Systémy pro vyuziti
solarni energie

/7 7 v 7 Ll Vd /7 Vd [e]
Zakladni ¢asti solarnich systému
Jak jsme jiz uvedli vy$e, budeme se zabyvat hlavné systémy, v nichz se sluneé¢ni zi-
feni pfeménuje v teplo, tj. solirnimi termalnimi systémy.
Ziskat ze slune¢niho zéfeni teplo neni zidny problém, postaci k tomu jakykoli
matné ¢erny povrch. Zikladnim problémem vSech termélnich soldrnich systému
je vSak to, jak zabrdnit tepelnym ztrdtim a jak vzniklé teplo odvést a ulozit pro
pozdéjsi potiebu. Lze fici, Ze pravé tim se zabyvala vétsina vyzkumu a vyvoje v ob-
lasti soldrni energie. Problém sniZeni tepelnych ztrat a zajisténi akumulace se roz-
hodujicim zptisobem podili na cené solarnich systému.
Kazdy solarni systém obsahuje v zdsadé tyto hlavni ¢asti:
Kolektor, ktery (jak nazev napovidd) zafeni ,sbird“ a méni jej v teplo.
Zasobnik, v némz je teplo ulozeno pro pozdéjsi potrebu.
Transportni systém, ktery teplo prevadi z kolektoru do zasobniku nebo pfi-
mo do mista potieby (rozvody, ¢erpadlo nebo ventildtor, ventily apod.).
Regulaé¢ni zafizeni, které zajiStuje, aby teplo prechizelo z kolektoru do zasob-
niku, a ne naopak.
Zalozni zdroj tepla, ktery pokryje spotifebu v dobé bez slune¢niho svitu.
Ne vzdy v8ak musi byt v§echny tyto ¢asti v systému pfitomny a ne vzdy jsou oddéle-
né! Naptiklad nejjednodussi systém pro ohfev vody miize byt tvofen pouze tmavé
natfenym zasobnikem ulozenym v izolovaném boxu s prihlednym vikem. Zde je za-
sobnik souc¢asné kolektorem a zddné potrubi nebo regula¢ni systém uz neni zapo-
tiebi. Za takovouto jednoduchost ale pochopitelné platime malou tcinnosti a krat-
kou dobou akumulace.

Rozdéleni solarnich systému

Solarni systémy lze délit podle rtiznych kritérii. Pokud se omezime na termické sy-
stémy, tj. ty, které preménuji energii slune¢niho zifeni na teplo, pak je mtizeme da-
le rozdélit:
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Systémy pro vyuZiti solarni energie

podle toho, k ¢emu pouzivime ziskanou energii:

systémy pro ohfev teplé vody,
systémy pro ohfev bazént,
systémy pro vytapéni,

systémy pro chlazeni a klimatizaci;

b) podle toho, jakym zptlisobem je zajistén prenos tepla:

0)

systémy pasivni - zde je teplo pfendSeno pasivné, bez pouziti néjakého
technického zafizeni a bez narokt na elektrickou energii, napriklad pouze
s vyuzitim pfirozené konvekce. Vyhodou je jednoduchost a spolehlivost,
nevyhodou je mensi flexibilita, napfiklad to, Ze je nutno umistit zdsobnik
nad kolektory,

systémy aktivni - k pfenosu tepla (cirkulaci teplonosného média) se po-
uziva cerpadlo nebo ventildtor ve spojeni s vhodnym regula¢nim zarize-
nim. Vyhodou je, zZe cely systém je daleko flexibilnéjsi a Iépe se reguluje;

podle toho, jaké médium slouzi k prenosu tepla:

systémy vyuzivajici k pfenosu tepla vodu nebo nemrznouci smés - jsou
u nis zdaleka nejbéznéjsi; souvisi to s tim, Ze se dobfe integruji do exis-
tujicich systémii pro vytdpéni a ohrev vody. Jejich zna¢nou vyhodou je, ze
voda ma velkou tepelnou kapacitu (mérné teplo), a proto staci relativné
malé primeéry rozvodi (trubek),

systémy vyuZivajici vzduch - jsou rozsifené napt. v USA; u nds by se mo-
hly uplatnit v nizkoenergetickych a pasivnich domech, které maji nuce-
né vétrani s rekuperaci a prihfivinim vzduchu. Jejich vyhodou je jedno-
duchd konstrukce kolektoru, nevyhodou je nutnost pouzivat rozvodnd
potrubi o velkém priiméru (vzduch ma malou tepelnou kapacitu) a vét-
§i potiebné objemy zdsobniktl (pouzivd se zpravidla Stérk ¢i oblazky).

Pékné schéma moznych konfiguraci solarnich systému je v [4] na str.127.

Vyuziti solarni energie pro ohrev teplé vody

Jak jsme jiz uvedli dfive, ohfev vody je nejbéznéjsim a nejvyhodnéjsim vyuzitim so-
larni energie v nasich podminkach. V této oblasti také existuje nejvétsi nabidka sy-
stému a fada firem, které zafizeni montuji, a proto budeme této aplikaci solarni
energie vénovat nejvétsi pozornost.
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Pasivni systémy pro ohrev vody

Akumulaéni kolektor
(batch collector, Integral Collector Storage System)

Patrné nejjednodussim systémem na ohfev vody je ¢erné natfend nddoba (plecho-
vy sud nebo plastovy vak) umisténd na slunci. Ma vsak nékteré oc¢ividné nevyhody:

velké tepelné ztrity, a tedy mald Géinnost a nemoznost uchovani ohfaté vody

po delsi dobu;

zatizeni musi byt umisténo tam, kde sviti slunce, a ne tam, kde bychom vodu

pottebovali;

nelze jej pouzivat v zimnim obdobi, kdy hrozi zamrznuti systému;

voda nema dostatecny tlak.
Vyznamnym vylepSenim je pouziti tlakové nadoby a jeji umisténi do izolovaného
boxu s transparentnim zasklenim. Casto se pouzivaji dvé vrstvy zaskleni a selektiv-
ni povrch na kovovém zésobniku. Idedlni je pouzit naptiklad transparentni izola-
ci z granulovaného aerogelu (viz nize). Pokud je toto zafizeni umisténo na pristup-
ném misté, lze dosdhnout podstatného zlepseni vlastnosti pouzitim tepelné izolu-
jiciho vika, jehoz priklopeni na konci dne podstatné omezi no¢ni tepelné ztrity.
Pokud je viko na vnitfni strané opatfeno reflexni folii, je mozno jej v oteviené po-
loze vyuzit i jako jednoduchy koncentrator, ktery zvysi intenzitu dopadajiciho
zareni. Diky tomu, Ze je nddoba tlakovd, se muize takovéto zafizeni zafadit i jako
predehtev do existujiciho systému pro ohfev teplé vody - napf. pred zdsobnikovy
ohrivac vody (viz schéma na obr. 72 v barevné priloze). Akumula¢ni kolektory jsou
komercéné dostupné, jako priklad Ize uvést systémy firmy Kingsolar [45] (obr. 7
a 8). V. mnoha pfipadech mohou dosdhnout pomérné slusného poméru uzitné
hodnoty k cené. Na nasem trhu se objevila soldrni sprcha vyuzivajici tento princip.

7 Integrovany kolektor Sun Flow solar systém 8  ProgressivTube Solar Water Heater PT-50

Samotizny systém pro ohtev vody
Podstatného snizeni tepelnych ztrat v dobé bez slune¢niho svitu dosdhneme od-

délenim kolektoru a zasobniku. Pokud je kolektor umistén pod zdsobnikem, neni
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tfeba zddné cerpadlo ani regulacni
zafizeni, protoze v dobé slune¢niho
svitu obihd voda z kolektoru do za-
sobniku samotizné. Pokud slunce
prestane svitit a teplota v kolektoru
se snizi, obéh vody ustane a zdsob-
nik, pokud je dobfe izolovany, vy-
chlada jen velmi pomalu. Vzhledem
k tomu, zZe tlak vyvozeny rozdilem
teplot vody je velmi maly, je tfeba
mit potrubi od kolektoru do zdsob-
niku pokud mozno kratké, dobie
vyspadované a s vét$sim prameérem.
Také kolektor musi byt ptizptsoben
pro samotizny obéh a totéz plati pro
vymeénik, pokud jej pouzivime.
Samotizné systémy jsou velmi bézné
9 SCOUT 40 v zemich okolo Stfedozemniho mofe,
kde nehrozi mrazy a kde se hojné po-
uzivaji ploché strechy, na néz se daji tyto systémy dobfe umistit.
Na nasem trhu se v posledni dobé objevuji tyto systémy v nabidce nékterych firem,
které je z této oblasti dovazeji (napf. samotizny soldrni systém Megasun firmy
Toanna [100], dovaZeny z Recka). Slovenska firma Thermosolar nabizi kolektory
Heliostar H380 [44], které 1ze pouzit pro samotizny systém. Pokud se v soldrnim
zdsobniku pouzije vhodny vyménik, Ize pouzit v kolektorech nemrznouci smés
a provozovat samotizny systém i v zimé. Pokud kolektor umistime na zem u stény
domu, pak Ize dat zdsobnik dovniti domu a nehrozi zamrznuti pfivodua vody. Ta-
kovy systém m4 jiz mnoho vyhod obvyklych u aktivnich systémii.
Mald a prenosna soldrni zafizeni na ohfev vody se samotiZznym obéhem vyrabél
(v soucasné dobé ale jiz v jeho vyrobnim programu nejsou) Ekosolaris Kromériz
(obr. 9) a jsou vhodnd pro letni tibory a podobna mista, kde nelze vodu ohfat jinak.

Aktivni systémy pro ohrev teplé vody

Vyznamné vétsi flexibility dosahneme, kdyZ pro obéh kapaliny pouZijeme Cerpa-
dlo spinané vhodnym soldrnim reguldtorem, tj. kdyz pfejdeme od pasivniho systé-
mu k systému aktivnimu. Pak je mozno umistit kolektor na stfechu, kde nenf za-
stinén, a zdsobnik dat do sklepa, kde nevadi jeho vdha a rozméry, nebo do koupel-
ny, coz minimalizuje tepelné ztraty v rozvodech teplé vody. Potrubi od kolektori
k zasobniku miiZze mit pomérné maly primér a ani jeho délka nehraje velkou roli.
Tim, Ze je solarni systém rozdélen na jednotlivé moduly, neni nutno délat takové
kompromisy jako u systému pasivnich a je mnohem jednodussi systém prizptsobit
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pozadavktim uzivatele a dosihnout dobré
funkénosti a Gcinnosti. Pro tyto systémy
také existuje nejvétsi vybér vhodnych kolek-
tort. Vyhody aktivniho soldrniho systému
jsou viak pochopitelné zaplaceny vyssi poti-
zovaci cenou.

Kapalinové kolektory

Zakladni a nejdutilezitéjsi casti aktivniho so-
larniho systému pro ohfev vody jsou kolek-
tory. V dnesni dobé je technologie vyroby
kolektorti dostatecné zrald a ustalend a ne- 10 Schéma aktiviho soldrniho

ni problém si z nabidky vybrat jeho opti- systému pro ohrev vody

mélni typ. Na trhu se setkime s kolektory

nékolika rtznych konstrukénich typti. Nejéastéji se pouzivd rozdéleni podle toho,
jakym zptisobem sluneéni zafeni dopada na absorbér, tj. na kolektory ploché, kdy
je plocha absorbéru stejnd jako vstupni apertura (plocha kolektoru, do niz vstupu-
je sluneéni zafeni), a koncentrujici, kdy je absorbér mensi a vstupujici zafeni je na
néj soustfedéno coc¢kou nebo zrcadlem. Nékdy se déli podle materidlu absorbéru
na kolektory plastové, které se pouzivaji tam, kde ohfivime vodu jen na relativné
nizkou teplotu (napf. ohfev bazénti), a kolektory kovové, které jsou pouzitelné i za
vyssich teplot.

1
=0 @ @
2

N

O O O

O O O

11 Riiznd provedeni absorbéru kapalinovych kolektorii [5]
1, 2, 3 — absorbéry vytvorené bodovym svarenim dvou plechii (roll bond),
4 — trubka + plech (bodové privareno), 5 — trubka + plech (pdjeno)
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U plochych kolektort se nejcastéji pouziva absorbér tvofeny plechem, ke kterému
jsou prichyceny trubky, jimiz proudi teplonosna kapalina. Existuje vSak i fada dal-
sich konstrukénich usporaddni (obr. 11).

Bez ohledu na konstrukéni provedeni plni vSechny druhy absorbért svou ziklad-
ni funkei, tj. zachytit dopadajici zafeni a pfeménit jej na teplo, zhruba stejné dob-
fe. Podstatné vétsi rozdily jsou v tom, jak dokazi zabrdnit tepelnym ztratam, tedy
jaky je uzite¢ny vykon, respektive ti¢innost kolektoru.

Abychom mohli vybrat optimalni typ kolektoru pro dané pouziti, je tieba porozu-
mét tomu, jaké ma vlastnosti a na ¢em zavisi jeho c¢innost.

S jistym zjednodus$enim je uzitecny vykon kolektoru dan nasledujici rovnici:

W=0o.1.E-U. (tm-t),

kde je:

w uzite¢ny vykon [W];

o koeficient absorbce (udavd, jaky podil zafeni je pohlcen absorbérem);

T koeficient propustnosti zaskleni (udéva, jaky podil zafeni projde na absor-
bér);

E intenzita sluneéniho zafeni [W/m?];

U soucinitel prostupu tepla z absorbéru do okoli;

t, —t, jerozdil mezi stiedni teplotou absorbéru a venkovni teplotou.

Ucinnost kolektoru, tj. podil uzite¢ného tepelného vykonu, ktery z kolektoru zis-
kdme, a vykonu slune¢niho zafeni, které na kolektor dopada, je pak dana vztahem:

n=a.7-U.(t.-t)/E.

Jak je vidét, sklada se ac¢innost ze dvou ¢lenti. Prvni ¢len v rovnici se nazyva opticka
ucinnost; ta zavisi jen na vlastnostech absorbéru (jeho pohltivosti) a zaskleni (jeho
propustnosti). Citatel v druhém ¢lenu rovnice popisuje tepelné ztraty; ty zavisi na
tom, jak dobfe je absorbér izolovan a jaky je rozdil teplot mezi absorbérem a okol-
nim vzduchem. Ve jmenovateli druhého ¢lenu je pak intenzita slune¢niho zafeni.
Podil (t, - t,) / E se nékdy nazyva redukovana teplota a charakterizuje vlastné vnéj-
$i podminky, v nichz kolektor pracuje. Cim je rozdil teplot mensi a ¢im je intenzita
slune¢niho zafeni vétsi, tim jsou podminky priznivéjsi, relativni velikost tepelné
ztraty men$i a Géinnost vétsi.

Tento vztah se vétsinou vyjadiuje graficky ve formé aéinnostni kiivky (obr. 12),
tj. zavislosti ticinnosti kolektoru na redukované teploté. Jednoduchym a srozumi-
telnym zptsobem ndm popisuje, jak se kolektor chova za rtaznych podminek,
a muzeme ji pouZzit k rozhodovani pfi vybéru optimalniho kolektoru pro danou
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aplikaci (viz niZe). Lze Fici, Ze tam, kde kolektor pracuje jen s malym teplotnim
rozdilem, je pro jeho G¢innost dtilezity prvni ¢len v rovnici. Je tedy tieba, aby byl
absorbér co nejvice pohltivy (Cerny) a pfipadné zaskleni co nejvice propustné.
V takovéto situaci jsou vyhodné plastové kolektory bez zaskleni a s neselektivnim,
matné ¢ernym a dobfe absorbujicim povrchem.

Pokud m4 naopak kolektor pracovat s velkym rozdilem teplot mezi absorbérem
a okolim (napfiklad ohfivat vodu v zimé v horské chaté) nebo pokud je k dispozi-
ci jen mald intenzita slune¢niho zafeni (¢astd obla¢nost), pak je naopak dulezité,
aby tepelné ztrity kolektoru byly co nejmensi. Dobfe se uplatni napfiklad vakuo-
vé kolektory se selektivni vrstvou na absorbéru.
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12 Ucinnostni krivky riznych typii kolektorsi. Graf: EkoWATT

Nejjednodussi kolektor (napf. na ohfev bazénové vody), ktery je tvofen samotnym
nezakrytym absorbérem, se ani v 1été nevyhfeje na vice nez néjakych 60 °C (teplo-
ta chodu naprizdno, stagnac¢ni teplota). Pfi této teploté se tepelné ztraty absorbé-
ru rovnaji tepelnym zisktim ze slune¢niho zafeni a uzite¢ny vykon kolektoru je nu-
lovy.

Pokud potfebujeme vyssi teploty a vétsi t¢innost, musime absorbér vhodnym zpu-
sobem izolovat. Izolovat zadni stranu absorbéru je jednoduché - sta¢i na to pouzit
nékolik centimetrt mineralni vaty a tepelna ztrita poklesne na zlomek ptivodni
hodnoty. Podstatné obtiznéjsi je to na predni strané, kam dopada slunecni zafeni.
Zde potfebujeme néjaky druh transparentni izolace, coz je problém (ani ne tak
technicky jako spiSe finan¢ni). Teplo se z této strany absorbéru do okoli prenasi
v zdsadé tiemi zpusoby (stejné jako napf. mezi skly okna):

konvekci, tj. proudénim ohfatého vzduchu;
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radiaci, tj. vyzafovanim v dlouhovinné infracervené oblasti spektra (tepelnym

salanim);

kondukci, tj. vedenim tepla vzduchem.
Nejvyznamnéjsi jsou ztraty konvekci, mensi jsou ztraty radiaci a nejméné vyznam-
né jsou ztraty kondukci.
Nejjednodusim zptisobem, jak snizit ztratu konveki, je zakryt absorbér jednim ne-
bo vice skly. Vzhledem k tomu, Ze sklo nepropousti dlouhovinné infracervené zare-
ni, dojde soucasné i k omezeni radia¢nich ztrat. Potiz je ale v tom, Ze kazdé kryci sklo
snizi mnozstvi zafeni, které dopada na absorbér (optickou tcinnost kolektoru), vel-
mi pfiblizné o 10 %. Z tohoto dtivodu se zpravidla pouziva zakryti jen jednim sklem.
Dokonalého snizeni tepelnych ztrat konvekei i kondukei se dd dosdhnout tim, Ze
z okoli absorbéru odstranime vzduch. K vyznamnému omezeni konvekce staci sni-
zit tlak na droven pod 100 Pa. Pro odstranéni ztrat kondukci je tieba pouzit vyso-
ké vakuum (tlak pod 0,001 Pa).
Radia¢ni ztrata se da vyrazné snizit pomoci takzvaného selektivniho povrchu. Béz-
nad matné Cernd barva sice dobfe absorbuje slunec¢ni zafeni, ale sou¢asné neméné
dobfe i teplo vyzatuje. Selektivni povrch je v oblasti viditelného a blizkého infracer-
veného zafeni ¢erny a pohlcuje vice nez 90 % slunec¢niho zafent, ale v dlouhovlnné in-
fracervené oblasti spektra se chova jako kovové leskly, nevyzarujici povrch (vyzatuje
méné nez 20 % tepla ve srovnani s ¢ernou barvou). Tyto povrchy jsou obvykle tvofe-
ny velmi tenkou vrstvickou se smési kovu a oxidu kovu (Cermet), kterd ma vysokou
pohltivost pro dopadajici slunecni zafeni, tj. zafeni ve viditelné a blizké infracervené
oblasti slune¢niho spektra, a vysokou odrazivost, a tedy malou schopnost vyzafovani
v oblasti dlouhovlnného infracerveného zafeni. Tyto vrstvicky lze na povrchu kovu
vytvorit napiiklad galvanickym pokovenim - napf. ¢erny chrom na médéném absor-
béru. Na hlinikovém absorbéru Ize selektivni povrch vytvorit anodickou oxidaci
(eloxovanim) s piidavkem sloucenin niklu; takto jsou vyrabény kolektory Heliostar
v Ziaru nad Hronom. Galvanické postupy produkuji pomérné velké mnozstvi od-
padnich vod, které je nutno velmi peclivé ¢istit. Z hlediska ochrany Zivotniho pro-
stiedi je vyhodnou a v posledni dobé oblibenou technologii vakuové, respektive mag-
netronové napafovani. Takto se vyrabéji napt. hojné vyuzivané vysoce selektivni po-
vrchy na absorbéry Tinox [46] nebo Sunselect, pouzivané v kolektorech Sun Wing T2
ceské firmy T.W.I. [50]. Vakuové napatrovani md velkou vyhodu i v tom, Ze Ize vytvafet

antireflexni vrstva
cement s malym obsahem kovu
cement s velkym obsahem kovu

I kovovy podkiad

13 Vicevrstvy selektivni absorbér
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vicevrstvé struktury (obr. 13), které umoziiuji optimalizovat vlastnosti tak, aby bylo do-
sazeno vysoké pohltivosti slune¢niho zifeni a soucasné velmi malé hodnoty tepelného
vyzafovani. Pouzitim dvou vrstev s riiznym obsahem kovovych ¢astic a antireflexni vr-
stvy na povrchu Ize docilit zachyceni 96,5 % dopadajiciho slune¢niho zateni pfi pouze
3,5% tepelném vyzafovani (srovndno s neselektivnim povrchem).

Dulezité je, ze v oblasti dlouhovinného infracerveného zafeni prichazi ze slunce
jen asi 1 % z celkové dopadajici energie, a tak selektivni povrch nezptisobi zadné
znatelné snizeni pohlcené energie.

Radiaé¢ni ztratu z povrchu absorbéru by bylo mozno snizit také pomoci selektivni
odrazivé vrstvicky na krycim skle (pouzivd se v modernich oknech), problém je
v8ak v tom, Ze takovdto vrstva znatelné snizi mnozstvi dopadajiciho zéfeni. Selek-
tivni povrch na absorbéru je velmi dobré feseni a vétsina modernich kolektoru jej
pouziva.

Dals$im zptsobem, jak snizit tepelné ztraty absorbéru, je zmensit jeho rozméry pti
zachovani toku sluneéniho zafeni, tj. pouzit koncentrator. Pokud je napriklad te-
pelnd ztrita z metru étvere¢niho absorbéru 500 W a na absorbér dopadd 1 000 W,
pak je ziskany uzite¢ny vykon 500 W. Soustfedime-li téchto 1 000 W na absorbér,
ktery bude mit polovinu plochy, a tedy ztritu jen 250 W, ziskame uzitecny vykon
750 W.

Pokud zkombinujeme vyse uvedené moznosti, tj. absorbér opatfeny selektivni vr-
stvou a umistény ve vakuu a pfipadné na néj jesté soustfedime zafeni koncentra-
torem, dostaneme idedlni kolektor, jehoz tepelné ztraty jsou velmi nizké a keery
bez potizi dosihne vysoké teploty i v zimnich podminkach s malym mnozZstvim
slune¢niho svitu. Nevyhoda existuje snad jen jedind, ale vyznamna - vysoka cena
takovéhoto feseni.

Tvardi aplikaci vyse uvedenych poznatkti se dospélo k raznym typtim kolektort,
které se hodi pro rtizna pouziti.

Typy kapalinovych kolektorti, s nimiz se u nas mizeme setkat

V dnesni dobé je mnozstvi kolektort na naSem trhu zna¢né a vycerpavajici prehled
by byl prilis rozsahly. Situace je navic komplikovana tim, ze rtizné firmy prodavaji
stejny kolektor (z dovozu) pod rtiznymi nazvy.

Plastové absorbéry

Pfi ohfevu vody ve venkovnim bazénu je ¢asto teplota vzduchu jen nepatrné nizsi
nez teplota bazénové vody a tepelné ztraty kolektoru jsou tedy nevyznamné. V ta-
kovém ptipadé by vedlo zakryti absorbéru sklem ke sniZeni vykonu, protoze by se
snizila intenzita dopadajiciho zafeni. Pouzivaji se proto holé absorbéry bez jaké-
hokoli zakryti a tepelné izolace. Podobné zbyte¢ny by byl i selektivni povrch, navic
by mél i trochu nizsi pohltivost pro slune¢ni zareni.
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Pro ohfivini vody v bazénu také potfebujeme dost velké plochy kolektor (srovna-
telné s plochou hladiny bazénu), a tudiz by mély byt levné. Pokud chceme cirkulo-
vat bazénovou vodu skrz kolektory pfimo, bez pouziti vyméniku, pak je tfeba, aby
mély i dobrou korozni odolnost; v bazénové vodé je pritomen velmi reaktivni
chlor. Nejbéznéjsi bazénové kolektory jsou proto vyrdbény z plastu. Na naSem tr-
hu se setkdme s nasledujicimi typy:

Soladur S - je vyroben z polypropylenu cerné barvy s UV-filtrem a je povétrnost-
né staly. Tento absorbér ma rovnobézné kandlky (obr. 14), které nahote a dole
usti do sbérného prostoru. Podrobnéjsi informace Ize najit v ¢lanku [47];

JITITIT

14 Rez absorbérem Soladur

plastové kazety KM Solar [103] - jde o zajimavy modularni systém celoplas-
tovych panelti (kazet) z vysokohustotniho polyetylenu. Jednotlivé kazety se
spojuji pomoci tésnicich O krouzkii do vétsich celkt (obr. 15);

15  Absorbér KM

Kovové kolektory s neselektivnim povrchem

Dnes se jiz téméf vylucné pouzivaji absorbéry se selektivnim povrchem a je tézké

najit na trhu néjaké zistupce tohoto typu.
Svépomocné vyrobeny kolektor - jako pfiklad vtipné feSeného jednoduchého
a levného kolektoru bez selektivniho povrchu (tj. natfeného obycejnou mat-
nou ¢ernou barvou pfipadné ,solarnim lakem®) Ize uvést svépomocné vyrabé-
né kolektory, jejichz vyrobu a instalaci organizoval brnénsky Ekologicky insti-
tut Veronica napf. v oblasti Bilych Karpat [51].
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Solarni kolektor firmy Svoboda a spol. pouzival povrch natfeny ,solarnim la-
kem*, nicméné firma brzy ptesla na pouziti komerc¢niho selektivniho povrchu.

Kovové kolektory se selektivnim povrchem

Kolektory Heliostar [44] -
jde o kolektory s hliniko-
vym absorbérem opatfe-
nym galvanicky vytvofe-
nou selektivni vrstvou
tvofenou oxidem hlini-
tym, v némz jsou inkor-
porovany dcerné castice
niklu, respektive smési
niklu a jeho oxidu. Jsou to
nejstar$i kolekcory se se- 16  Rez kolektorem Heliostar H300
lektivni vrstvou na nasem
trhu. Existuje fada typt
pro riizné pouziti.

Kolektory se selektivnim
povrchem vytvofenym va-
kuovym napafovanim.
Komercéné vyrabéné ab-
sorbérové médéné prouz-
ky opatiené selektivnim
povrchem Tinox (obr. 17)
jsou zdkladem pro vice ty-
pt komeréné vyrdbénych
kolektorti. U nas se setka-
me napf. se solarnimi ko- 17 Médeny absorbér TINOX
lektory:
solarni kolektor Sun
Wing T2 ceské spo-
le¢nosti T.W.I. [50].
Kolektory jsou vy-
baveny celoplosnymi
absorbéry, vyrabény-
mi z navint médé-
ného plechu s vy-
soce  selektivnim
povrchem; 18  Kolektor Sun Wing T2
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IDMK firmy Solarpower [52]. Typ SP 95 je urcen k zabudovani do stfes-
ni krytiny, FK 7000 v kovové vané je urcen k zabudovani do stojanu ne-
bo nad krytinu (vyrobcem je rakouskd firma GREENoneTEC);

plochy sluneéni kolektor VS F2-T s absorpéni vrstrvou Tinox firmy
VacuSol [54];

soldrni kolektor CC-A/F Selecton Blue (vyrabény firmou SUNSET Ener-
gietechnik GmbH, Adelsdorf, Némecko), ktery na nasem trhu nabizi
napt. I.G.B. Holding Ostrava [71];

soldrni kolektor KPC firmy Regulus s absorpéni vrstvou z galvanicky
naniseného ¢erného chromu [138].

Vakuové kolektory

Vy¢lenuji se jako samostatna skupina, 1 kdyz se v nich pouzivaji rtiznd geometric-
ké usporadani absorbéru. Absorbér je umistén ve vakuu a opatren selektivnim po-
vrchem; diky tomu, Ze jsou jeho tepelné ztraty velmi malé, je G¢innostni krivka
téchto kolektortl vice plochd, tj. kolektor dosahne vysoké teploty i pfi nizké drov-
ni sluneéniho svitu nebo velkém rozdilu teplot mezi absorbérem a vnéjsim prostte-
dim. Vakuové kolektory se selektivnim povrchem jsou z technického hlediska asi
nejdokonalej$im feSenim problému tepelnych ztrat absorbéru.

Vakuovy kolektor Heliostar [53] je unikdtni v tom, Ze jde v podstaté o bézny
plochy kolektor, ktery ma mezi kolektorovou vanou a krycim sklem rozpérky,
které umozni vycerpat z kolektoru vzduch na tlak mensi nez 100 Pa. Diky to-
mu se prakticky eliminuji konvekéni tepelné ztraty absorbéru a podstatné sni-
Z{ tepelné ztrity vedenim tepla vzduchem (jesté lepsiho vysledku se dosihne,
pokud se zbyly vzduch zaméni za argon nebo krypton, které maji mensi tepel-
nou vodivost). Ur¢itou dani za tuto vyhodu je malé snizeni plochy absorbéru
zplisobené tim, Ze jsou v ném vytvoreny otvory pro distanéni rozpérky. Kolek-
tory se spojuji do vétsich celkil a jsou pfipojeny na rotaéni olejovou vyvévu,
kterd ¢as od ¢asu obnovi vakuum v systému. Uéinnostni kfivka (obr. 12) klesa
oproti normalnimu kolektoru (Heliostar H200) podstatné méné strmé, a ko-
lektor ma tedy znatelné vyssi Gc¢innost pfi malé intenzité slunecniho svitu

a velkych rozdilech teploty.

Trubicovy vakuovy kolektor VacuSol [54]. Kolektor se sklada z trubic, v nichz
je umistén absorbér se selektivni vrstvou. V trubicich je vysoké vakuum (10° Pa),
coz zcela odstrani nejen konvekéni ztrty, ale i ztraty vedenim vzduchem. Pre-
nos tepla z absorbéru do nemrznouci kapaliny se déje pomoci takzvané tepel-
né trubice (heat pipe). Vyhodou je, Ze staci udélat ve vakuové trubici jen jeden

vyvod (obr. 19).

Vakuovy kolektor Greenpipe Vacuum VK25, nabizeny u nds firmou
Millenium House, s. 1. 0. [55], a vyrabény rakouskou firmou GREENoneTEC,
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19 Trubicovy vakuovy kolektor

je prikladem trubicového vakuového kolektoru s parabolickym koncentrato-
rem typu CPC (viz niZe) s malou mirou koncentrace. Zajimavym feSenim je od-
déleni absorbéru od sklenéné trubice. Zde jsou
pouzity dvé koncentrické sklenéné trubky (tvorici
jakousi dlouhou termosku) a do nich je zasunut
absorbér (neni tedy nutno délat prichod skrz va-
kuum). Selektivni povrch je nanesen na vnéjsi
strané vnitini trubky (tedy je ve vakuu). Tento
druh kolektoru v sobé spojuje vSechny vyse zmi-
néné moznosti snizovani tepelnych ztrat, tj. selek-
tivni povrch, vakuum a koncentritor.

20 Kolektor VK 21 Trubicovy vakuovy kolektor
SCHOTT ETC 16

Prehled soldrnich kolektort a systémt na nasem trhu Ize najit napf. na [139].

Koncentra¢ni kolektory
Dutivodem pro koncentraci zifeni je primdrné sniZeni tepelnych ztrat absorbéru,

a tim i moznost dosazeni vys$si teploty. Je-li napf. ztrata z 1 m* absorbéru 500 W
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a dopada- li na néj 1 000 W, je ti¢innost tohoto kolektoru 50 %. Soustfedime-li na
absorbér zéfeni z plochy 2 m* (tj. pfiblizné 2 000 W), stoupne tcinnost na 75 %.
Koncentritor také umozni snizit mnozstvi materidlu potfebného na absorbér,
a tim i jeho cenu a tepelnou setrva¢nost. Zpravidla je ale diky optice cely systém
drazsi nez plochy kolektor stejného vykonu. Hlavni oblast pouziti koncentratorti
je proto v systémech pro vyrobu elektfiny nebo pro ziskani vysokych teplot a in-
tenzit zafeni potfebnych napt. pro chemické reakce nebo taveni latek.

Sluneéni zafeni lze koncentrovat (soustiedit) na absorbér pomoci odrazu (zrcad-
lovy koncentrator) nebo lomu (¢ockovy koncentritor). Lze pouzit napf. klasické
spojné ¢ocky tvotené kulovymi plochami nebo zrcadla ve tvaru rota¢niho parabo-
loidu. Je to vlastné stejnd optika, jaka se pouziva u astronomickych dalekohledi;
Slunce se zobrazi v ohnisku jako kotoucek. Lze tak dosdhnout zna¢né vysokého
stupné koncentrace. Teoreticky miuiZe koncentra¢ni faktor dosihnout hodnoty
46 000 a teplota absorbéru se muze blizit teploté slune¢niho povrchu. Koncentra¢-
ni faktor udéva, kolikrat je plocha absorbéru (na niz je zafeni soustfedéno) mensi
nez celkovd vstupni plocha (apertura) kolektoru (na niz zafeni dopada). Tyto kon-
centritory je véak nutno presné navadét za Sluncem ve dvou na sebe kolmych smé-
rech, tj. kompenzovat ménici se vysku Slunce nad obzorem a azimut Slunce, aby
obraz slune¢niho kotouce stile dopadal na absorbér. Takové navadéci zafizeni je
ovSsem dosti nikladnd zalezitost, a proto se tento druh koncentritort pro ohfev
vody nebo vytipéni nepouziva.

Jednodussi je koncentrovat zafeni jen ve dvou dimenzich, tj. pouzit vilcovou ¢oc-
ku nebo valcové zrcadlo ve tvaru korytka s parabolickym priifezem. Absorbér ma
potom tvar Gzkého prouzku a je umistén v ohniskové pfimce ¢ocky, resp. zrcadla
(takzvana 2D geometrie, nebo liniové koncentratory, tj. Slunce se zde zobrazi jako
obdélnicek ). Maximdlni teoretickd hodnota koncentrace je jen 215 (stile jesté
mnohem vice, nez potfebujeme), ale sta¢i navadét jen v jednom sméru. Vice infor-
maci o koncentritorech a optice v nich pouzivané lze najit napt. na [57] a [58].

V nasich podminkéch se v praxi setkime s liniovym koncentratorem pouzivajicim
vélcové Fresnelovy ¢ocky u kolektort Solarglas od firmy ENVI Ttebori [59]. Fres-
nelova ¢ocka koncentruje stejné jako ¢ocka sférickd, ale je mnohem tenc¢i a leh¢i
(obr. 22). Fresnelovy cocky

tohoto kolektoru koncentru-  profil tradi¢ni ¢ocky
ji dopadajici zafeni na absor-
bér (ve tvaru prouzku), keery
je umistén v pohyblivém ri-
mu pod cockou (obr. 23).
éoéky jsou usazeny napevno
(tvofi prosklenou  stfechu) WW
a udrZovani absorbéru v oh-

niskové primce je zajiSténo 22  Schéma Fresnelovy cocky

profil Fresnelovy ¢ocky
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pohybem rdmu. Cocka pochopitelné
koncentruje jen pfimou slozku slu-
ne¢niho zéfeni, difuzni zafeni (roz-
ptylené svétlo oblohy) prochédzi do
prostoru pod kolektor. Uéinnost to-
hoto systému je proto niz$i nez uéin-
nost plochého kolektoru, takze se
pouziva predevsim tam, kde je pri-
mérnim cilem prosvétlit néjaky pro-
stor (sklenik, ateliér, uc¢ebnu apod.)
a pritom jej odstinit od pfimého slu-
nec¢niho zafeni.
V poslednich asi tficeti letech se
udélalo hodné price na takzvanych
CPC (compound parabolic concen-
trator), patficich mezi nezobrazujici
koncentratory. Nezobrazujici kon-
centritory nemaji jasné ohnisko
a jsou schopny (pfi malé koncentra-
ci) zachycovat zéfeni z vétsi ¢asti ob-
lohy, tj. mohou ¢é4ste¢né vyuzit i di-
23 Pohled na kolektor Solarglas ze spodnf strany fuzni zéfeni. Obecné zde plati vztah
mezi maximdlni moznou koncentra-
ci a velikosti tthlu, z néhoz jsou schopny zéfeni sbirat. V pfipadé 2D geometrie plati:

C=1/sin(0/ 2),

kde je:

C  koncentrace;

6  maximdlni velikost dhlu, z néhoz mutize koncentrator prijmout dopadajici za-

feni (viz obr. 24).

Vyznamné je, ze diky této vlastnosti neni tieba koncentratory navadét za Sluncem.
Pokud se absorbér umisti vodorovné, pak mohou byt (v zavislosti na pozadované
koncentraci) zcela nepohyblivé, nebo se jen nékolikrat do roka natoci podle zmé-
ny vysky slunce nad obzorem (tab. 3). Pokud se spokojime jen s malou koncentraci
(C = 2), pak muize byt kolektor zcela stacionarni. Pokud bychom ale chtéli dosah-
nout napiiklad desetindsobné koncentrace, pak by teoreticky bylo tfeba nastavo-
vat sklon 84krat za rok; to je prakticky nemozné, zde je na misté pouziti automa-
tického navadéni.

30

o



Solarko-nove.gxd 18.5.2010 11:35 Page 3$

Systémy pro vyuZiti solarnf energie

01[°] 180 90 60 40 30 20 10
C 1 1,41 2,00 3 3,86 5,76 11,47
N 0 0 0 2 4 10 84

n Zdvislost mezi iihlem a koncentraci
0 — iihel, z ného? Ize zachytit zdreni; C — max. dosaZitelny koncentracni faktor, N — minimdlni pocet

nutnych zmén sklonu za rok

" osa koncentratoru

' /
\_thel, z ného? je zachycend
/

\ N LY ’
\\slunecm zareni 0, cpe

osa paraboly A osa paraboly B

s F, - ohnisko > < Fg - ohnisko -

\\‘\\\ paraboly A #\:x/\/’ paraboly B e
— R R I

umisténi absorbéru
24  Schematicky fez CPC-koncentrdtorem

Tvar zrcadla lze navrhnout v podstaté pro libovolny tvar absorbéru; ¢asto se viak
CPC pouziva pro absorbér ve tvaru trubice, jako je tomu naptiklad u vySe zminé-
ného vakuového kolektoru Greenpipe Vacuum.

Jako jednoduchy koncentrator mtize poslouzit i rovinna leskla nebo bile natfend
plocha umisténa vedle kolektoru. Napfiklad dvé lesklé odrazné plochy stejné veli-
kosti jako kolektor, umisténé pod thlem 45° po stranich kolektoru, mohou zvy-
$it jeho vykon téméf na dvojnasobek. Pokud je kolektor umistén na rovné strese
natfené reflexnim natérem, muaze byt nékdy vyhodné zvétsit jeho sklon a vyuzit
tak zafeni odrazené od stiechy. V praxi se ale pfili$§ nevyuziva.
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Vybér optimalniho typu kolektoru
pro dané pouziti

Zakladnim kritériem pro volbu vhodného typu solarniho kolektoru je to, jakou te-
plotu na ném potiebujeme dosdhnout (presnéji feceno - jaky je rozdil mezi teplo-
tou kolektoru a okoli). Pfi vybéru ndm pomuize znalost Géinnostni kfivky kolek-
toru, kterd popisuje jeho téinnost pfi rtiznych rozdilech teplot mezi absorbérem
a okolim a pfi riiznych intenzitach slune¢niho zafeni.
Pti ohfevu vody pro koupaci bazén v 1été (vodu ohfivime pfiblizné na teplotu
okolniho vzduchu) staci nejlevnéjsi plastovy absorbér bez prithledného krytu
(zaskleni by zvysilo cenu a Gc¢innost by spise klesla). Diilezitd je tedy optickd
ucinnost a tepelné ztraty absorbéru nas tolik netrapi. Pokud ovSem jde o zvlas-
té chladnou nebo vétrnou lokalitu nebo chceme-li maximalné prodlouzit kou-
paci sezonu, pak se 1épe uplatni kolektor se zasklenim; to totiz vyrazné snizi
tepelné ztraty.
Pfi ohfevu teplé vody (z 10 °C priblizné na 40 °C) Ize pouzit kolektor s nese-
lektivhim povrchem (obycejnou ¢ernou barvou) a jednim zasklenim. Pouziti
selektivniho povrchu prinese (zvlasté v zimnich meésicich) znatelné zvyseni
ucinnosti, soucasné ale také zvyseni pofizovacich nakladu. Jak jiz bylo uvede-
no vyse, dnes prakticky vSechny komeréné dostupné kolektory maji selektivni
povrch, takze neni nad ¢im premyslet. V posledni dobé se zacinaji i pro ohfev
vody stale vice vyuzivat vakuové kolektory; firmy, které je prodavaji, tvrdi, ze je-
jich vy$si i¢innost a lepsi schopnost vyuzivat difuzni zafeni dokaze vykompen-
zovat jejich vyssi cenu.
Pro vytapéni s pouzitim bézného tstfedniho topeni, kde potfebujeme teplotu
vody mezi 60 a 80 °C pfi nizké venkovni teploté, nebo k ohfevu teplé vody v ex-
trémnich klimatickych podminkach (horska chata) je rozhodné potfebny ko-
lektor se selektivnim povrchem. Velmi dobfe se v téchto podminkach uplatni
vakuové kolektory, které jsou pouzitelné i pti rozdilu teplot pres 100 °C.
Pokud potfebujeme jesté vyssi teplotu (naptiklad v primyslu), nezbyvd nez
pouzit néjaky druh koncentratoru.
Dals$im hlediskem, které ovlivni nds vybér, je moznost umisténi kolektort. Pokud
nelze dodrzet optimdlni sklon a orientaci kolektorti nebo potfebujeme-li ziskat
maximum energie z omezené plochy, je vhodné pouzit kolektory s mensimi ztra-
tami.
V mistech s ¢astou obla¢nosti mohou byt vyhodné vakuové kolektory, které mo-
hou pracovat i pfi nizké Grovni zafeni a zuzitkovat i rozptylené zafeni, které je
k dispozici pfi mirné zatazené obloze.
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Solarni zasobniky

Ve vétsiné solarnich systémii pro ohfev vody musi byt zafazen vhodny zasobnik,
ktery uchovd ohfatou vodu na dobu, kdy ji budeme potiebovat.
Lidé si casto dostate¢né neuvédomuyji, ze zdsobnik m4 na vyslednou té¢innost so-
larniho systému pfinejmensim stejné velky vliv jako kolektory, a je proto tfeba vé-
novat jeho vybéru patfi¢nou pozornost. Velmi pékné a podrobné je problematika
tepelnych zdsobnikii probrina v [4].
Teoreticky existuje celd fada moznosti, jak akumulovat teplo:
a) Miazeme akumulovat teplo jako takové - vyznamnou vyhodou je jednodu-
chost, nevyhodou jsou tepelné ztrity takovychto zdsobniku.
Teplo lze ulozit tak, ze v zdsobniku dochazi napfiklad:
k ohfati kapaliny nebo tuhé latky na vyssi teplotu beze zmény skupen-
stvi - vyuziva se takzvané ,citelné“ teplo (sensible heat). Nejlepsi naplni
zésobniku je voda, kterd ma z dostupnych latek nejvétsi mérné teplo;
k roztaveni tuhé latky - vyuziva se takzvané ,latentni® teplo, tj. skupenské
teplo tani tuhé latky tajici ve vhodném tepelném rozmezi (napf. parafin
nebo nékteré mastné kyseliny ¢i solné hydrity jako Glauberova stl) [63];
k vypafeni kapaliny - vyuzivd se vyparné teplo, které je zpravidla mno-
hem vétsi nez skupenské teplo tani, nicméné objem pdry je zase podstat-
né vétsi nez objem kapaliny, coz ¢ini tento zptisob uklddani tepla poné-
kud nepraktickym.
b) Miuzeme pieménit teplo na jinou formu energie a tu akumulovat; lze vyuzit
napfiklad:
desorpci (vysuseni) vhodné hygroskopické litky, napt. zeolitu [60] nebo
silikagelu; zde je pfi nabijeni zdsobniku teplo spotfebovano na uvolnéni
molekul vody vazanych na zeolit a pfi vybijeni je uvolnéno jako sorpéni
teplo pfi adsorpci vodni pary na zeolit. Mezi nabitim a vybitim muize
uplynout libovolné dlouhy ¢as a nedojde k zddnym energetickym ztra-
tdm. Na projektu sorpéniho rezervoaru pracuje napf. zndmy Fraunhofe-
riv institut ve Freiburgu v Némecku [61];
reversibilni (vratné) chemické reakce; napf. tepelny rozklad hydridu hof¢i-
ku (MgH, -> Mg + H,) spottebuje 3 000 kJ/kg, tj. mtizeme ulozit 14kric vi-
ce tepla nez ve stejném mnozstvi vody prfi zahfdti ze 40 na 90 °C [62].
V praxi se v systémech pro ohfev vody pouzivd prevdzné ten nejjednodussi zptisob,
a tim je zdsobnik naplnény vodou, kterd je ohfivina soldrnimi kolektory. Protoze
v nasich klimatickych podminkach je nutno pro celoro¢ni provoz kolektort po-
uzivat nemrznouci smés, musi byt pro preddni tepla do zidsobniku pouzit tepelny
vyménik. V zasobniku se mutize ohfivat pfimo vodovodni voda (pak musi zdsobnik
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snést tlak vodovodniho fddu, tj. asi 6 atmosfér). Takovyto systém (s nepfimym na-
bijenim a pfimym vybijenim) je zdaleka nejbézné;si. U velkych zasobnik je nékdy
vyhodnéjsi pouzit zasobnik beztlakovy, ktery je levnéjsi a leh¢i, nicméné potom
musime pouzit dalsi vyménik tepla (systém s nepfimym nabijenim a nepfimym vy-
bijenim). Protoze na kazdém vyméniku je néjaky spad teploty (5 az 10 °C), musi-
me mit v tomto uspofaddni teplotu vody v zdsobniku o néco vys$si nez v pripadé
zésobniku s pfimym vybijenim. Nasledné musi také kolektor pracovat pfi vyssi te-
ploté, coz s sebou nese i urcité zvyseni jeho tepelnych ztrat. Zde je tieba pozname-
nat, ze solarni vyméniky musi mit dostate¢ny vykon, respektive teplosménou plo-
chu, aby spad teploty na nich byl co nejmensi. Z tohoto dtivodu nelze pouzit pro
solarni systém napriklad existujici bojler s vyménikem urc¢enym pro ohfev topnou
vodou nebo parou. I kdyby byl jeho objem dostate¢ny, plocha vymeéniku je zpravi-
dla prilis mald pro efektivni pfenos tepla z kolektora.

Mnozstvi tepla, které je ulozeno v zdsobniku tohoto typu, je dino jednoduchym
vztahem:

Q=c.m.(t-t),

kde je:

Q akumulované teplo;

c mérné teplo vody (4,2 kJ/kg);
m hmotnost vody v zdsobniku;

t,— t, rozdil mezi teplotou vody v zasobniku a teplotou vody z vodovodniho ra-
du, kterd do zdsobniku ptichazi.

Vzhledem k tomu, ze mérné teplo vody ani teplotu vody z vodovodniho fadu ovliv-
nit nemuiZzeme, zbyvaji nim jen dvé proménné - mnozstvi vody v zasobniku a tep-
lota, na niz vodu ohfivime (zde je horni mez ddna teplotou varu vody, ale v praxi
se zpravidla nejde pres 90 °C).

Vzhledem k tomu, Ze uéinnost kolektort s rostouci teplotou klesa, je vyhodné
ohfivat vétsi mnozstvi vody na niz$i teplotu, tedy pouzit vétsi zdsobnik. Také
vzhledem k nepravidelnosti slune¢niho svitu je lepsi mit zasobnik velky; v pfipadé
potfeby umozni akumulovat teplo na vice dni. Velky zdsobnik m4 ov$em i své ne-
vyhody - s velikosti zdsobniku roste jeho cena, obtiznéji se hleda prostor na jeho
umisténi a také rostou jeho tepelné ztrity. Zasobniky maji v dnesni dobé pomérné
kvalitni tepelnou izolaci z polyuretanové pény, nicméné u bézného 300litrového
zésobniku je tepelnd ztrata nékde mezi 50 az 100 W, coz neni viibec zanedbatelné.
Je proto vyhodné umistit zdsobnik na takové misto, kde se tyto tepelné ztraty da-
ji néjak vyuzit. Idedlni je z tohoto hlediska patrné koupelna, protoze tam pozadu-
jeme pomérné vysokou teplotu (Casto pfitdpime elektrickym topenim i v letnim

obdobi).
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Schopnost zdsobniku udrzet akumu-

lované teplo po dlouhou dobu se cha-

rakterizuje ¢asovou konstantou zi- 3
sobniku, tj. dobou, za kterou pokles- N
ne mnozstvi akumulované energie na
37 % puavodni hodnoty. Vzhledem
k tomu, ze akumulované mnozstvi te-
pla je tmérné hmotnosti vody (v z4sa-
dé tieti mocniné rozmért zasobniku),
zatimco tepelné ztrity jsou umeérné
povrchu zasobniku (druhé mocniné
rozméri), je vyhodnéjsi jeden velky za-
sobnik nez nékolik malych. Péknym
prikladem aplikace tohoto poznatku
je soldrni systém pro malé sidlisté tvo-
fené nizkoenergetickymi a pasivnimi
domy na pfedmésti Salcburku (obr.
58). Velky valec na obrazku (saha jes-
té jedno patro pod zem) je centrdlni
zdsobnik, do néhoz se ukladd teplo
z kolektorti na jednotlivych domech.
Kolik tepla dokdZeme dostat ze zisob-

.....

sobniku. Tepld voda je leh¢i, a proto (pti odbéru vody) pritékajici studena voda vy-
tlacuje teplou vodu, aniz by se s ni vyraznéji misila. Pokud tedy ze 400litrového za-
sobniku natopeného na 60 °C odebereme denné 100 litrt1 teplé vody (je nahraze-
na vodou o teploté zhruba 15 °C), tak by nim pfi dokonalé stratifikaci mél vysta-
¢it na ¢tyfi dny bez sluneéniho svitu. Pokud ovsem dojde pfi odbéru k promicha-
ni vody, pak po prvnim dnu médme v zdsobniku 400 I vody o teploté necelych 50 °C
(to jesté staci), nicméné po druhém dnu je teplota vody jen 38 °C, a to je jiz malo.
Podobné je stratifikace vyhodna i pfi nabijeni zidsobniku. Stratifikace se nejlépe
dosahuje v zasobnicich bez vyméniku (pfimé nabijeni i vybijeni); zde staci, kdyz
nastavime vhodnou rychlost pratoku kolektory a pomoci néjakych prepazek zpo-
malime tok vody na vstupu a vystupu zdsobniku (aby nedochdzelo k jejimu vife-
ni). Pokud médme na strané kolektort tepelny vyménik, tak je situace trochu kom-
plikovanéjsi, nicméné ve stojatém zasobniku se soldrnim vyménikem se ve spodni
tretiné vytvofi docela prijatelnd stratifikace. Existuje fada damyslnych zpuasobi
jak stratifikaci zlepSovat, podrobné;si informace lze nalézt v [4] na str. 78-83.

V dobé nedostate¢ného slune¢niho svitu je tfeba dohfivat vodu néjakym jinym
zdrojem tepla. Lze to udélat tak, Ze soldrni zdsobnik pfedfadime pfed néjaky jiz
existujici ohfiva& (obvykle elektricky bojler). Cast&ji se ale do solarniho zasobniku
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prida dalsi vymeénik pro ohfev pomoci
topné vody z kotle tstfedniho topeni ne-
bo elektrické topné téleso. Pokud se po-
uzivd k topeni plyn, je optimdlni pouzit
zisobnik se dvéma vyméniky - takzvany
bivalentni zdsobnik. Ve spodni ¢ésti je so-
larni vymeénik a v horni je vyménik pro
topnou vodu z plynového kotle (obr.
26). Pokud pouzivime kotel na tuha pali-
va (dfevo, pelety, uhli), pak je vhodné mit
v solarnim zdsobniku kromé zminénych
dvou vyméniki jesté elektrickou topnou
vlozku pro ohfev vody elektfinou v let-
nim obdobi, kdy se kotel nepouzivd (tri-
valentni zasobnik).

Zavaznym problémem zdsobnik(i s vyimé- 26  Schéma soldrniho zdsobniku

niky je vylu¢ovani vodniho kamene (gj.

uhli¢itanu vapenatého, pfipadné i s pfimési siranu vapenatého). Silny ndnos po-
mérné malo tepelné vodivé latky totiz zna¢né zhorsi prestup tepla a snizi vykon
vyméniku, coz nisledné vede k tomu, Ze kolektory musi pracovat pfi vyssi teplo-
té a tedy i s mens$i Gc¢innosti. Toto nebezpedi hrozi zvlasté tam, kde se pouziva
tvrdd voda (napf. ze studny), nicméné i v mistech, kde se do vodovodni sité pouzi-
va relativné mékka fi¢ni voda, se do ni na tpravné pridavaji vipnikové ionty. Tvor-
bu vodniho kamene nelze podceriovat a je dobré po urcité dobé stav vyméniku
zkontrolovat (v zdsobniku byvd pro tento tcel pfiruba). Informace o sloZeni vo-
dy v mistni siti Ize zpravidla ziskat od pfislusné vodarenské spolecnosti, nékde
jsou informace pfistupné online na internetu. Vodu lze samoziejmé pred zdsob-
nikem zmékéovat (odstranit ionty vapniku, pfipadné jim zabranit v tom, aby se
vylu€ovaly v nerozpustné formé). Neni to ale az tak jednoduché; v posledni dobé
se objevuje mnoho téméf ,zdzraénych“ zafizeni, kterd snizuji usazovini vodniho
kamene pomoci t¢inku magnetického pole na protékajici vodu (viz napt. [67]).
Problém je v tom, Ze neni pfili§ jasné, jak vlastné pusobi a zda opravdu budou
ucinnd pro raznd slozeni vody. Zdjemctim doporucuji sezndmit se se stanoviskem
Narodniho referen¢niho centra (NRC) pro pitnou vodu k pfistrojim na tpravu
vody na bdzi magnetické apravy [65].

Dalsi nebezpedi, které zdsobniku hrozi, je koroze. Dnes se pouZivaji jednak ocelové
smaltované zdsobniky, jednak zdsobniky nerezové. Ocelové smaltované zasobniky
jsou korozi ohrozoviny predevsim tam, kde jsou ve styku s jinym kovem (napf.
méd), coz vytvari galvanicky clanek, v némz je ocel anodou, a tedy je narusovina.
Nelze totiz zarucit, ze smalt dokonale pokryje povrch oceli, vzdy jsou v ném mi-
krotrhlinky. Nejcastéji se pouziva katodickd ochrana, tj. do zasobniku se prida
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pomocni elektroda, ktera tvofi anodu. Pouzivd se bud hot¢ikova anoda, ktera se
postupné rozpousti a je nutno ji ¢asem vyménit za novou (takzvana ,obétovana
anoda“), nebo anoda titanova, ktera je pomoci vnéjsiho elektrického zdroje (poten-
ciostat) polarizovana vii¢i kovu zasobniku tak, Ze tvofi anodu. Proud a tedy i spotieba
elektrické energie jsou nevyznamné. Tento druh protikorozni ochrany se pouziva
napf. v zasobnicich, které standardné dodavd ke svym kolektoritm Thermosolar
[66], ale najdeme ji i u bojlert fady dalsich vyrobct.

Nerezavéjici ocel se obecné povazuje za odolnou viici korozi, jeji odolnost je viak
ddna pasivaci povrchu (vytvofenim ochranné vrstvicky). Za urcitych podminek
(napf. vysoky obsah chloridii ve vodé, anoxické prostiedi, znecisténi povrchu apod.)
miize dochazet k jejimu naru$eni a vzniku takzvané diilkové koroze (pitting) kde-
koli v plose, nebo ke korozi v mistech svaru, kde se plechy prekryvaji. Resenim je
pouzit i zde ochranu aplikaci vhodného napéti pomoci ptidavné elektrody a po-
tenciostatu. Nedoporucujeme délat amatérsky, neni to tak jednoduché!

Prehled solarnich zasobnikii na nasem trhu

Opét, jako v pfipadé kolektort, je nasledujici prehled spie ilustraci typti, s nimiz

se mUzeme v praxi setkat:
Solarni zdsobniky z druZstevnich zdvodt DraZice [68]. V nabidce jsou jak kla-
sické zasobniky pro soldrni ohfev vody, tak i akumula¢ni nadrze o objemu
500 az 1 000 litrti, umoznujici kombinovat solarni ohfev vody a akumulaci te-
pla z kotle na tuhé palivo ¢i z tepelného cerpadla. V téchto systémech Ize pak
solarni teplo pouzit i k pfitdpéni (vice u vytdpécich systémt). Zasobniky jsou
z ocelového plechu, uvnitf smaltované a obsahuji hot¢ikovou anodu.
Ohfivace vody Hurt. Tato firma nabizi zakizkovou vyrobu rtiznych druht za-
sobniki, véetné beztlakovych [73].
Zisobnikové ohiivace typu SKL firmy Solarpower (jde o vyrobky firmy Son-
nenkraft) obsahuji na zasobniku instalovanou solarni instala¢ni jednotku
v tepelné izolovaném pouzdre (¢erpadlo, pojistny ventil, manometr, odvzdus-
fovaci armatura, systém napousténi a vypousténi) a fidici systém s moznosti
dvou ovladanych vystupt (obr. 26). Toto usporddani zjednodusuje instalaci
[74]. V nabidce jsou také akumula¢ni nddrze, napf. Solartank PSK950 o obje-
mu 950 litrdl s integrovanym zasobnikem o objemu 150 nebo 250 litra (né-
kdy se toto uspofadani nazyva plovouci bojler) nebo akumula¢ni nidrze se
zasobnikovym ohfiva¢em fady DUO firmy Regulus [138], které jsou vhodné
i pro vyuziti dalsich obnovitelnych zdroju energie.
Akumula¢ni nddrze dodavané jako prisluSenstvi ke kotlim na dfevo, napfi-
klad akumulaéni nadrz firmy Atmos [75].
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