pro letni ohrev vody (bazén, sprcha) staci pouzit
jednookruhovy systém s jednoduchym absorbérem (plastova
deska s dutinami pro ohrivanou vodu). Pro celoro¢ni provoz se
pouziva nejCastéji dvouokruhovy systém s kolektory,
vymeénikem a nemrznouci teplonosnou kapalinou.



Obrazek 4: Dvouokruhovy solarni systém s nucenym obéhem.

Popis: 1-solarni kolektor, 2-solarni zasobnik (trivalentni), 3-kotel
ustredniho vytapéni, 4-elektronicka regulace solarniho systému, 5-
elektrické topné téleso, 6-vymeénik tepla okruhu ustredniho
vytapéni, 7-vymeénik tepla solarniho okruhu, 8-teplomery, 9-
manometr, 10-expanzni nadrz, 411-obé&hové cerpadlo, 12-
pojistovaci ventil, 13-odvzdusnovaci ventil, 14-vystup teplé vody,
15-uzaviraci ventily, 16-zpétna klapka, 17-plnici kohout, 18-vstup
studené vody z vodovodniho fadu. Pozice €. 8, 9, 10, 11, 12, 16
spolu s pratokomeérem jsou na solarni instalacni jednotce.

Obrazek 5: Solarni systém na ohrev teplé vody, BoZi Dar, hotel Slunecna.
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