Energie slunce
- slunecni teplo

Veskerd spotfeba primarnich zdroji energie v CR odpo-
vida slune¢ni energii, kterd za rok dopadne na pouhych
350 km? (asi 4 % rozlohy CR). To je asi desetina plochy,
na které dnes péstujeme fepku, nebo ktera byla v sede-
satych letech osazena brambory. Sluneéni energie je te-
dy vice nez dost.

Pii vyuzivani slune¢ni energie nardZzime na dva problé-
my: skladovatelnost a G¢innost. Sluneéni energii lze vy-
borné skladovat v biomase, tGc¢innost je zde ovsem vel-
mi nizkd - jedno procento i méné. Naopak vysoké
uc¢innosti Ize dosdhnout pfi vyrobé tepla (termélni ko-
lektory) i elektfiny (fotovoltaika), ale zde je draha aku-
mulace zachycené energie.

Ze slunce Ize nejsnaze ziskat teplo — to vi kazda kocka,
rozvalujici se na zaprazi. Teplo pro vytapéni budov nej-
snaze ziskame tak, Ze vpustime jiznimi okny slunce do
interiéru. Aby zase rychle neuteklo, potfebujeme dobfe
izolujici okno a jesté mnohem Iépe izolujici stény, strop
a podlahu. Na tomto principu funguji tzv. pasivni domy,
které jsou z vétsi ¢ésti vytdpény pravé sluncem. Tyto tzv.
pasivni zisky se vyuzivaji i jinde v architektufe.

Pro teplo na ohfev vody (na myti i do radiatord) je nut-
no poutzit tzv. aktivni systémy. Primitivni, ale v 1été do-
state¢né Gcinny je i sud s vodou natfeny nacerno. Pro
celoro¢ni provoz nebo pro vyssi teploty je nutné sloZi-
t&jsi zafizeni — solarni termalni systém.
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Vyhodou pasivnich systémii je to, Ze k provozu nepo-
tiebuji zadné dalsi zafizeni. VyuZiva se sluneéni zéfeni,
které dopadne do interiéru okny nebo jinym proskle-
nim. Systém je tfeba navrhnout tak, aby byly zisky co
nejlépe vyuZity (napf. cirkulaci teplého vzduchu z oslu-
nénych mistnosti do ostatnich ¢asti domu). Vyhodnéjsi
jsou tzv. tézké budovy, které umoziriuji kratkodobou
akumulaci pfebytkd do vlastni konstrukce. Dulezitd je
i volba typu vytdpéciho systému a jeho dobra regulace,
aby se dim nepfehfival.

Pasivni systém musi s budovou tvofit harmonicky celek.
Toho je jednodussi dosahnout u novostaveb. Ale i starsi
stavby je ¢asto mozné vhodné rekonstruovat (vybudovat
sklenéné pfistavky, prosklené verandy apod.).

Velmi dalezité je vyfeseni rizika tepelné zatéie béhem
léta (fadné odvétrani, akumulace do stavebnich kon-
strukci, ...). V pfipadé orientace prosklenych ploch na jih
nebo zédpad se zvysuje riziko piehfivani interiéru v let-
nich mésicich.

Konkrétni budovu je lépe fesit se specializovanym od-
bornikem (energeticky auditor) nez pouze s architek-
tem ¢i stavaiem, ideélni je najit tym, ktery zahrnuje
vSechny profese. Energeticky pfinos zavisi také na zpd-
sobu uzivéni budovy a na chovani obyvatel domu -
napfi. dodate¢né zasklena lodZie pf¥indsi usporu jen po-
kud neni v zimé vytapéna z bytu.

Pfi volbé zaskleni je potieba zvaZit jeho technické vlastnos-
ti, zejména schopnost propoustét slune¢ni tepelné zéfeni
a svétlo (to neni totéz) a izolaéni schopnost proskleni.

kWh/m?2.rok ztraty tepla piinos energie
za rok cca v otopném obdobi

J JZ, )V ZV
jednoduché zaskleni 546 344 310 181
dvojsklo 273 304 274 160
dvojsklo s pokovenim 141 268 241 141
trojsklo 94 280 252 147
trojsklo s pokovenim 66 192 173 101
dvojsklo + Heat Mirror 103 160 144 84

Aktivni systémy je téméf vidy mozné dodate¢né insta-
lovat na stévajici budovu. Vyuzivaji se zejména k celo-
ro¢ni pfipravé teplé vody (TV), ohievu bazénové vody
a k pfitapéni budov pomoci teplovodniho ¢i teplovzdus-
ného vytapéni.

Ziskanou energii je mozné i dlouhodobé akumulovat
v zasobnicich (vodnich, stérkovych aj.). Cim je del3i doba
akumulace, tim je systém draz3i a méné ekonomicky.

Proto se nejcastéji pouziva kratkodoba akumulace (né-
kolikadenni) spolu s pruinymi topnymi systémy, které
snizi vykon okamzité, jsou-li v mistnosti solarni zisky pro-
sklenim. Pro kratkodobou akumulaci se vyuziva obvykle
beztlakové vodni nédrz (tlakové nadoby jsou drazsi).
Solarni systémy mohou byt i teplovzdusné. V tomto pfi-
padé nehrozi zamrzéni nebo vyvafeni média a teply
vzduch z kolektord Ize pfivadét piimo do mistnosti.
Systém pracuje s nizsimi teplotami, ¢imz roste tG¢innost.
Nevyhodou je potieba siln&jsich potrubi a hluk ventila-
tord, ktery se mlze Sifit do mistnosti. Akumulace je zde
mnohem obtiznéjsi nez u kapalinovych systém?.

Slune¢ni zéfeni dopadajici na zemsky povrch se sklada
z pfimého a z rozptyleného zéfeni. Piimé je zafeni od
slune¢niho disku, které tvoii svazek prakticky rovno-
béinych paprskd. Rozptylené (difuzni) sluneéni zéareni
vznikd rozptylem p¥imych slune¢nich paprskd na mole-
kuldch vzduchu, vodnich kapkach, ledovych krystalcich
a aerosolovych ¢asteckach. Rozptylené zafeni se jevi ja-
ko svétlo oblohy; kdyby nebylo, jevila by se obloha
i béhem dne ¢ernd s ostie zéficim slune¢nim kotou¢em.
Priimérny pocet hodin solarniho svitu (bez obla¢nosti) se v CR
pohybuje kolem 1 460 h/rok. Mapka ukazuje globélni slune¢-
ni zafeni dopadajici na vodorovnou plochu o velikosti 1 m? za
rok a déva tak predstavu o mnozstvi vyuZitelné energie. V ob-
lastech se silné znecisténou atmosférou je nutné pocitat s po-
klesem globélniho zéafeni o 5-10 %, nékdy az 15-20 %. Pro
oblasti s nadmofskou vySkou od 700 do 2 000 m. n. m. Ize po-
¢itat naopak s 5% narlistem globalniho zafeni.

V CR dopadd na zemsky povrch za rok priimérné
1100 kWh/m? energie. Pomoci kapalinovych kolektort
mazeme ziskat 300-800 kWh/m2 za rok. Zisk se vsak
v jednotlivych mésicich zna¢né lisi; v zimné ¢asto nepo-
kryva potiebu, pro letni piebytky ¢asto neni vyuziti. Pro
readlné odhady hrubé vyroby energie v primérnych so-
larnich zafizenich Ize v podminkach CR uvaZovat pra-

mérnou ro¢ni vyrobu 380-420 kWh/m? kolektorové
plochy za rok. Tuto hodnotu Ize povaZovat podle do-
stupnych naméfenych udaji jako obvyklou.

Utinnost kolektort zavisi zejména na rozdilu teplot absor-
béru (resp. teplonosné kapaliny) a okolniho vzduchu. Cim
vyssi teplotu pozadujeme (napfi. 55 °C pro pfipravu TV),
tim horsi bude G¢innost. U vakuovych kolektord, kde je
absorbér u¢inné izolovan vakuem, se G¢innost méni jen
malo, takze uspokojivé pracuji i v mrazivych dnech. Nao-
pak u jednoduchych plochych kolektorli ucinnost klesa
s rozdilem teplot velmi prudce, takie je téméf nemoziné
ohfivat v nich vodu v zimé na vice nez 80 °C.

Obecné plati, 7e v CR je b&hem zimy solarni energie tak
malo, Ze i s vysoce G¢innymi kolektory potfebujeme po-
mérné velké plochy pro pokryti potieb. Naopak béhem
léta byvé solarni energie znac¢ny piebytek, takze i mélo
ucinné kolektory ziskaji energie dost. To je tfeba zo-
hlednit pfi hodnoceni ekonomické efektivity systéma.

- POtreba tepla pro vytapéni

== DOtFeba tepla pro ohiev vody
prinos velkého solarniho systému
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Zakladnim stavebnim prvkem slunecniho kolektoru (so-
larni tepelny jimac) je absorbér, coZ je napfi. plocha des-
ka s neodrazivym povrchem a trubicemi pro odvod teplo-
nosného média. Ulozenim absorbéru pod sklenénou
desku vznikne sluneéni kolektor, ktery vyuziva tzv. skleni-
kového efektu. Z hlediska teplonosného média délime ko-
lektory na kapalinové a vzduchové, resp. kombinované.
Slunecni absorbéry pieménuji zachycené sluneéni zafeni
na tepelnou energii (dlouhovinné zafeni). Ta je pomoci
teplonosného média (kapalina, vzduch) odvéadéna do mis-
ta okamzité spotieby nebo do akumulaéniho zésobniku.

Kolektory délime podle tvaru na ploché a trubicové
(maji absorbér ulozen ve vakuové trubici). Vakuum sni-
Zuje tepelné ztraty a zvySuje Ucinnost pii dosazeni vys-
Sich vystupnich teplot, pouzivé se také u plochych ko-
lektord (Heliostar H 400V). Vyhodou vakuovych
kolektord je jejich vyssi ucinnost, hlavné za nizkych tep-

lot. Nevyhodou je, Zie nemaji ,samorozmrazovaci”
schopnost, takZe navaty snih musime odstranit ru¢né.
Kvalitni kolektory maji absorbér opatieny spektralné
selektivni vrstvou (speciélni ¢ernd barva nebo galva-
nické pokoveni), maji vy$si u¢innost a dokazi zpracovat
i difuzni slune¢ni zafeni. VétSina soucasnych kolektord
pouzivd médény plech s pokovenim TiNOx. Rovnéz za-
skleni je ze speciélniho skla, které ma nizkou pohltivost
slune¢niho zéfeni a zvy3enou mechanickou pevnost.

U koncentracnich kolektort se slune¢ni zafeni kon-
centruje na malou absorpéni plochu. PouZivaji se line-
arni Fresnelovy €ocky nebo zrcadlové plochy, obvykle
Zlabova zrcadla. Dosdhne se tak vyssich teplot a vyssi
uéinnosti. Poloha slunce, a tim i ohnisko, se béhem dne
méni, proto je potieba polohovaci zafizeni, které nataci
(nebo u lineédrnich kolektord posunuje) kolektor nebo
jeho absorbér za sluncem. Nékteré typy se Zlabovymi zr-
cadly funguji i bez nataceni, ale ne tak efektivné.
Solarni zasobnik slouZi pro pfipravu TV. Pii nedostatku slu-
necni energie se dohfiva tepelnou energii z Ustfedniho vy-
tapéni ¢i elektfinou. Objem zasobniku vétsinou odpovida
plo3e kolektor(i, aby i v Iété akumuloval zachycenou energii
a nedoslo k poskozeni systému. Z hygienickych ddvodd je
#adouci alespoii jednou tydné ohiat obsah zasobniku na
72°C, nebot pii provozu za nizkych teplot a malém odbéru
vody se mohou rozmnoZit nezddouci mikroorganizmy.
Pokud se solérni energie vyuZiva i pro pfitapéni, je potie-
ba vétsich ploch kolektor( a tim i objema (az nékolik m?3).
Pro snizeni nakladG se pouzivaji beztlakové zasobniky
zhotovené napi. z plastu nebo betonu. TV se pak pfipra-
vuje v ,plovouci” nadrzi ponofené v zasobniku nebo prd-
tocné pomodci spiraly uloZzené v zasobniku. Nevyhodou je,
ze je potieba dalsi vymeénik pro okruh vytapéni, coz zvysu-
je potiebny teplotni spad a tim i ztraty. DileZité je vyuZit
stratifikaci — teplotni rozvrstveni, aby kolektor dodaval tep-
lo do odpovidajici hladiny. Jinak je teplota na absorbéru



zbyte¢né vysokd, coz zhorSuje ucinnost. Do akumulaéni
nadrze lze pfipojit i daldi zdroj tepla, napi. kotel na bio-
masu. Tento zdroj se pfipojuje v horni ¢asti, aby dolni ¢ast
zésobniku zUstala dost chladné pro ohiev sluncem.

¢

Princip stratifikace teplot v soldrnim zdsobniku. © EkoWATT

Solarni vyménik tepla v zasobniku je umistén co nejni-
7e, nad nim je vyménik okruhu ustfedniho vytapéni
a nejvyse je elektrické topné téleso. Plochy vyménikd
musi byt navrzeny s ohledem na materidl, z néhoz jsou
vyrobeny, na teplotu kapaliny v solérnim okruhu a déle
na pritok a objem zasobniku.

Potrubi by mélo byt co nejkratsi s kvalitni tepelnou izo-
laci, navriené na odpovidajici pozadovany pritok, tep-
lotu a tlak teplonosné kapaliny v solarnim okruhu. Nej-
Castéji se pouziva méd, nedoporucuji se plasty.
Obéhové cerpadlo zajistuje cirkulaci teplonosné kapa-
liny. Armatury zabezpeduji spravnou funkci z hlediska
spolehlivosti a bezpe¢nosti véetné kontroly a regulace
(manometr, teplomér, zpétny ventil). Vyrovnani tlaku
vlivem znaéného kolisani teploty zajistuje expanzni
nadoba, jejiz konstrukce a umisténi musi odpovidat
pfedpokléddané maximalni teploté, objemu a tepelné
roztaznosti teplonosné kapaliny. Jako ochrana proti ex-
trémnimu zvySeni tlaku pfi vypadku elektfiny se insta-
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Kolektor z vakuovych trubic. Foto: EkKoWATT

luje pojistny ventil. Automaticka regulace zabezpecuje
fizeni a optimalni vykon systému, chrani ho pied po-
$kozenim a umoifiuje potiebnou regulaci tepla mezi
spotiebidi.

Pro celoro¢ni provoz je jako teplonosnou kapalinu
nutné pouZit nemrznouci smés, kterda ma mit, kromé
bodu tuhnuti, podobné fyzikélni vlastnosti jako voda.
Tomu vyhovuji kapaliny na bézi roztoku vody a propy-
lenglykold s inhibitory koroze, napfiklad Solaren, Ko-
lekton apod.

Slunec¢ni systém pracuje nejlépe, pokud je navrzen pro
skute¢né mistni podminky (dimenzovani, umisténi ko-
lektorli a zplsob vyuZziti).

Pro dimenzovéni je dlleZité znat spotiebu TV, zda bude
ohfivan bazén, zda bude pozadovéno pfitapéni, zplsob
napojeni na klasicky zdroj energie, zplsob regulace
a dalsi vstupni udaje:

B podet hodin slune¢niho svitu a intenzita slune¢niho
zafeni, kterd se méni podle znelisténi atmosféry
(mésto, venkov, hory),

B chod ro¢nich venkovnich teplot, vétru ¢&i jinych ne-
pfiznivych meteorologickych jevd, zejména namrazy,
ty uréuji tepelné ztraty kolektort,

B orientace — idedlni je na jih pfipadné s mirnym od-
klonem (max. + 45 °), jihozapadni smér je vyhodnéj-
$i, nebot maximum vykonu nastavé obvykle kolem
14. hodiny, kdy jsou v disledku nejvyssi denni teplo-
ty nejnizsi tepelné ztraty, automatické nataceni ko-
lektord za sluncem je neekonomické,

B sklon sluneénich kolektord — pro celoro¢ni provoz
muze byt 30 aZ 60 ° vzhledem k vodorovné roving,
pii preferenci vyhradné letniho provozu 30 °, u zim-
niho provozu je vyhodné;jsi sklon 60-90 °,

B mnoistvi stinicich pfekdzek — idealni je celodenni
osvit sluncem, kratkodobé zastinéni je pfipustné spi-
$e v dopolednich hodinach,

B délka potrubnich rozvodd — ma byt co nejkratsi s kva-
litni izolaci (minimalizace tepelné ztraty) a dostate¢-
nd izolace akumulaéni nadrze,

B moznost umisténi — Unosnost stiechy, pokud nedo-
staCuje, nebo neni spravné orientovana, lze vyuzit
i Stitovou sténu, stfechu garaze, pfistavku, pergoly,

B rozloZeni spotieby tepla - v idedlnim pfipadé kopiru-
je ro¢ni prabéh sluneéniho zafeni, napf. pro instalace
jsou vhodnéjsi bytové a rodinné domy, naproti tomu
skoly se jevi jako problematické, protoze v dobé nej-
vyssiho sluneéniho svitu byvaji vétSinou nevyuzivané
(maly odbér teplé vody).

Z vySe uvedenych parametrli je moiné stanovit mnoz-
stvi vyrobené energie z celého systému za rok. Pro po-
drobnéjsi vypocty existuji jiz pocitatové programy, napf.
firemni programy vyrobct sluneénich kolektora.
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Slunecni energie dopadajici na rizné sklonénou plochu. Zdroj: EKOWATT

Nasledujici tabulka slouZi pro orienta¢ni dimenzovéni
solarniho systému na ohiev TV se standardnimi plochy-
mi soldrnimi kolektory s konverzni selektivni vrstvou
(napf. Heliostar, Ekostart Therma apod.).

Pocet osob 1 2 3 4 6 8 10
Spotieba TV (I/den) 82 164 246 328 492 656 820
Zasobnik TV (1) 80 160 240 300 500 700 800

Plocha kolektord (m?) 1,6 32 48 6 10 14 16

Orienta¢ni dimenzovani soldrniho systému. Zdroj: EkoWATT

Pro letni ohfev vody (bazén, sprcha) staci pouzit jednoo-
kruhovy systém s jednoduchym absorbérem (plastova
deska s dutinami pro ohfivanou vodu). Pro celoro¢ni pro-
voz se pouzivéd nejcastéji dvouokruhovy systém s kolekto-
ry, vyménikem a nemrznouci teplonosnou kapalinou.

Kolektor integrovany do stfechy a ulozeny nad krytinou. Foto: EKOWATT

Poloha domu nékdy neumozni optimalni orientaci solarniho systému. Foto:
EkoWATT
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