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1  Proc¢ vyuzivat obnovitelné zdroje energie?

1.1 Vyvoj a zmény klimatu v poslednich desetiletich, skodlivé latky

Ropa vladne svétu. Pii hlubSim zamysleni se tato heslovita formulace nezda byt az tak piehnana:
Nejbohatsi staty svéta se nachazeji v oblastech, kde jsou nejvétsi zasoby ropy. Mnohé valky a
konflikty se tocily a toci kolem ropy. Piikladem nam muze byt Hitlerovo vale¢né tazeni z Ruska na
ropna pole v Baku, valka o Kuvajt v Golfském zalivu nebo intervence Americ¢ant v Iraku.

Svétové hospodarstvi je vysokym podilem zavislé na kolisani cen ropy. Pét nejvétsich koncernii
svéta je z oboru ropného hospodaistvi nebo automobilového primyslu. Politikou ur¢ovana cena
ropy pusobi i na dalsi fosilni zdroje energie — predevsim zemni plyn a uhli.

Pokud ma byt energetické hospodatstvi v budoucnosti smysluplné, je tieba ho zménit:

. vyuzivat efektivné energii
. zabranit produkci latek, které poskozuji ekosystém
. zabranit uvoliiovani dodatecné energie

Je nutné vyuzivat energii, ktera je nepfetrzit¢ vyzafovana sluncem: bud’ piimo jako slunecni a
vétrnou energii nebo s ¢asovou prodlevou jako energii, kterd se hromadi v ptidé. Dale je mozné
vyuzivat obnovitelnou biomasu nebo energii vody.

1.1.1 Cyklus CO;

Z prehledu tokt uhliku vyplyva, ze uhlik, ktery se do atmosféry dostava navic diky lidskym
aktivitam, predstavuje v jeho celkovém ob¢hu pouze malé procento. OvSem i toto malé mnozstvi
ohrozuje stabilitu citlivého systému cirkulace.

Po miliony let byl obsah CO, ve vzduchu pfiblizné stejny. Od poc¢atku industrializace a masivniho
spalovani fosilnich latek za uvoliiovani enormniho mnozstvi CO, stoupa jeho mnoZzstvi v atmosféie
a dosahuje novych maximalnich hodnot. K tomu pfispiva také kaceni dfeva a vypalovani rozsahlych
lesnich ploch.

1.1.2 Sklenikovy efekt

Zem¢ absorbuje viditelné, kratkovinné zatreni s vinovou délkou mezi 0,3 a 3,0 um. Nasledkem toho
se otepluje zemsky povrch a atmosféra. Ohtata télesa vyzatuji v zavislosti na své teploté¢ zafeni v
rozsahu vinovych délek mezi 3 a 30 pm (dlouhovinné tepelné zareni).

Molekuly CO, jsou schopny na zaklad¢é svych fyzikalnich vlastnosti zachytit ¢ast energie, kterou
jako dlouhovinné tepelné zareni vyzaiuje Zemé. Tento efekt se oznacuje jako sklenikovy, protoze
vrstva CO, v atmosféfe se da srovnat s jednou sklenénou tabuli skleniku. Bez pfirozeného
sklenikového efektu by byl Zivot na Zemi v soucasné form¢ nemyslitelny. Priméma teplota by
klesla ze soucasnych +16 °C na -18 °C.

Diky spalovani fosilnich zdrojii energie, pfedevsim uhli, ropy a zemniho plynu, se prudce zvysilo
mnozstvi uvolnéného CO,, takze piiroda jiz nemlze kompenzovat tento nartst. Vysledkem toho je
dalsi sklenikovy efekt, se kterym souvisi zvySovani primérné teploty Zem¢.
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1.2 Rozvoj energetickych zdrojit a jejich vyuZiti v piistim stoleti

1.2.1 Svétova spotieba energie

V nadchazejicich desetiletich bude vyznamné stoupat spotieba energie na celém svété. Divodem je
zejména narust populace v rozvojovych zemich a snaha nové industrializovanych statd o
hospodaisky rist a zvySeni zivotniho standardu obyvatelstva.

Mezinarodni energeticka agentura piedpovida, ze do roku 2020 stoupne poptavka po energii o vice
nez 40 %. Scénare, které sahaji az do roku 2050, povazuji za pravdépodobné, Ze v tomto roce se ve
srovnani s rokem 1998 zdvojnasobi svétova spotieba energie.

Hlavni bfemeno zasobovani energii ponesou i do budoucna klasické zdroje energie — ropa, zemni
plyn a uhli, pfi¢emzZ ale zasoby ropy a plynu se piiblizné€ ze 4/5 orientuji na politicky a hospodarsky
nestabilni krizové oblasti svéta.

Ve vSech rozvijenych scénafich se piSe o tom, Ze obnovitelné energie budou vyznamné pfispivat k
energetickému zasobovani. Soucasné je ale nezbytné snizovat spotiebu energie.

Mrd t SKE

30.0004
27.000+
24.0004
21.0004
18.000
15.000 1
12.0001
9.000+
6.0004
3.000

0
1960 1970 1980 1990 1906 1987 1998 2020 2050
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& Uhli B Ropa O Plyn O Jaderna energie B Vodni energie @ Ostatni

Obr.1.1: Svétova spotieba energie
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2 Slunce jako zdroj energie

2.1 Spektrum slunecéniho zareni

Slune¢ni zafeni je na své cest¢ zemskou atmosférou diky molekuldm vzduchu, pary a pevnym
prachovym ¢&asticim redukovano odrazem, absorpci a rozptylem. Ubytek zafeni je tim vétsi, ¢im
delsi je jeho cesta zemskou atmosférou. Slunecni zareni se sklada ze zafeni riznych vinovych délek
neboli frekvenci.

Globalni zareni

Vykon zateni, které dopada na rovny povrch Zemé, se nazyva ,globalni zareni“. Sklada se z
ptimého a difuzniho (rozptyleného) zafeni. Pfimé zateni dopada na zemsky povrch bez vychyleni a
tvoti ostie ohraniCeny stin. Difizni zafeni je rozptylené do vSech smérti na prachovych casticich
nebo kapkéch vody (viz obr. 2.1). Nevytvaii stin a neda se koncentrovat zrcadly nebo ¢ockami jako
pifimé zafeni. V zavislosti na denni dob¢, oblacnosti a mlze dopadd na Zemi az 1.000 W/m?
globalniho zafeni, pricemz podil difuzniho zéafeni se ve stfedni Evropé pohybuje mezi 40 a 60 %.

Slunenl zéfen|

Zolami konstanta

1370 Wim2

Altmosféra

et o A Rozptyl na hust-
e m:> 5i atmosfere
Absorbee atmosférou a X>
Pfime zaren|

Odraz od Zemé (\\

Globéinl 2&8fenl na. Zemil 1.000 Wim2

Cifuzni zareni

Obr. 2.1: Slunecni zareni a globalni zareni dopadajici na Zemi

Intenzita zareni

Pokud posuzujeme vykon globalniho zatfeni na definovanou plochu, hovoiime o intenzit¢ zafeni. Z
fyzikalniho hlediska pfedstavuje intenzita zafeni vykon na plochu - jednotka W/m? nebo kW/m?.
Intenzita zafeni je velmi proménliva. Od zatazené oblohy s piiblizn¢ 50 W/m? mohou hodnoty
dosédhnout az  1.000 W/m? a za optimdlnich podminek dokonce 1 1.200 W/m?.
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Denni a ro¢ni pribéh

Vykon zateni Slunce na hornim okraji zemské atmosféry se neméni a dosahuje cca 1.360 W/m?
(solarni konstanta). Slune¢ni energie, ktera dopada na Zemi, se méni v zavislosti na zemépisné
Sifce, poloze, rocnim obdobi a denni dobé. Diky sklonu zemské osy jsou u nés dny v 1ét¢ delsi nez v
zim¢ a Slunce dosahuje vysSSich poloh v letni poloving roku neZ v zimni. Podle toho, jak se méni
intenzita zareni v priib&hu dne, kolisa i vykon kolektort.

Orientace a sklon kolektoru

Utinnost solarnich kolektorli je zavisld na sklonu plochy,
ktera zachycuje slune¢ni paprsky, na svétové strané a
roénim obdobi (srov. obr. 2.2). Nejpiiznivejsi Gcinnosti
solarniho kolektoru se dosahne tehdy, kdyz slunecni zareni
dopadd v pravém uhlu. Protoze slunce béhem dne a v
pribéhu roku neustdle méni svoji polohu, je tieba stanovit

optimalni primérny thel sklonu.

Sklon kolektorové plochy by mél byt zvolen tak, aby se v
hlavnim vyuzitelném case ziskalo optimalni mnozstvi
energie. Pro na$ stupen zemépisné Sitky se vysokého zisku
solarni energie dosdhne pti sklonu mezi 30° a 60°.

Obr. 2.2: Uhel dopadu slunecniho zdreni
v riiznych rocnich obdobich

Diilezité pojmy:

Pro efektivni vyuziti slunecniho zafeni jsou kolektory nastaveny tak, aby
mohly pfijimat co nejvice solarni energie. Kromé uhlu dopadu slune¢niho
zafeni hraji dulezitou roli také ,azimutovy uhel" a ,uhel sklonu“
kolektoru.

Azimutovy uhel a udava, kolik stupnii predstavuje odklon ploch modulu
nebo kolektoru od piesné orientace na jih (0 stupiiti). Orientace na vychod
se zna¢i -90° a na zapad +90°. Uhel sklonu B popisuje odklon od
horizontaly.

Jako vySkovy thel Slunce nebo vySka Slunce h se oznacuje thel mezi
polohou Slunce a horizontem. Vyska Slunce se méni v zavislosti na
rocnim obdobi a zemépisné Sifce lokality.

Obr.2.3: Azimutovy uhel (nahore)
a uhel sklonu (dole)
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3 Ruzné solarni systémy a jejich moZnosti vyuziti

3.1 Funkce a oblasti vyuZiti systémaii s prirozenym obéhem

Ob¢ systémové koncepce — pfirozeny obch (tzv. samotizné systémy) a nuceny obéh — jsou
vyuzivany zejména s ohledem na geografickou polohu. Ve slune¢nych zemich (ptfedevs§im na jihu,
kde nehrozi nebezpeci mrazu) se vyuzivaji systémy s pfirozenym ob&éhem s nizkymi naklady. Obr.
3.1 ptedstavuje jedno- a dvouokruhovy systém s piirozenou cirkulaci. Nesmi se zapomenout, ze
jednookruhovy systém musi byt pii nebezpeci mrazu vyprazdnén. U dvouokruhového systému se v
kolektorovém okruhu obvykle nachdzi nemrznouci kapalina. Nevyhodou je pouziti piidavného
tepelného vymeéniku.

U systémi s pfirozenym obéhem vznika cirkulace na zaklad¢ rozdild hustot média, obvykle vody.
Diky zahtivani se jeho hustota zmenSuje a horké médium stoupd. Zaroven doli proudi chladné;si
médium a ohfiva se na kolektoru — cirkulace zacina od zacatku. Zasobnik nebo tepelny vyménik
musi byt proto umistény na nejvyssim bodé, aby se dosahlo optimalniho ptechodu tepla. Obr. 3.2
ukazuje priklad takového zatizeni, kdy zasobnik je integrovan v celek s kolektory.

Jednoekruhowvy systém Dvouokruhovy systém

Obr. 3.1: Jedno- a dvouokruhovy samotizny systém

Vyhody

= nizké pofizovaci ndklady
* jednoducha montaz

* montaz svépomoci (stavebnicovy systém) je mozna
= provoz bez elektiiny

* minimalni ndklady na udrzbu

= bezproblémové Uplné vyprazdnéni

kolektoru je mozné

Nevyhody
= zasobnik musi byt umistén nad
kolektory (potieba mista)
= kratky slunecni svit se neda téméf
vyuzit
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Obr. 3.2: Priklad samotizného kompaktniho zarizeni
3.2 Funkce a oblasti vyuZiti systémit s nucenym obéhem

3.2.1 Funkce

Systémy s nucenym ob&hem na rozdil od systémt samotiznych maji v okruhu integrované ob&hové
cerpadlo, které piecerpava teplonosné médium. To je nutné z toho diivodu, ze se kolektor vétSinou
nachdzi na nejvysSim misté zafizeni a zasobnik v kotelné, ktera byva situovana v nejspodnéjsi ¢asti
domu. Cirkulace na zéklad€ rozdilu hustot teplonosného média tak neni moznd, proto musi byt
uvedeno do pohybu Cerpadlem.

= Efektivita systémil s nucenym ob&hem je vyssi nez efektivita systémid s piirozenym
obc¢hem.

= VétSinou neni prostor na to, aby mohl byt zasobnik umistén na vys$im mist¢, nez kolektory.

= Do zasobniku je dodatecné zapojeno dotapéni nebo je zdsobnik centralnim elementem celé
topné soustavy, procez by mél byt cely systém umistén v jedné mistnosti.
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4 Nejdulezitéjsi komponenty solarniho systému

Uvodni grafika ptedstavuje vzorové zafizeni a jeho komponenty. Jedna se o zatizeni k ohfevu pitné

vody s dotapénim prostiednictvim kotle.

Teplonosné
médium
Kap. 4.5

Zasobnik
Kap. 4.6

Regulace
Kap. 4.13

Predavac tepla
Kap. 4.7

Odvzdusnova-
ci zarizeni
Kap. 4.8

Potrubi
Kap.4.2,4.3

Kolektory
Kap. 4.1

Pojistny
ventil
Kap. 4.9

Mg¢fici a
kontrolni
zafizeni
Kap. 4.12

Expanzni
nadoba
Kap. 4.4

Cerpadlova sestava se sklada z
cerpadla: Kap. 4.11
a zpétné klapky: Kap. 4.10

Zdroj: Wagner Solar
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4.1 Kolektory

4.1.1 Tok energie kolektorem

Sluneéni zateni dopada na transparentni kryt kolektoru. Cast zafeni se odrazi od krytu, ¢ast se
odrazi od absorbéru a opousti kolektor pres kryt. Zateni ptijaté absorbérem (= kratkovinné zareni)
se preménuje na teplo. Toto zafeni je CasteCné opét vydavano ve formeé dlouhovinného tepelného
zéafeni. Dodate¢né tepelné ztraty vznikaji na zadni strané absorbéru a na zaklad¢é proudéni vzduchu
v kolektoru (konvekce). Proto by mél byt kolektor za absorbérem a také po stranach dobie tepelné
izolovan.

Ochlazovani pres sklo
Odraz na absorbéry '
Odraz na skle

Ochlazovani pies hoky

Slunecni zareni
: a zadni stenu

Obr.4.1: Ztraty energie na plochém kolektoru

4.1.2  Parametry kolektori
Kolektorova krivka

Kolektorova kiivka charakterizuje ptisluSny kolektor a jeho vykonnost. Oznacuje se také jako
kiivka ucinnosti.

Kolektor se zahiiva diky slunednimu zafeni a sam také vyzatuje teplo (tepelné ztraty). Cim teplejsi
je kolektor a ¢im vétsi jsou tedy teplotni rozdily mezi nim a okolim, tim také vyzatuje vice tepla do
okoli. Vyuzitelnou energii tedy predstavuje pfijata sluneCni energie po odecCteni tepelnych ztrat
kolektoru. Cim vyssi jsou tepelné ztraty, tim je Gi¢innost niZsi.

Z obr. 4.2 se daji dovodit vyhodné oblasti vyuziti pro soucasné typy kolektort. Bazénovy absorbér
se vyuziva k ohfevu vody v bazénu, jejiz teplota se od okolni teploty lisi pouze o nekolik °C.
Teplotni rozdil mezi bazénovym absorbérem a okolim je tedy velmi maly. V této oblasti maji
bazénové absorbéry vysokou Uc¢innost. ProtoZe nemaji selektivni povrch, kryt a tepelnou izolaci,
nejsou piili§ horké, ¢imz jsou také ztraty vyzarovanim velmi nizké. Na druhoustranu je energeticka
ucinnost pii vyssich teplotnich rozdilech s okolim nizka, jak také ukazuje velmi strma kiivka.

Ploché kolektory a vakuové trubicové kolektory maji o néco nizsi optickou ucinnost (1), nez
bazénové absorbéry. To vyplyva ze ztrat odrazem sklenéného krytu. Ploché a vakuové trubicové
kolektory pracuji oproti bazénovym absorbériim za vysSich teplotnich rozdilii s okolim s mnohem
vétsi efektivitou.

Nejplossi kiivku maji vakuové trubicové kolektory, protoze u nich diky pfitomnosti vakua odpadaji
dalsi tepelné ztraty zpusobené konvekci (proudéni vzduchu v kolektoru). Takové kolektory mohou
byt pouzity k vyrobé procesniho tepla, protoze i pii velmi vysokych teplotnich rozdilech pracuji s
velkou efektivitou.

Obr-4 27 K7ivky a vhodné obiasti

vyuziti riiznych typu kolektorii 12
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Rlzné kolektory pfi oslunéni 800 Wim?

2 g ]
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5 60 plochy hi-tech.
0
L 50
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& 40
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]
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=
5 107 ~ plastovy - holy \
0 L 1 L | n
0 20 40 60 80 100
Rozdil teplot mezi kapalinou a vzduchem /1 K
Obr.4.2: Grafy ucinnosti riiznych typii kolektorii
4.1.3 Plochy kolektor
Solarni sklo
Struktura :
Uvodni grafika piedstavuje

schéma struktury plochého
kolektoru. Ten se sklada
Z vany (plechové nebo

drevéné), ve které je ulozena
tepelna izolace. Na ni jsou
polozeny absorbéry a vana je
uzaviena solarnim  sklem.
Prostor mezi absorp¢ni
plochou a krycim sklem mize
byt vakuovany, potom se
hovofi o plochém vakuovém
kolektoru. Tepelnou izolaci

Médény absorbér

Absorbéni trubky

Tepelna izolace

Obr.4.3: Struktura kolektoru

vétSinou tvoii specialni mineralni vina bez pojidel, protoze v kolektoru mohou byt velmi vysoké
klidové teploty — dokonce az 200 °C, které musi izolace vydrzet bez poSkozeni.

13
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Absorpcni plochy mohou byt protékany napiic¢ (absorbér s trubkou, kterou protéka kapalina,
pripajenou serpentinoveé) nebo podélné (oddélené absorbérové prouzky propojené sbérmou trubkou)
(srov. obr. 4.4). Existuji i absorbéry, v nichZ jsou dutiny protékané kapalinou zalisovany (obr. 4.5).

Absorpcnim materidlem je vétSinou méd’, hlinik nebo uslechtila ocel. Kryt kolektoru predstavuje
bezpecnostni sklo, které muze byt prizmatické, zamzené nebo prihledné. Ma také maly obsah
zeleza a tim 1 vyS$8i propustnost pro slunecni zateni. Kryt je koncipovan tak, aby co nejvice odolaval
kroupam a zatizeni snéhem.

Parametry - Plocha apertury ”
Abychom mohli hovofit o parametrech kolektort,

. - , wr 1% Plocha absorbéru
musime se nejdiive zabyvat pfislusnou plochou. U ¢ >
kolektort se rozlisuji nasledujici plochy:

, —_— = = = o
- hruba plocha
Solarni kolekt
- plocha apertury ol
- plocha absorbéru i Hruba plocha N

Obr. 4.6: Definice zakladnich ploch

4.14 Vakuovy kolektor

U vakuovych kolektorti je mezi absorbérem a krycim sklem vakuum. Tim odpadaji tepelné ztraty
zapticinéné konkvekci uvnitt kolektoru. Ten tak vykazuje uz jen ztraty zpisobené zafenim, rozvody
a event. odrazem na absorbéru. Obvykle je zname v podob¢ trubic.

Vakuové trubicové kolektory je mozno rozdé€lit na piimo protékané a kolektory zalozené na
principu heatpipe.

14
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U piimo protékanych kolektorii protéka teplonosné médium od rozvadéce na konec trubice, piijima
teplo prostfednictvnim absorbéru nachézejiciho se ve vakuu a tece dale do sbérace. Vyhodou téchto
kolektort je, Ze nevyzaduji nejmensi sklon.

U kolektorti zalozenych na principu heatpipe se v trubici nachézi tekutina — vétsinou alkohol, ktery
se v prostiedi s vysokou teplotou odpafuje. Tato para stoupd trubici az na horni konec, kde je
umistén maly tepelny vyménik. Na tomto vymeéniku (kondenzatoru) para kondenzuje a odevzdava
tak neptimo své teplo teplonosnému médiu. Dol stékajici kapalina se znovu otepluje, vypaiuje se a
cirkulace zacina od zacatku. Aby mohla cirkulace probihat, musi mit kolektor sklon min. 30°.

Obr. 4.7 predstavuje suché pfipojeni, pii kterém kondenzator a teplonosné médium solarniho
okruhu nejsou v pifimém kontaktu, ale kondenzator je napojen na sbérnou trubku kovovy
kontaktem. Pfi mokrém napojeni usti vymeénik tepla (kondenzator) do sbérné trubice a je pifimo
obtékan teplonosnym médiem, které odvadi teplo (srov. obr. 4.8).

Shéma trubka

Tepealny vyménik
* (kondenzator)

R

Tepelna izolace

\'x

L Sklenéna trubice

Absarbér

Tepezlna trubice

4.1.5 Bazénovy absorbér
Obr.4.7: Heatpipe, Vitosol 300 (suché pripojeni) Obr.4.8: Heat

U bazénovych absorbéri se jedna o absorpéni plastové
,matrace* z jednoho kusu, event. Cerné Zebrové trubky z plastu
s rozdélovaCem a sbéracem. Absorpéni matrace nemaji zadny
kryt. Bazénova voda je obéhovym cerpadlem vedena ptimo
skrze absorbér. Musi byt proto odolné vii¢i chemikaliim, které
se uzivaji k jeho dezinfekci. Bazénové kolektory maji pro
pozadované pouziti dokonce vétsi uCinnost, nez kolektory s
krytem, protoze u nich na jedné stran¢ odpadaji ztraty odrazem
krytu a také je teplota vody v bazénu nanejvys o malo vyssi, nez
teplota vzduchu ve dne. Zcela staci, kdyz je voda na vystupu z
kolektoru teplejsi jen o par stupnii.. Bazénové absorbéry nejsou
vhodné k pouziti za vysokych teplot.

Obr.4.9:Plastovy absorbér

15
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4.1.6 Testovani a parametry kolektoru

Pro uvedeni termického solarniho kolektoru na rakousky trh nejsou v soucasné dobé nutné zadné
testy. Pfesto je pfezkouSeni kolektoru piedpokladem pro ziskdni vefejné podpory. Proto se jenom
ziidka objevuji vyrobeci, kteti nenechaji své vyrobky zkouset.

Podle mista pfezkouseni mtizeme rozliSovat mezi testovanim pod Sirym nebem (v exteriéru) a
testovanim v interiéru s vyuzitim sluneCnich simulatorti. Pii testovani v exteriéru muze byt
kolektorové pole fixovano (nepohyblivé) nebo se mize natacet podle polohy Slunce.

V soucasnosti pro zkousSeni slunecnich kolektortii plati evropska norma EN 12795.

Obr.4.10: Prezkouseni pod sirym nebem ve zkusebné arsenal Obr.4.11: Prezkouseni za pouziti slunecniho simulatoru
research ve zkuSebné arsenal research

4.2 Potrubi

Potrubi propojuje kolektory se solarnim tepelnym vyménikem. Potrubi a trubkova spojeni
(obzvlasté mekky spoj) musi spliovat nasledujici pozadavky:

= odolnost viici teplot€ do -20 °C (resp. nejnizsi venkovni teploté v zim¢) a min. 250 °C (resp.
nejvyssi klidové teploté v 16t€)

= tlakova odolnost do max. vyse provozniho tlaku zafizeni

= odolnost vi¢i nemrznouci smési

= jednoduché a flexibilni spojeni

V kolektorovém okruhu mohou byt pouzity médéné a ocelové trubky, stejné tak i vlnité trubky z
uslechtilé oceli. Plastové trubky nejsou vhodné, protoze nejsou dostatecné odolné viici vysoké
teploté. U malych zafizeni se prosadila m&déna trubka s béznymi zplsoby napojeni — mékkymi a
tvrdymi pajenymi spoji. Flexibilni vInité trubky z uslechtilé oceli se Casto pouzivaji k propojeni
kolektorti na stfeSe a k propojeni kolektort s kotelnou. Ocelové trubky jsou relativné naro¢né na
zpracovani (svafovani, ohybani, fezani, vyfiznuti zdviti) a diky vzrlstajicim narokim na
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dimenzovani jsou nahrazovany u vétsich solarnich zatizeni médénymi trubkami od dimenze DN 28.
Pti kombinovani raznych kovi je tieba dbat na korozi!

Tepelna roztaZnost

Koeficient tepelné roztaznosti
(a) oceli je 11-10-6 [I/K] a
meédi 16-10-6 [I/K]. Tepelna
roztaznost médéné trubky cini
napf. pfi pfi zahfati trubky o
délce 10 m na 50 °C pftiblizné

Rozpéti—se

6,7 mm. Pokud by roztaznost Pevny bod tPOhyb

. , v rubky
nebyla brana v ivahu, doslo by
k pnuti a vzniku trhlin. U «q—i—-—

potrubi  je  proto tfeba
pamatovat na kompenzatory
roztaznosti. Aby mohly plnit
svou  ulohu, musi byt
stanoveny pevné a kluzné body objimek. Kvuli jednoduchému zhotoveni se se pouzivaji prevazné
smyckové kompenzatory.

Obr.4.12: Smyckovy kompenzator

4.3 Tepelna izolace

Potrubi solarniho okruhu a armatury musi byt izolovany nepieruSovan€. Jako materidl je tieba v
solarnim okruhu pouzit izolaci odolnou viici vysoké teploté. U venkovniho potrubi musi byt navic
izolace vodotésna a odolnd vuci UV-zafeni, povétrnostnim vlivim a pta¢imu klovani, napf.
pouzitim plechového oplasténi. Vedle klasickych, jednotlivé prodavanych kombinaci - potrubi,
tepelnd izolace a elektricky kabel, se na trhu nabizi i prefabrikované sestavy - tzv. twin tubes, které
se skladaji z médéné trubky nebo vinité trubky z uslechtilé ocele, tepelné izolace a elektrického
kabelu pro instalaci solarni vratné a vstupni vétve a kabelu ¢idla kolektoru.

Obr.4.13: Flexibilni vinita trubka z uslechtilé oceli s
izolact a kabelem cidla
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4.4 Expanzni nadoba

4.4.1 Obecna charakteristika

Kazdy uzavieny potrubni a zasobnikovy systém naplnény kapalinou potiebuje expanzni nadobu,
aby se tekutina pfi zvySeni teploty mohla rozpinat a pfi jejim snizeni smrst'ovat. Pokud by tomu tak
nebylo, ¢ast systému by se pfi kolisani teploty rozpinala a smr$t'ovala jen s velmi malou odolnosti,
coz by vedlo k prasknuti n¢které ze soucasti nebo prosakovani. V systému by také mohl stoupnout
tlak na takovou miru, kterou jiZ nepovoluje pojistny ventil. Dimenzovani expanzni nadoby pro
kolektorovy okruh se selektivnimi absorbéry se 1i§i od dimenzovéni pro bézné hydraulické okruhy,
ve kterych nedochézi k vyparovani teplonosného média.

Dnes jsou v kurzu pfevazné membranové expanzni nadoby. Jedna se o uzavienou kovovou nadrz, v
jejimz sttedu se nachézi pruznd membrana, kterd oddéluje dvé média: dusik pod vstupnim tlakem a
teplonosnou kapalinu, ktera pii zvyseni tlaku vstupuje do nadoby a rozpinéd se na ukor plynu. Pro
konvencni topny systém a soldrni zafizeni se pouzivaji odlisné¢ expanzni nadoby. V té pro solarni
zafizeni musi byt membrana odolna také vici glykolu.

Obr. 4.14 ukazuje zavésnou membranovou expanzni nadobu u studeného zafizeni (1), pii
provoznim tlaku (2) a pfi vy$§im tlaku v systému (3).

@ @

Obr.4.14: Stavy v membranové expanzni nadrzi

4.4.2 Kapalina v nadobé

V expanzni nadobé by mél byt vzdy urcity obsah kapaliny, aby membrana nemohla ptilehnout k
hornimu okraji nadoby a tim ztratit schopnost vytvaret pietlak v solarnim okruhu. I kdyz je solarni
okruh velmi studeny, mé byt horni desetina objemu nadoby naplnéna kapalinou. Expanzni nadoba
musi 1 tehdy vytvéfet v solarnim okruhu takovy pfetlak, aby ani v nejvy$sim misté okruhu nemohl
nastat naopak podtlak. Pfi plnéni zafizeni byl mél byt zvolen nepatrné vyssi tlak (napi. o 0,5 bar),
aby se pfii Uniku plynu pies odvzdusiovace zajistil pozadovany tlak v celém solarnim systému.

Pti vyparovani teplonosného média z kolektor v klidovém stavu musi byt zasoba kapaliny 1 horka
kapalina vytlacovana z kolektoru (az 130 °C) zregulovéana na pfipustnou teplotu membrany 90 °C.

4.4.3 Vstupni tlak v expanzni nadobé

Vstupni tlak plynu ma za ukol tlacit expanzni objem pfi ochlazovani zpét do zafizeni a také chranit
expanzni nddobu pted pieplnénim. Pokud chybi tlak nebo je ptili§ nizky, pojme expanzni nadoba jiz
pii nizkych teplotdch zafizeni tolik vody, Ze béhem faze rozehiivani jiz neni k dispozici zadny
prostor pro fyzikalni roztaznost. V uzavieném systému se obsah kolektoru v klidovém stavu
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vyparuje a expanzni nddoba musi pfijmout veskery objem pary. Jinak by systémovy tlak piekrocil
reakeni tlak pojistného ventilu a zatizeni by ztratilo mnoho kapaliny.

Velmi dulezita je kontrola vstupniho tlaku pii zabudovani expanzni nadoby. Poté by se jiz s
odvzdusnovacim ventilem nadze nemélo manipulovat.

4.4.4 Montaz

Expanzni nadrz by meéla byt montovdna zisadné jako zavésnd. U stojaci nadoby dochéazi k
nasledujicimu efektu:

Pokud proudi horkd voda kolem Spravneé
expanzni nadoby, stoupa i do ni,
protoze je leh&i neZ studend voda,
ktera se nachazi v nadob¢ (srov. obr.
4.15, wvpravo). Protoze expanzni
nadoba  zpravidla neni tepelné
izolovana (u soustav se selektivnimi
absorbéry ani nesmi byt), znamena to
znacné ztraty. Kromé toho se pfi
rozbéhu  solarnitho  okruhu, je-li
pfedtim  kolektor  odstaveny a
rozpaleny, do okruhu dostavaji davky
prehraté kapaliny. Membrany
nesnesou Vvys§i teploty a expanzni
nadoba by se trvale poskodila.
Spravna je tedy zaveésna montaz, kdy Obr.4.15: Spravna a Spatna montaz membranové expanzni nadoby
horkd voda proudi vzdy kolem

expanzni nadoby (viz obr. 4.15,

vlevo). Membranové expanzni nadrze jsou se zdrojem tepla spojeny bez moznosti, aby propojeni
bylo pieruseno uzavienim kohoutu.

80°C

4.5 Teplonosné médium

4.5.1 Obecna charakteristika

Teplonosné médium piejima teplo od absorbéru a piendsi ho k tepelnému vymeéniku, pies ktery se
energie dostava dale.

Jako teplonosné médium se nejlépe hodi ¢istd voda, protoZe je k dispozici téméer bez omezeni, je
netoxickd, levna a ma nejvyssi specifickou tepelnou kapacitu (pti 50 °C je to 4,17 kJ/kgK). Avsak
protoze solarni systémy jsou v provozu vétSinou po cely rok, je nutné piimichat do vody
nemrznouci kapalinu, aby bylo zafizeni chranéno pred poskozenim mrazem. VéEtSinou se pouziva
smes vody s glykolem (napft. propylenglykol, ethylenglykol). Diky pouzivani této smési se zvysSuje
viskozita média, ¢imz je tlakova ztrata pfi neménném objemovém proudu a rozméru potrubi vyssi.
Proto je tfeba pfi dimenzovani kolektorovych ploch a navrhovéni typu systému (low-flow nebo
high-flow) tyto faktory zohlednit.

Nemrznouci kapaliny na propylenglykolové bazi pouzivané v soucasnosti spliuji diky pfimichanym
inhibitorim koroze také ulohu ochrany proti ni.
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4.6 Zasobniky

Tepelné zasobniky se rozlisuji podle zptisobu nabijeni a vybijeni (aktivni a pasivni zasobniky) a
podle doby akumulace (kratkodoby a dlouhodoby zasobnik). Aktivni tepelné zasobniky reguluji
nabijeni a vybijeni, zatimco pasivni zasobniky se nabiji prostfednictvim pfirozeného ob&hu.
Dlouhodobé nebo sezonni zasobniky se instaluji relativné ziidka. U vétSiny solarnich zafizeni
ptichazi ke slovu aktivni kratkodobé zasobniky, které¢ nahromadi teplo na nékolik hodin nebo dni.

4.6.1 PoZzadavky na tepelné zasobniky v souvislosti se solarnimi zarizenimi

Rozvrstveni teplot

V tepelném zdsobniku se vétSinou nachazi zaroven studend, tepld i horka voda. Diky rozdilné mérné
hmotnosti dochazi k rozvrstveni teplot. Nejstudené;jsi spodni vrstva zajistuje, aby samotné solarni
zafizeni mohlo pfi omezeném slune¢nim zareni pracovat na nizké teplotni urovni jesté¢ s dobrou

vvvvv

a prumérem je 2:1 az 4:1. Lezici zasobniky nejsou pro solarni zatizeni vhodné.

Piipojky

Aby byla zachovano vrstveni teplot v zasobniku, je tfeba v souvislosti s pifivodem studené vody a
odbérem teplé vody upozornit na nasledujici: zasobniky na pitnou vodu by mély mit v kazdém
piipadé u pifivodu studené vody klapku, aby se zabranilo vifeni vstupujici studené vody s teplou
vodou z vyssich vrstev.

Tepla

Studena: : Studena

Zatka studené vody
znemozfiuje konvekci

Vypomoc; termosifon

Tepelna Y ‘

ztrata :
3 >
TN
! ¥
[ I
Tepla
Studena 4"

Obr.4.17: Nezbytnost pouziti termosifonu u pripojek k zdasobniku
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Tepelné ztraty

Zvlastni pozornost je tieba vénovat i poruSeni vrstveni pii odbéru teplé vody, kterd vznika diky
klesani ochlazené vody z potrubi zpét do zasobniku (jednotrubkova cirkulace). Aby se zabranilo
témto tepelnym ztratdm, které predstavuji az 15 % z celkovych ztrat zasobniku, je tfeba opatfit
vyvod teplé vody trubkovym kolenem (sifonem). Také u ostatnich trubkovych ptipojek zasobniku
by se mélo co nejvice zabranit vzniku tepelnych mosti. Pokud je to mozné, mély by trubkové
prichodky vést v chladné — tedy nejspodnéjsi ¢asti zasobniku.

Izolace zasobniku

Pozadavky na izolaci zasobniku jsou:

= nehoflavost
= co nejmensi tepelna vodivost
= 734dna vzduchova mezera mezi izolaci a st€énou zasobniku

K vykonnému solarnimu zasobniku patii dobra tepelna izolace. Méla by vykazovat tepelnou
vodivost A < 0,035 W/mK, zakryvat i dno zasobniku, na vSech mistech dobie pfiléhat, izolovat
ptiruby, zatky atd. a na trubkovych piipojkach ptiléhat bez mezer.

4.6.2 Zasobniky ohraté pitné vody

U systétmt s piimym ohfevem pitné vody prostrednictvim
kolektorového okruhu piedstavuje zasobnik pitné vody soucasné
celou tepelnou zasobu.. V soustavach se zvlastnim tepelnym
zasobnikem obsahuje nadrz s ohfatou pitnou vodou jen
pohotovostni zasobu pro odbér teplé vody. |

40 %

Typy konstrukce

Zasobniky na pitnou vodu musi byt chranény pied korozi
zpuisobenou kyslikem pfitomnym ve vod¢. Z tohoto divodu jsou
ocelové zasobniky a zasobniky z uSlechtilé oceli opatfeny vnitini
vrstvou ze smaltu nebo umélé hmoty. Zasobniky z uslechtilé oceli
jsou sice leh¢i a odolné vici korozi, ale také znatelné drazsi nez
ostatni varianty. Smaltované zasobniky musi byt z divodu
ochrany pred korozi opatfeny bud’ magneziovou anodou nebo
anodou na cizi proud.

o

Podle koncepénich navrhii celkového zatfizeni se setkdvame s
riznymi typy zasobnikli na pitnou vodu. PredevSim u solarnich ops.
zafizeni, ktera slouzi jen k ohievu teplé vody, jsou velmi se dxva
rozSifené zasobniky se dvéma integrovanymi pifedavaci —
(vyméniky) tepla. Pfitom je zasobnik napdjen ze solarniho okruhu

pies spodni predavac tepla. Horni pfedavac tepla, ktery je napajen pies bézny zdroj tepla, dotapi v
ptipad¢ potieby horni ¢ast zasobniku, odkud se odebira tepla voda. U nékterych zasobnikt je horni
pfedavac tepla nahrazen elektrickou topnou patronou.
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V rodinnych domcich a dvojdomcich se bézn¢€ pouzivaji zasobniky o kapacité 300 az 500 litra. U
zasobnikll na pitnou vodu, jejichZ objem piesahuje 400 1, by se mél zasobnik jednou denn¢ ohtat na
60 °C. U velkych solarnich zatizeni se zasobniky na pitnou vodu pouZzivaji mj. i kvlli hygienickym
problémtim ¢im dal méné. Zde se vyuzivaji pfedevs§im zatizeni se dvéma zasobnikovymi systémy, u
kterych se zasobnik na pitnou vodu ohtiva jako bojler z hlavniho tepelného zésobniku.

Tepelné vyméniky, pripojky

Prenos energie do zasobniku na pitnou vodu se vétSinou déje prostrednictvim zabudovaného
trubkového registru nebo zebrovaného trubkového vymeéniku tepla, které mohou byt podle potieby
dodate¢n¢ zabudovany ptes piirubu. Vyménik solarniho okruhu by mél v zésobniku dosahovat co
nejnize, aby mohl byt obsah zasobniku ohfivan az k samotnému dnu (viz také obr. 4.18 —
Sroubovice smérem doll1). Piipojeni vymeéniku na dotapéni v horni ¢asti zasobniku garantuje rychlé
ohtati pohotovostniho objemu, aniz by solarni okruh ztratil moznost pfesunout omezené¢ mnozstvi
solarni energie do chladngjsi ¢asti zasobniku.

Teplota zasobniku

Teplota zasobniku na pitnou vodu by nemé¢la jak pfi solarnim nabijeni, tak pii dotapéni piekrocit
cca 60 °C, protoZe pii vySSich teplotach se vice vylucuji vapenné Gisady. To ma za nasledek, Ze
uvolnéné véapenaté spoje tvoii na nejteplejSich mistech pevné usazeniny, které brani priichodu tepla.
Kromé toho se pomalu ukladaji na dn€ zasobniku jako kal.

4.6.3 Zasobnik

Zasobniky jsou plnény topnou vodou. V nich uloZené teplo miize dle volby pfimo napéjet topny
systém (podpora vytapéni) nebo se muze pienést pies vymenik na pitnou vodu. Oproti zasobnikiim
na pitnou vodu maji vyhodu v tom, Ze u nich neni nutna ochrana vic¢i korozi a tim jsou levngjsi.
Kromé¢ toho mize byt pfedzasobend voda na vytapéni ohiata az na 90 °C — u upravené topné vody
nevznikd nebezpeci zvapenaténi — pfiCemz muize byt v zasobniku pfi stejném objemu ulozeno vice
energie.

U uzavienych systémil s pretlakem v okruhu zasobniku energie se vétSinou pouzivaji ocelové
nadrze z ,,obycejné* oceli (St37). Ty mohou byt bez problémii namontovany bez dalsi ochrany proti
korozi, protoZe systém je naplnén vodou pouze jednou a pietlak brani pronikani ¢istého kysliku. U
otevienych beztlakych systémtl se kvili nebezpeci koroze pouzivaji plastové zasobniky. Protoze
plast ma omezenou hranici zatizeni, je u takovych systémi bezpodmine¢né nutné stanovit
maximalni dosahovanou teplotu.

Zasobniky energie mohou byt provedeny jako viceucelové, kombinované a stratifikacni.
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a) b) ©)

Obr.4.19: Druhy zasobnikii energie: a) viceucelovy zasobnik, b) kombinovany zasobnik , c) stratifikacni zasobnik

4.7 Vyméniky tepla

4.7.1 Obecna charakteristika

Ptedavace tepla (nebo-li vyméniky) se uplatiiuji pii pienosu energie mezi médii, kterd se spolu
nesmi smichat. U solarnich zafizeni ma funkce predavace zvlaStni vyznam, protoze teploty, za
kterych se energie piendsi, maji vyznamny vliv na provozni rezim kolektoru. Na primarni strané¢
zdroje tepla (kolektor) cirkuluje voda smichana s nemrznouci smési, na sekundarni strané se
nachazi topna nebo pitna voda. Piedavac tepla by mél kolektorem dodany vykon odevzdat s co
nejmensim teplotnim rozdilem do kapalinového ob&hu zasobniku.

4.7.2 Deskové vyméniky

Deskové vyméniky (DV) se skladaji z desek umisténych za ——t
sebou, mezi nimiz protékd teplonosnd kapalina, vétSinou na : .""*F -
principu protiproudu. Diky specialné¢ razenému povrchu desek |
vznika turbulentni proudéni, ¢imz se zvySuje piestup tepla. DV
mohou byt pédjené nebo Sroubované. U Sroubovaného DV je
mozné desky vyménit, stejné tak se dd zmé&nit i jejich pocet.
\_u
&"E‘. N

Obr.4.20: Proudeni v deskovem
vymeéniku
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Pro pouziti do piiblizn€ 300 kW se vétSinou pouzivaji pajené DV, které maji nasledujici vyhody:

= jsou extrémn¢ kompaktni, oproti béznym trubkovym vyménikiim usetii 85 az 90 % objemu
a vahy

=  maximalni vyuziti materialu; az o 25 % vysSi kapacita, neZ u Sroubovanych deskovych
vymeénikt a 10 krat vyssi, nez u trubkovych vyménika

*= mensi spotfeba energie, protoze lepsi soucinitel piestupu tepla vede k vySSim teplotnim
rozdilim

= vymeéna tepla i pii teplotnich rozdilech 1 K

Je dimenzovan na potfebny tepelny vykon (v kW). Ten je zajistén kolektorovymi plochami a
pratokem v kolektoru, tzn. tepelny vyménik by mél pfi nejsilngjsim slune¢nim zafeni odevzdat
plny kolektorovy vykon do zasobniku.

4.7.3 Trubkové vyméniky

Mohou byt provedeny jako Zebrové nebo hladké (srov. obr.
4.21 nahote nebo dole). Jako materidl se vétSinou pouziva
méd’ kvili velmi dobré tepelné vodivosti. Vyhodou tohoto
vyméniku je relativné jednoduchd konstrukce a omezené
tlakové ztraty ve srovnani s deskovymi vymeéniky. Vyrobce je
montuje ptimo do zasobniku, nepotiebuji tedy mnoho mista a
nejsou naro¢né na instalaci. Integrované tepelné vymeéniky se
vetSinou prodavaji jenom jako prislusenstvi k zasobniku a
jsou proto vazany na presné geometrické rozméry. Externi
tepelné vymeéniky se naproti tomu prodavaji v raznych
velikostech a jsou nezavislé na vykonu zasobniku. S externim
tepelnym vyménikem je moZné vytvaret mnohem vice
kombinaci.

Obr.4.21: Trubkové vymeéniky

Pro dimenzovéani tepelného vymeéniku integrovaného do
zasobniku plati pfi primérnych logaritmickych teplotnich
rozdilech 10 K nasledujici zjednoduSené vzorce:

Hladky trubkovy vyménik: cca 0,2 m? povrchu vyméniku na m? kolektorové plochy
Zebrovy trubkovy vyménik: cca 0,3 — 0,4 m? povrchu vyméniku na m? kolektorové plochy

Udavané hodnoty jsou minimalni, kterych by se mélo pouzivat v praxi.

Kalciné6za, vapenné usazeniny

Diky vapennym usazenindm mtize byt redukovana ucinnost ptenosné plochy predavace tepla. Jiz
vrstva o tloust’ce 2 mm snizuje vykon prenosu tepla o 20 % , pfi tloust’ce 5 mm o vice nez 40 %. Pii
nepietrzitém provozu s teplou vodou nad 60 °C vznikaji masivni vapenné uloZeniny — dusledky
toho jsou ukazany na obr. 4.22. Vapno, které vse vylucuje pii teploté vody vyssi nez 60 °C, vede ke
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vzniku vapennych usazenin. Pfi nepfetrzitém provozu nad 60 °C je pouzivani zebrovych
trubkovych vymeénikt problematické, protoze se vapno usazuje mezi zZebry. U hladkych trubkovych
vyménikl se vapno z velké ¢asti odlupuje diky tepelné roztaznosti trubky. Pokud trubkou protéka
pitna voda, mize se v nejhor§im piipadé stat, ze vapenné usazeniny zuzi jeji prameér natolik, ze ji
z€asti nebo uplné ucpou.

Obr.4.22: Vapenné usazeniny: vlevo na trubkovém zZebrovém vymeéniku, vpravo v trubkach

4.8 OdvzdusSiiovaci zaiizeni

Ukolem odvzdusiovaciho zatfizeni je odvadét nahromadény vzduch ze systému a zajistit tak
neomezené proudéni kapaliny.

V soucasné dob¢ se velmi Casto pouzivaji odvzdusnovace, ve kterych se nachéazi dirkovany plech.
Protoze rychlost proudéni klesa a vstupujici médium proudi proti perforovanému plechu, stoupaji
vzduchové bubliny po plechu nahoru a sbiraji se na nejvyssim misté odvzdusinovace, kde se nachazi
manualni odvzdus$novaci zafizeni. Také se montuji odvzdusiiovaci zatky, které funguji automaticky.

o S ']':'1"" Obr.4.23: Otevieny a uzavieny ventil
i_" R b iy | ) FETEL L | odvzdusriovaci Zatky

T

S| ;]

Stejné tak se centralné montuji cyklonové odvzdusinovace ve vytopné. Zde se vyuziva toho, ze pfi
rychlosti proudéni vétsi nez 0,4 m/s mohou byt vzduchové bubliny navzdory vztlakovym silam
pfemistovany dold. V cyklonu se vzduchové bubliny diky vznikajicimu vifeni dostavaji na jeho
horni okraj, kde unikaji ruénim odvzdusiova¢em. Vyhodou v tomto piipadé¢ je, ze se napi. ve
vybudovaném podkrovi nemusi instalovat zadné odvzdusnovani.
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4.9 Pojistny ventil

Pojistny ventil nabizi dopliikkové zabezpeceni v ptipadé, kdy v kolektorovém okruhu dojde k poruse
a navzdory expanzni nadob¢ i nadale stoupa tlak v systému. Pojistny ventil zareaguje, jakmile je
prekrocen urcity tlak. Zatizeni poté ,,odfoukne, tzn. Ze para nebo kapalina vystoupi z pojistného
ventilu. Ztrata nemrznouci kapaliny spojenad s timto jevem musi byt v kazdém piipad¢ vyrovnana.

Pro pojistny ventil stejné jako pro expanzni nadobu plati, ze nesmi byt v zadném piipad¢ umisténa
mezi dvéma uzaviracimi ventily nebo zpétnymi klapkami. Reaké¢ni tlak pojistného ventilu musi byt
orientovan na nejslabsi soucastku. Bézné reak¢ni tlaky se pohybuji mezi 3 a 6 bary. Pojistny ventil
by mél byt opatien odfukovacim potrubim, které usti do sbérné nadoby odolné vici teploté a
glykolu. Sbérnd nadoba by méla pojmout celkovy objem solarniho okruhu.

Jako smérnice pro dimenzovani by mély byt pouzity hodnoty z tab. 4.1.

Vstupni prifez Plocha kolektoru
do
DN 15 50 m?
DN 20 100 m?
DN 25 200 m?
DN 32 350 m?
DN 40 600 m?

Tab.4.1: Smeérnice pro dimenzovani pojistného ventilu

4.10 Zpétna klapka
Pozadavky

Je znamo, Ze zasobnik se samovolné vybiji pfes oba kolektorové rozvody (napf. v noci)
prostfednictvim pfirozené cirkulace. Proto se jako "gravitacni brzda" montuje zpétny ventil. Zpétny
ventil je umistén ve sméru proudéni pred zavésnou expanzni nadobou, ktera tak miize z obou stran
kolektoru pojmout objem pary vznikajici vypafovanim v kolektoru.

4.11 Obéhové cCerpadlo (solarni pumpa)

4.11.1 Obecna charakteristika

V solarnim zafizeni musi byt teplonosné médium Cerpano prostiednictvim hydraulického systému,
aby mohlo dojit k transportu energie zachycené v kolektorech. Ob&hové Cerpadlo piekonava formou
Cerpaciho vykonu jen pritokové odpory systému zapfi¢inéné viskozitou média.

Jako charakteristicka veli¢ina pro dimenzovani pozadovaného Cerpaciho vykonu plati tzv. Cerpaci
vyska pii ur€itém pratoku. Cerpaci vyska se vztahuje k hydrostatickému tlaku sloupce vody
udavané vysky.
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4.11.2 Kftivka Cerpadla a provozni bod

Oznaceni ,,solarni pumpa‘“ ma zduraznit odlisnost od béznych tepelnych cCerpadel. Bézna ob&hova

Tv v

plati u solarnich zafizeni. U nich jsou totiz prutoky mensi, tlakova ztrata vyssi a navic se v solarnich
okruzich na rozdil od topnych okruhil pouziva smeés glykolu a vody.
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Obr.4.24: Srovnani kiiivek tepelnych obéhovych cerpadel (vievo) s Cerpadly pro solarni vyuZiti (vpravo)

Obr. 4.24 zachycuje kiivkové diagramy udavané vyrobcem pro vyse jmenovana Cerpadla. V téchto
diagramech jsou zaneseny Cerpaci vySky pump nad objemovym proudem. Zakresleny jsou jak
kiivky solarni pumpy s vysSim stupném otacek, tak soustava kiivek zatizeni. PriiseCikem kiivky
zafizeni a kiivky Cerpadla je provozni bod. Dfive, nez se pfistoupi k dimenzovani Cerpadla, je tieba
znat provozni bod zafizeni, tzn. pritok v zafizeni a k tomu pfislusnou ztratu tlaku v projektovém
bodu.

Pokud je tedy stanoven provozni bod zatfizeni, m¢la by kiivka Cerpadla v idealnim piipad¢€ protinat
tento bod, tzn. ze Cerpadlo piesn¢ dodava pozadovany objemovy proud a vysku tlaku. V praxi jen
malokdy lezi provozni bod na kiivce Cerpadla. Trefit ho pfesn¢ neni s vyjimkou frekvencné
regulovanych Cerpadel vétSinou mozné.

Obecné¢ by mélo dimenzovani Cerpadla probihat tak, aby provozni bod lezel v horni tfeting
cerpaciho vykonu a co nejblize maximalnimu poctu otacek, protoze v této oblasti podavaji
odstiediva cerpadla své nejlepsi vykony.
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4.11.3 Exkurz: Tlakova ztrata v solarnim okruhu a dimenzovani ¢erpadla

Smes glykolu a vody ma vyssi vazkost (= dynamicka viskozita), nez Cista voda. Stejn¢ jako u vody,
plati i zde kvadraticky vztah mezi objemovym proudem a tlakovou ztratou. To znamend, ze pii
zdvojeni poctu otacek Cerpadla se zdvoji i objemovy proud, zatimco tlakova ztrata se zeCtyinasobi.
Potrubi by tedy mélo vykazovat co nejmensi pritokovy odpor, rychlost proudéni média by méla byt
mezi 0,5 a max. 1 m/s. Pii pouZiti smési vody a glykolu je tieba zohlednit jeji viskozitu a s tim
spojenou zvysenou tlakovou ztratu stejn¢ jako vyssi proudovy Selest. Obr. 4.25 nabizi srovnani
poklesu tlaku v rznych trubkach. Hodnoty plati pro 40 % ni propylenglykol.
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Obr.4.25: Tlakova ztrata zpiisobend trenim v ocelovych trubkdach pro 40 %-ni propylenglykolovou smés pri 40 °C

Pokles tlaku v kolektorovém poli

Pro maximalni pokles tlaku v kolektorovych polich by nemély byt ptekroCeny hodnoty z tab. 4.2.

Velikost Ptipustny Ptipustny
kolektorového pokles tlaku pokles tlaku
pole [m?] [mbar] [mWs]

do 6 50 az 100 0,5az1
6 az 30 100 az 200 laz?2
30 az 100 200 az 400 2az4

Tab.4.2: Pripustny pokles tlaku v kolektorovych polich
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Obr.4.26: Relativni faktor ztraty tlaku v zavislosti na
teploté a koncentraci smesi Tyfocoru L (propylenglykol) s
vodou

Pokles tlaku v solarnim vyméniku
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Pokles tlaku v potrubi

Rychlost proudéni teplonosného média by
méla byt mezi 0,5 m/s a max. 1 m/s.
Zejména u smeési vody s glykolem nabyva
na vyznamu viskozita, kterd je zdvisld na
teploté. Proto je tfeba dobie dbat na vybér
Cerpadla. Obr. 4.26 ukazuje relativni faktor
ztraty  tlaku  pro  pfislusné  podily
propylenglykolu v zavislosti na teploté.
Vykon cerpadla by mél byt dimenzovan na
viskozita smési vody a glykolu s klesajici
teplotou prudce stoupa.

Pokles tlaku v potrubi vcetné vSech armatur
(krom¢ vyméniku) by mél byt max. 100
mbar (= 1 mWs). Velmi malé priméry
trubek vedou k nizkym tepelnym ztratam a
materidlnim nakladim, ale k vySSimu
vykonu ¢erpadla, coz plati i obracené.

Ztraty, které vyplyvaji z fitinek a armatur,
mohou byt za pomoci nomogramu
pfepocitany na ekvivalentni délku vedeni.

Temperatur — teplota

Relativer Druckverlustfaktor — relativni faktor
ztraty tlaku

Pokles tlaku vyméniku udava vyrobce. Ve srovnani se zabudovanymi trubkovymi vymeéniky se u
deskovych vyménikd miiZze tlakova ztrdta a vykon upravit individudlné, pfi¢emZ nesmi byt v
zadném piipadé prekrocena tlakova ztrata 100 mbar (= 1 mWs).

Ze souctu tlakovych ztrat vySe jmenovanych komponentt vyplyva celkova tlakova ztrata, na kterou
je cerpadlo dimenzovano. Je tfeba pozadovat Cerpadlo, které miize byt provozovano na nejvyssi

pocet otacek a a které musi byt co nejméné skrceno.
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4.12 Vizualni méiici a kontrolni zarizeni

Manometr:

Ve vytapéci technice jsou hojné rozsifeny Bourdonovy manometry (s glycerinovou naplni nebo bez
ni). Obr. 4. 27 predstavuje schéma Bourdonova manometru (doplitkové s elektrickym vystupem
signalu).

1 - Pfipojny ¢ep

2 - Méfici prvek

3 - Rucickové ustroji
4 - Ciselnik

5 - Rucicka

6 - Kryt

7 - Mémy ¢lanek

8 - Prevodnik na elektricky signal . , o
Obr. 4.27: Bourdonitv manometr s vystupem signalu

MEéFic¢ pritoku

Malé mechanické ukazatele umoziiuji pfibliznou kontrolu pritoku. Mély by vykazovat co nejmensi
tlakovou ztratu a zarovei by mély byt odolné vuci teploté, tlaku a glykolu (ne z plastu!). Elektricky
vystup signalu je uziteCny (napf. jako valuator pro jednoduché méteni mnozstvi tepla).

Teplomér

Vétsinou se jedna o jednoduché bimetalové teploméry, které
odolavaji teploté¢ az do cca 160 °C. Montaz se provadi do
objimky vnofené do zasobniku. Na obr. 4.28 je bimetalovy
teplomér.

Obr. 4.28: Bimetalovy teplomeér s objimkou ke vnoreni
do zasobniku
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4.13 Regulace

Ukolem regulace je fidit Gerpadla, pfepinaci ventily atd. tak, aby energeticka u¢innost odpovidala
vyzafované sluneCni energii, resp. aby cely systém optimaln¢ fungoval a tim vznikala minimalni
potieba dotapéni.

Dnesni trh nabizi jednoduché regulatory teplotnich rozdild, viceokruhové regulatory (z casti s
regulatorem otacek) nebo volné programovatelné regulatory dle rtiznych pozadavki. Neékteré
piistroje disponuji také moZznosti uchovavat urCitd data jako napf. dobu chodu cerpadla, které
mohou byt pfeddvany pies rozhrani do pocitac¢e nebo modemu.

4.13.1 Zpusoby regulace

Jednookruhova regulace: Zde je regulovan jenom jeden hydraulicky okruh. VéEtSinou se ptritom
jednd o regulaci podle rozdilu teplot. Teplotni ¢idlo se nachdzi na nejteplejSim misté solarniho
okruhu pred vystupem z kolektoru, druhé ¢idlo je zasunuto objimkou do zasobniku ve vysce
predavace tepla ze solarniho okruhu. Pokud je dosazeno stanoveného teplotniho rozdilu, spusti
regulator cerpadlo solarniho okruhu.

Aby se sepnuti neustdle neopakovala, umoziuji obvykla regulacni zafizeni spinat a vypinat
¢erpadlo v rozsahu nastavitelné hystereze. Teplotni rozdil vyZadovany pro zapnuti je S Kaz 10 K v
zavislosti na délce potrubi a teplotnim spadu na rozhrani v pfedavaci tepla. Prah pro vypnuti je mezi
2Ka3K.

Dvouokruhova regulace: Regulator tidi napt. kolektorovy okruh a dotdpéni zasobniku na teplou
vodu nebo zatizeni se dvéma kolektorovymi soustavami.

Viceokruhova regulace: Na regultor je pfipojeno vice okruhti. Lze nastavit prednostni zapojeni,
spinat nékolik topnych okruht, regulovat vytapéni mistnosti a bazénu atd. U vétSich zafizeni se
prechazi k voln¢ programovatelnym regulatorim.

Volne programovatelné reguldtory: U téchto regulatort mohou byt volné nastaveny teplotni
rozdily, kiivky zahtfivani, propor¢ni koeficienty a ¢astecné také P-¢ast (rychlost), I-Cast (pfesnost) a
D-¢ast (tlumeni). Uzivateli tak umoznuji ptizptsobit regulaci samotnému zatizeni. Velmi jednoduse
se da regulace fidit prostfednictvim pocitace (zejména u velmi velkych zatizeni), kde mize software
— naprogramovany, rozsifeny a zménény dle pozadavkl — prevzit funkci regulatoru.
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5 Vypocet spotieby tepla — obecna charakteristika

v

ji méla vénovat zvlastni pozornost. Kromé spotieby energie na vytapéni mistnosti, zaujima spotieba
teplé vody vétsi ¢i mensi podil v zavislosti na budové a jejim vyuziti. Kromé toho by mély byt do
energetické spotieby celé budovy zahrnuty ztraty zasobniku, potrubi a armatur. Tyto ztraty by meély
byt brany v potaz i pti dimenzovani.

Bézna spotieba se sklada ze dvou polozek:
=  Tepld voda
= Vytdpéni mistnosti

5.1 Vypocet spotieby tepla pro vytapéni

Ve vztahu slune¢niho zéafeni a topné sezony je mozné sledovat protichiidny trend. Zimni mésice s
nejmenSim slunecnim svitem totiZ souvisi s nejvyssi spotfebou tepla. Pfesto mohou mit solarni
systémy zejména v piechodovém obdobi ptinos pro zdsobovani teplem.

Pokud se solarni systémy pouzivaji také k podpoie vytapeni, je nutné znat pro dimenzovani
spotiebu tepla na vytapéni budovy.

5.2 Vypocet spotieby teplé vody

Pro vypocet spotieby teplé vody, se kterym se nepiimo poji dimenzovani kolektorové plochy, hraje
kromé primérné denni jeji spotfeby podstatnou roli i charakteristika, tzv. spotfebni profil. Spotfebni
profil se miize podstatné ménit v zavislosti na ¢ase a vyuzivani budovy.

Podil teplé vody na celkové spotiebé energie je u rodinnych domi relativné nizky. Béhem letnich
mésich je spotieba teplé vody mald, coz souvisi s Casem dovolenych a nizSimi teplotami teplé vody
béhem letnich mésict.

Jak jiz bylo pravé zminéno, mesicni spotiebni profil teplé vody v rodinnych domcich a domech pro
vice rodin je béhem roku téméf konstantni (pouze béhem letnich mésici dochazi k omezeni
spotieby.

5.2.1 Vypocet spoti‘eby teplé vody v rodinnych domech

Ocekavana spotieba teplé vody v domacnosti ma pro dimenzovani solarniho zafizeni rozhodujici
vyznam. Zalezi na zvyklostech uzivateli a technickém vybaveni. Pokud se napf. rodina spiSe
sprchuje, je denni spotieba teplé vody podstatné nizsi, nez pti koupani.
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Obr.5.1: Priibéh spotieby tepla na ohev vody a vytapeéni mistnostni v rodinném domé behem sledovaného obdobi
Jednoho roku

Spotteba v rodinnych domech v pritb¢hu dne siln¢ kolisa. Je tfeba rozliSovat mezi pracovnimi dny a
vikendem. Nasledujici obrazky (obr. 5.2 a obr. 5.3) ukazuji primérné spotiebni profily rodinného
domu. Zde jsou piedstaveny jak spotiebni Spicky v prabéhu dne, tak rozdily spotieby mezi
pracovnimi dny a vikendem.

18

16|
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104

Spotfaba teplé vody (Ithad teplé 45 st.C)

T T T T T
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Cas

Obr.5.2: Primeérny denni spotiebni profil vody u rodinného domu
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100

80

Spotreba teplé vody {I!hod teplé 45 st.C)

Obr.5.3: Primeérny tydenni spotiebni profil vody u rodinného domu.

Ob¢ grafiky odrazi spotfebni charakteristiku béznych rodinnych domt. Dale budou ptedstaveny
Spicky spotieby (rano a vecer). Ty se objevuji ziidka a na kratkou dobu, nemaji tedy vyznam pro
dimenzovani kolektorové plochy, ale je tfeba na n€ dbat v souvislosti se zabezpecenim zasobovani
(neptetrzité poskytovani teplé vody). U béznych systému pro zasobovani teplou vodou nehraji tyto
Spicky spotieby podstatnou roli. Pokud je ale tepld voda ohiivana prostiednictvim externiho
deskového vyméniku (coz ptichazi v tvahu u kombinovanych zafizeni) musi byt tato maximalni
momentalni spotieba pokryta prostfednictvim pfechodného vykonu deskového vymeéniku.

U béznych rodinnych domi s primérnou spotiebou je denni spotieba teplé vody zachycena v tab.
5.1.

Spotieba teplé vody [litry] Teplota [°C]

Spotieba na osobu a den 50 50

Tab.5.1: Primeérné udaje o denni spotiebé teplé vody v rodinnych domech

Pokud maji obyvatelé¢ domu vyjimecnou spotiebu, mize byt k vypoctu denni spotieby teplé vody
pouzita tab.5.2 pro urceni spotifeby v kombinaci se spotiebnim chovanim uzivatelit (mélo by byt
dohodnuto s obyvateli)
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Spotieba teplé vody [litry] Teplota [°C]
Myti nadobi na osobu a den 12-15 50
Myti rukou 2-5 40
Myti hlavy 10-15 40
Sprchovani 30-60 40
Koupéni - normalni vana 120 - 180 40
Koupéni — velké vana 250 - 400 40

Tab. 5.2:  Prehled riznych mnozstvi spotieby a s tim souvisejici teplota. (Themessl et al. 1999)

Vypocet pro prumérny rodinny diim:

VDs:P o Vp

Vbs Denni spotteba teplé vody celého domu [litr/den, 50 °C]

P Pocet osob

Ve Priimérné denni spotieba teplé vody [litr/den a osoba, 50 °C]

Priblizny zaklad vypoctu: 50 1 na den a osobu s teplotou 50 °C
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6  Solarni systémy a jejich dimenzovani pro rodinné domy

6.1 Solarni systémy k ohievu teplé vody

BéZné se v naSich zemé&pisnych Sitkach uziva k ohfevu vody elektricky proud, ropa, plyn, dalkové
vytapéni nebo biomasa. Pokud se voda v 1ét€ ohiiva prosttednictvim klasického topného kotle, jeho
ucinnost je velmi Spatnd. Z tohoto diivodu je v mésicich, kdy neni potieba vytapét mistnosti, solarni
ohtev teplé vody hospodarnéjsi a podstatné Setrnéjsi k zivotnimu prostiedi.

Slunec¢ni energie staci pokryt v letni poloviné roku v zavislosti na dimenzovani solarniho zafizeni
spotiebu teplé vody v rozmezi 80 % az 100 % (viz obr. 6.1).

V prechodném obdobi a v zimnich mésicich staci slunecni energie k predehiati vody; tzn. ze
studena voda musi byt jest¢ dohfata topnym kotlem nebo elektrickou topnou patronou. V zimni
poloving roku se béhem slunecnych dni teploty vody mohou pohybovat v rozmezi 30 °C az 60 °C.
Uspora energie je tak i v zimnim obdobi vyznamna.

800

750
m Spotieba tepla pro ohfev vody
700

® Solarni energie v Zasobniku
660

600

S50

500

-

Energie (kWhimesic)

450

400 |

350

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Gerven Cervenec Srpen  Zaji Rijen Listopad Prosinec

Obr. 6.1: Spotreba teplé vody a solarni vynos energie rodinného domu se 4 osobami a denni spotiebou teplé vody 200
litrii pri 50 °C behem sledovaného obdobi jednoho roku. Rocni solarni stupen pokryti: 68 %

6.1.1 Solarni systém pro ohrev teplé vody

Realizace hydraulického zapojeni solarniho systému na ohiev teplé vody probihd u vSech firem
témet shodné. Zatizeni na ohiev teplé vody jsou vétSinou stejné jako v Rakousku tlakové systémy.
Jednotlivé rozdily jsou pouze v pouziti typu tepelného vyméeniku (Zebrové nebo hladké trubkové
vymeéniky) solarniho systému. Obr. 6.2 ukazuje ptiklad zapojeni solarniho systému na ohiev teplé
vody pro rodinné domy.
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Dle spotiebniho chovani uzivatelii se

pouzivaji rizné velikosti kolektorovych Koleiter

ploch a objemy zasobniku na ohfev teplé

vody. Energie se z kolektoru pfenasi pies Tepla voda
solarni okruh do zasobniku 4]

prostiednictvim  Cerpadla. Odtud se
dostava pres integrovany piedavac tepla k
vodé v zasobniku. Ohfev teplé vody
probihd  nepfetrzit€ za  pozvolna
stoupajicich teplot. To znamena, Ze se
celkovy objem zasobniku pomalu otepluje
a teprve po delsi dobé provozu soldrniho
systému je dosazeno pozadované teploty
teplé vody (min. 45 °C).

Kotel

Studend voda

F 3

Pohotovostni f)b;]em Zva,squlv(uwna tep!ou Obr. 6.2:  Hydraulické zapojeni solarniho systému na ohrev teplé
vodu se udrzuje ohfaty veétSinou diky yoay v rodinnych domech.

automatickému kotli. Tento objem se stara
o to, aby byla v pribéhu celého dne k
dispozici tepla voda s pozadovanou
teplotou.

Mnoho firem zabyvajicich se solarni
technikou nabizi na trhu prefabrikované
zasobniky na vodu s integrovanou regulaci
a Cerpadlovou soustavou pro solarni
okruh. Pfi vysokém stupni prefabrikace
téchto systémovych komponentll musi byt
jesté k zasobniku pftipojen kolektorovy
okruh a zdroj dotapéni, aby se mohlo
pristoupit k solarnimu ohtevu teplé vody.

Obr.6.3: Vievo: Pripojeni solarniho vymeniku na teplou vodu ve spodni
casti zasobniku prostrednictvim solarniho okruhu.

Vpravo: Prefabrikovany modul solarni vratné soustavy a
zasobnik na teplou vodu v rodinném domé.

6.1.2 Dimenzovani kolektorové plochy a objemu zasobniku na teplou vodu

Pii dimenzovani dilezitych rozmérti systému (objem zdsobniku na teplou vodu, kolektorova
plocha) by mélo byt zachovano nésledujici potadi:

1. Vypocet denni spotieby teplé vody (teplota 50 °C)
2. Vypocet objemu zasobniku na teplou vodu
3. Vypocet kolektorové plochy

Pokud je spoctena denni spotieba teplé vody, mlze byt vypocitdn i objem zasobniku. Objem
zasobniku v jedno- a dvojdomku by mél pro solarni zafizeni na ohiev teplé vody Cinit 2 az 2,5
nasobek denni spotieby. Tim je zajisténo pieklenuti ve dnech slabsiho slunec¢niho svitu a mohou byt
pokryty $picky spotieby.
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Obr.6.4:  Kompaktni zasobnik pro solarni ohrev teplé vody s vysokym stupnem prefabrikace — vlevo, a
zasobnik na teplou vodu s integrovanym hladkym trubkovym vymeénikem - vpravo

Vz = VDS -2 [1]
V; Objem zasobniku na teplou vodu [litry]
Vbs Denni spotieba tepl¢ vody celého rodinného domu [litry/den, 50 °C]

ProtoZze vyrobci nenabizeji zasobniky vSech velikosti, je tfeba se orientovat na velikosti bézné
dostupné na trhu. Zasobnik by se ale nemél od spocitaného objemu odchylovat smérem doli ne
vice nez o 10 % a nahoru ne vice nez o 20 % . Na trhu se bézné daji sehnat zadsobniky na 300, 400,
500, 750 a 1.000 litrt.

Vypocet kolektorové plochy

Dalsim krokem je vypocet kolektorové plochy. Kolektorovd plocha je zavisla na nékterych
faktorech, které musi byt pii dimenzovani zohlednény. Mozné ovliviujici faktory jsou:

= Spotieba teplé vody

= Objem zasobniku na teplou vodu

= Typ kolektoru

=  Pozadovany solarni stupen pokryti spotieby teplé vody
= Klimatické podminky mista

= Sklon a orientace kolektoru
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Zatimco spotieba, objem zasobniku na teplou vodu a klimatické podminky mista jsou dany, mély
by se ostatni faktory pfizplsobit co nejoptimalnéjSimu vyuziti slunecni energie.

Pro solami ohtev teplé vody nejsou vhodné vakuové kolektory. Na zaklad¢ nepftili§ vysokych
provoznich teplot by mély byt vyuzivany cenové vyhodnéjsi ploché kolektory. Ve srovnani s
vakuovymi kolektory vykazuji v tomto potiebném teplotnim rozmezi jen zanedbateln¢ horsiho
vykonu.

Pro solarni ohtev teplé vody by mélo byt cilem dosdhnout téméf 100 % solarniho pokryti v letnich
meésicich. Béhem téchto mésicu je tfeba zajistit, aby se nemuselo vyuzivat dotapéni. Vedle ziskani
komfortu se tak zamezi provozu topného kotle na ohtev teplé vody s velmi Spatnou Gc€innosti. Z
tohoto diivodu je tfeba pfi dimenzovani usilovat o piiblizn€ 70 % solarni ro¢ni pokryti teplé vody.
Jako ptedlohu pro dimenzovani je mozné pouzit tab. 6.1.

Hruba kolektorova
Denni spotieba Objem zasobniku na plocha
[litry/den, 50 °C] teplou vodu [litry] (plochy kolektor)
[m?]
100 200 4
200 400 6
300 500-750 8-12
400 750 —1.000 12-16
Tab. 6.1: Prehledna tabulka spotreby, prislusného objemu zasobniku na teplou vodu a kolektorové plochy

Predstavené hodnoty dimenzovani je tfeba brat jako orientacni.
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6.1.3 Faktory ovliviiujici sklon a orientaci kolektorové plochy

Da151m1. fgktpry OVllVI‘.luJICI kolektorovou vychod W Jih iz Zapad
plochu jsou jeji sklon a orientace. 90 75 60 45 <30 <15 0 15 3D 45 60 75 9

Nejcastejsim mistem pro umisténi kolektoru je
sttecha rodinného domu. Pokud neni montaz 20°
na stfeSe mozna, mohou byt kolektory 2 .
umistény na vhodné konstrukci v blizkosti ] ay [0t
domu, na svahu nebo na ploché stfese. V *

Vi 4 Ofe 4
kazdém piipadé by se melo dbat na to, aby y / LY
potrubi vedouci k zasobniku a od néj bylo co 40° T 3
nejkrat§i. Pro montdZz solarnich kolektori se
nejlépe hodi plochy orientované na jih.
Odklon o 45 stupii na vychod nebo na zapad
je mozny, protoze energeticky zisk se tim
podstatné nemeéni.

Sklon stiechy

%03 \- \ / 7

| 4 Fi
Jak je zieymé z obr. 6.5, pro soldrni systémy k 701 N\ /
ohifevu teplé vody je optimalni sklon \ A |,

kolektorové plochy cca 45° a orientace na jih. 50 z ,/ /]

Kromé zavislosti na parametrech kolektoru je - -
solarni zafizeni ve velké mife zavislé 1 na tom, a0
v jakém uhlu je solarni kolektor vzhledem ke
Slunci. NejvEtsi ucinnosti se dosdhne tehdy, opr6.5: Viiv skionu a orientace kolektorové plochy
kdyz je k nému kolektor stale v pravém uhlu, soldrniho systému k ohievu teplé vody na soldrni zisk.
ale obvykle nemidme u solarnich systémi (Themessl et al. 1999)

nataceci zafizeni. U jizné orientované plochy

se nejvetsiho zisku energie v letni poloviné roku dosahuje pfi sklonu kolektoru od 20 do 30 stupnii.
V zimnich mésicich je nejptiznivéjsi uhel cca 60 stupiili. Pro celoro¢ni uzivani solarnich systému
na ohiev teplé vody v rodinnych domech je v naSich zemépisnych §itkach idealni uhel 45 stupnii.
Malé odklony od optimalniho 0hlu se neprojevuji drasticky. Pokud se orientace a sklon
kolektorové plochy nalézaji vn€ plné Cary a uvnitf carkované oblasti, je tfeba pocitat s 10 az 20 %
snizenim zisku.
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6.2 Solarni systémy na ohrev teplé vody a podporu vytapéni mistnosti
3.000
2,800

B Spoliebs tepla pio vylapéni
2.600 B Spotieba tepla pro chitev vody

B Soldrni enarale v zasobniku

1.400

1.200

1,000

Spotieba tepla (kWh/mésic)

600

Leden Unor Bfezen Duben Kvéten &erven Cervenec Srpen  Zafi Rijen Listopad Prosinec

Obr.6.6: Pritbéh spotieby tepla a solarniho vynosu energie rodinného domu s obytnou plochou 130 m? (tepelna
ztrata 6 kW) a 4 osobami. 25 m? kolektorové plochy a zasobnik na 1.800 litrit umoziuji témeér 40 % stupern solarniho

pokryti.

6.2.1 Typické hydraulické koncepty systémi na vytapéni

U solarnich zafizeni na ohfev teplé vody a podporu vytapéni se nabizi podstatné vétsi a
komplexnéjsi rozmanitost hydraulického zapojeni, nez u jednodusSich solarnich zafizeni na ohtev
teplé vody. Firmami doporucované koncepty sahaji pies ,,systémy sestavené z jednotlivych
soucasti” az po ,,systémy s vysokym stupném prefabrikace, coz vétSinou vyzaduje individualni
planovani a svédomitou montaz. Je dulezité zvolit vhodny celkovy systém s diirazem na substituci
béznych zdroji energie a komfortni obsluhu. Systém by mél byt co nejjednodussi a ve vztahu k
pouzitym instalacnim komponentiim co nejméné poruchovy (zfici se komplikovanych ¢erpadlovych
a ventilovych rozvoda).V zédsad¢ by pii zhotovovani hydraulického konceptu solérniho zatizeni na
ohtev teplé vody mély byt brany v potaz néasledujici parametry:

. Jaky vykon se ocekava od kolektoru (kolektorova plocha, typ kolektoru)?

. Zpusob provozu solarniho zatizeni (high flow, low flow, matched flow)?

. Jaky prostor a vyska je k dispozici v mistnosti, kde bude umistén zasobnik?

. Zdroj tepla (s regulaci vykonu nebo bez ni)?

. Zpusob ohievu teplé vody?

. Druh otopné soustavy (vysoko- nebo nizkoteplotni, s velkou nebo malou setrvacnosti)?
. Typ regulace vytapeni?
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Na zaklad¢é rozmanitosti a technicky velmi rozdilnych produktt na trhu se pokusime v nasledujici
casti shrnout podstatné systémové koncepty. Jako vychozi hodnota poslouzi pocet zasobnikl
(systémy s jednim nebo dvéma zasobniky).

211 Systémy s jednim zdasobnikem

Energie se centralné hromadi v nddob¢ a tvoii tak hydraulickou vyhybku pro zdroj tepla (solarni
systém, bézny zdroj tepla) stejné jako pro zadsobovani spottebitelli (tepla voda, vytapéni mistnosti).

Zasobnik mizeme rozd¢lit na zaklad¢ tii teplotnich urovni (tepld voda, vytapéni a predehiivani
vody v zasobniku) do tfi vrstev, které by mély béhem provozu zlstat co nejvice oddélené. Ohiev
teplé vody vyzaduje u nizkoteplotnich otopnych soustav nejvyssi teplotni uroven. Ta musi byt stala
a je jedno, zda se v nejvyssi Casti zasobniku pro garantované zdsobovani teplou vodou nachdzi
teplotu v systému a je proto piivadéna na samotné dno zasobniku. Mezi tim se nachazi oblast pro
topné potieby. Napojeni bézného zdroje tepla se musi provést tak, aby horké médium vstupovalo do
oblasti ohfevu teplé vody a prednostné pokrylo tuto potiebu. Piipojka vstupni vétve vytapéni musi
byt zapojena tak, aby se zona pro topné Ucely nikdy nepfiblizila zon¢ stanovené pro ohiev teplé
vody. Také vratna vétev vytapéni se nachazi nad teplotni Grovni studené vody. Tak je tato zona k
dispozici pouze solarnimu zatizeni a zpusobuje, ze ve vratné vétvi kolektoru jsou vyhodné nizké
teploty.

Pfipojeni béZzného zdroje tepla nevyzaduje u systému s jednim zasobnikem velké rozdily ve vztahu
ke zvolenému zdroji energie. ProtoZze vSechny bézné zdroje tepla jsou vedeny pies zasobnik, musi
umisténi teplotnich ¢idel odpovidat pozadavkim kotle a vyska vyusténi vétve, vracejici se ke zdroji
tepla, mu musi byt pfizpisobena. Rozhodujici je neposuzovat vyhody jednotlivych casti systému
oddélené, ale vSimat si efektivity celého systému (co nejmensi spotieba energie na dotapéni). Obr.
6.7 ukazuje schematické uspotadani ptipojek v zavislosti na pouZiti zdroje energie.

Bézné se zdroje tepla, které vyzaduji dostatecné vysokou teplotu vratné vody nebo u nichz vyssi
vratné teploty neovliviiuji podstatné jejich ucinnost (automatické vytapéni biomasou, olejovy kotel,
plynovy kotel bez kondenzace spalin), napojuji v horni &tvrting nebo tfetiné zasobniku. Cidla a
vratnd  pripojka  jsou
umistény tak, aby takovy ™~ Pfivod dal3iho zdroje
zdroj nemohl ohfivat
spodni ¢ast zdsobniku. U
zdroji  tepla,  které
vyZzaduji co  nejnizsi
vratné teploty (zafizeni s

Pohotovostni objem

Vratna vétev dalSiho zdroje

{automatické kotle na biomasu, olej, plyn)

kondenzaci spalin, _E
dalkové vytapéni), se 9
doporucuje zvolit it\lﬂ Vratna vétev dalSiho zdroje

umisténi  ¢idel  jako
pfedtim (horni Ctvrtina
az tretina zasobniku), ale
vysku vyusténi vratné
vétve  posunout do Solarnivstup
spodni tetiny zasobniku, ~ Selarmi vystu

{kotle na tuha paliva, dalkove vytapéni,
kendenzadni plynové kotle)

Obr. 6.7: V zavislosti na typu dodatecného zdroje tepla musi byt vratné vétve umistény v riiznych vyskach
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Tim se zajisti, aby byla u
plynovych spotfebicii
optimalné vyuzita
kondenzace spalin a u
napojeni dalkového vytapéni klesly ztraty na nejnizsi miru.

Ptipojeni solarniho systému se miize realizovat riznymi zptsoby v zavislosti na kolektorové plose a
sledované strategii nabijeni. Stejné tak i ohfev teplé vody, ktery u systému s jednim zasobnikem
probihd pfes integrovanou nddrz nebo na principu prutoku (vnitini trubkovy svazek, externi
deskovy vymeénik tepla). Nésledujici obrazky ukazuji moznosti béznych systéma s jednim
zasobnikem.

Na obr. 6.8 je predstaveno napojeni solarniho systému pies dva integrované piedavace tepla.
Velikost systému je zde omezena vyuzitelnosti a vykonnosti predavact (obvykle do kolektorové
plochy velikosti 20 m?). Diky pfepinacimu ventilu mize byt v zéasobniku v zavislosti na
momentalnim vykonu kolektoru a teplotni situaci protékan bud’ jenom spodni vyménik nebo oba
sériové zapojené vymeéniky. Diky seriovému proudéni ve vymeénicich se muze v horni casti
zasobniku dosahnout rychleji pozadované teplotni urovné. Pokud je ji dosazeno, pfepne se ventil
sdm na spodni pfedavac a ohtiva spodni ¢ast zdsobniku.

Kolektor
')D@ Tepla voda
Pohatovostni abjem i
\\\ T
o )
Bereitschafsvelumgn Vytapéni mistnosti
- 2 ™y
-t
™ N
v A
Studenéa voda r?
I Zdroj
) ) g tepla
Zasobnik :E E
Obr.6.8: Priklad systému s jednim zdsobnikem se solarnim nabijenim pres dva integrované predavace tepla

umisténé v riznych vyskach. Systém se hodi pri odpovidajicim dimenzovani jak pro high-flow tak pro low-flow provoz
soldarniho zarizeni. Ohiev teplé vody probihd na zdkladé principu pritoku pres integrovanou Sroubovici, kterd se
rozprostird po celé délce zasobniku.
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Ohtev teplé vody probihd u tohoto hydraulického konceptu na zaklad¢ principu prutoku ptes
integrovany trubkovy svazek zdsobniku. Protoze se trubkovy svazek rozprostird po celé délce
zasobniku, maze se spodni Cast vnoiené nadrze s pitnou vodou dobie ochlazovat. Aby bylo
zajisténo zasobovani, musi bézny zdroj tepla udrzovat odpovidajici pohotovostni objem na urcité
teplot€ a trubkovy svazek musi mit odpovidajici velikost povrchu.

Obr. 6.10: Dodatecné je k vnitinim hladkym
trubkovym vymeénikiim integrovana vinita trubka z
uslechtilé oceli na ohrev teplé vody

Dalsim casto uplatiiovanym konceptem se zdsobnikem je pro kombinované systémy tzv. ,tank-in-
tank* koncept. Pripojeni solarniho systému v tomto ptipade nastava pres externi vymeénik (obvykle
deskovy) a pres dvé napajeci piipojky na zasobniku. Odpovidajici hladina napajeni se urcuje v
zavislosti na teplotach zasobniku a prevladajicim vykonu kolektoru (regulace tficestnym ventilem).
Externi vymeéniky disponuji sice velkou vykonnosti, ale vyzaduji druhy regulovany cerpadlovy
okruh (sekundarni okruh), proto se pouzivaji teprve u vétSich kolektorovych ploch (> 20 m?).
Externi vyméniky by se mély dimenzovat podle typu provozu (low-flow nebo high-flow) s max.
logaritmickymi teplotnimi rozdily 5 K.

,»Tank-in-Tank* koncept znamena, ze v zasobniku energie je integrovan zasobnik — bojler na teplou
vodu (z uslechtilé oceli nebo se smaltovanym vnitinim povrchem). To v kazdém piipad¢ vyzaduje,
aby byl v horni ¢asti zasobniku udrzovan pohotovostni objem na odpovidajici teploté. Pti pouzivani
integrovanych zasobnikli na teplou vodu je tfeba dbat na to, aby dosahovaly az na dno zasobniku,
kde by méla byt pfipojka na studenou vodu. Pokud se pouzivaji integrované zasobniky na teplou
vodu, které sahaji pouze do horni tfetiny zasobniku energie, dochazi pii odbéru teplé vody k velmi
silnému promichani. Tim nemiize byt teplota studené¢ vody solarnimu zafizeni k dispozici, coz
nevyhnutelné¢ vede ke snizeni efektivity solarniho systému. Piiklady dvou , Tank-in-Tank*
konceptt pro produkty dostupné na trhu jsou predstaveny na obr. 6.12.
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Obr. 6.11: Priklad systému s jednim zdsobnikem (,,tank-in-tank” koncept) se soldarnim nabijenim pres externi

vymenik ve dvou urovnich zasobniku. Systém se pri odpovidajicim dimenzovani hodi jak pro high-flow tak pro low-flow
provoz solarniho zarizeni. Ohrev teplé vody probiha pres povrch integrované nadrze.
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Obr.6.12: Vlevo: Tank-in-Tank zasobnik s hruskovitym vnitinim tankem a integrovanym hladkym trubkovym
vymenikem pro pripojeni solarniho systému

Vpravo: Tank-in-Tank zasobnik s cylindrickym vnitinim tankem a integrovanym hladkym trubkovym vymeénikem pro
pripojenti solarniho systému
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Obr.6.13:Priklad systému s jednim zasobnikem se solarnim nabijenim pres externi vymeénik ve spojeni s automatickym
stratifikacnim systémem. Tento systém vyzaduje low-flow provoz solarniho zarizeni. Ohiev teplé vody probihda na
zaklade pritokového principu pres externi vyménik.

Hojné& rozsifena jsou kombinovana zatizeni, kterd disponuji tzv. stratifikovanymi zasobniky, které
rozde€luji vSechny tepelné proudy v systému podle jejich teplot. Obr. 6.13 predstavuje koncept s
jednim zasobnikem se samocinnou stratifikaci. Pojmem samocinna stratifikace se rozumi systémy,
které jsou zaloZeny na rozdilu mérnych hmotnosti teplé a studené vody. Studena voda je t€Z8i nez
tepla a drzi se ve spodni ¢asti zasobniku. Tepld voda je leh¢i nez studend a proudi stoupackami do
vysky s odpovidajici okolni teplotou, kde z nich vystupuje. Samocinné stratifikacni koncepty maji
vyhodu v tom, ze jsou velmi jednoduch¢, malo poruchové a nepotiebuji k provozu cizi energii.

Zatimco u obou vyse predstavenych hydraulickych koncepti bylo mozné provozovat solarni systém
jak podle high-flow tak podle low-flow principu, stratifikované zasobniky mohou uplatnit své
ptednosti z velké Casti jen ve spojeni s low-flow principem. Vyuziva se i provoz podle matched-
flow principu (fizeny podle otacek). Neékteré bézné dostupné stratifikované zasobniky jsou
predstaveny na obr. 6.14.
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Obr. 6.14: Priklad rozdilnych stratifikacnich strategii

Pokud ohtev teplé vody probihd pies externi vymeénik tepla (viz obr. 6.15), je tfeba dbat na to, aby
také potiebny vykon byl pfenasen za nepfili§ velkych teplotnich rozdilti (< 5 K). Protoze spotiteba
teplé vody stejné jako teploty, které jsou nahoie v zasobniku energie, se 1isi pfipad od ptipadu, musi
byt priatok ze strany zasobniku variabilni. Regulaci otdcek cCerpadla nebo mechanickym
proporcionalnim regulatorem se hmotnostni pritok ptizpisobi skute¢né spotiebé (usiluje se o stejné
tepelné kapacity ze strany zasobniku a studené vody), aby se co nejrychleji dosahlo pozadované
teploty. Je dulezité, aby vratna teplota dosahla do nejspodnejsi ¢asti zasobniku, co nejblize na
uroven teploty studené vody.

Zatimco nabijeci okruhy k ohievu teplé
vody pies externi vyméniky byly na
konci 90. let montovany jesté
instalatérem ve kotelné z jednotlivych
komponentli, v soucasné¢ dobé¢ existuji
mnohé  prefabrikované  osvédcené
vyrobky, které mohou byt jednoduse
montovany na sténu.

Zvyseny stupen prefabrikace
jednotlivych ¢asti systémli v solarnich
kombinovanych zafizenich znamena Obr.6.15: Vlevo: Prefabrikovana stanice k ohievu teplé vody na
jednak redukei systémovych nakladii a zakladé pritokového principu pres externi vymenik s prizpusobenim
také dukci h ti {03 mnoZstvi pies mechanicky proporcionalni reguldator.

ake redukel  poruchovost, — protoze Vpravo: Prefabrikovana stanice k ohievu teplé vody na zdaklade

kromé hydraulickych spojeni se stdle pritokoveho principu pres externi vyménik s piizpiisobenim mnoZstvi
vice  prefabrikuji  také elektrické pres primichavaci okruh
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kabelové rozvody (fidici kabely a kabely cidel). V oboru solarni techniky a pfedevSim u
kombinovanych soldrnich zatizeni se trendem stava prefabrikace.

Obecné vykazuji systémy s jednim zasobnikem nasledujici vyhody a nevyhody:
Vyhody systému s jednim zdsobnikem:

* Diky neptitomnosti dal§iho zasobniku na teplou vodu, mohou byt redukovany ztraty
vyzarovanim.

* Kompaktnost a jednoduchost celkového konceptu.
* Potfeba prostoru pro komponenty zafizeni je redukovana.

e Ohtev pitné vody na zaklad¢ prutokového principu je hygienicky (legionely, atd.)
absolutné nezavadny.

* Systémy s jednim zasobnikem maji diky nepfitomnosti dal$i nddoby mensi investi¢ni
naklady.

Nevyhody systému s jednim zdsobnikem:

* Ohfev teplé vody probiha pies dva vyméniky (solarni vyménik na strané jedné a
médium zasobniku na teplou vodu na strané druhé), coz pro kolektor znamena vyssi
vratné teploty (posunuté o teplotni spad vyméniku). Mensi vyznam ma tato skute¢nost u
zasobniku s integrovanym zasobnikem ohtaté vody, pod nimz je dole had, ve kterém se
ptitékajici pitnd voda postupné piedehiiva.

* Nejvrchnéjsi Cast zasobniku musi byt stdle udrzovana na poZadované teploté ohtaté
vody. Pokud se pouziva zasobnik s té€snou tepelnou obalkou, mohou byt ztraty z toho
vyplyvajici minimalizovany.

212 Systémy se dvéma zasobniky

Systémy se dvéma zasobniky se podstatné lisi od systému s jednim zésobnikem v tom, ze pro ohfev
teplé vody se pouziva vlastni nadrz. Prvni hydraulické koncepty tohoto druhu byly realizovany na
konci 80. let a vlastni tak status klasiky solarnich kombinovanych zafizeni. A¢koliv tyto systémy
nevykazuji jak z energetického (vé€tsi ztratové povrchy), tak hospodarského hlediska (vyssi
investiéni ndklady) bezpodmine¢né vyhody ve srovnani se systémy s jednim zasobnikem, maji
jesté v soucasné dobé¢ Siroké vyuziti.

V podstaté mohou byt systémy se dvéma zasobniky redukovany na nésledujici dva koncepty.

Obr. 6.16 ukazuje systém se dvéma zasobniky, ve kterém je solarni okruh veden ptes pfedavac
tepla na dn€¢ zasobniku s pitnou vodou nebo zasobniku s topnou vodou. Pfi takovém zapojeni, v
zasad¢ vhodném pro high-flow provoz, se dociluje nejvysSich vynost, kdyz je vzdy nabijen
zasobnik s nizsi teplotou. Vyrobci regulacnich zafizeni nabizeji v praxi jednoduché fizeni s
moznosti upfednostnit jeden ze zasobniku nebo je napajet rovnocenne.
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Obr. 6.16: Priklad systému se dvema zasobniky se solarnim nabijenim zdsobniku energie na vytapéni a zasobniku na
teplou vodu pres integrovany vyménik. Tento systéem vyzaduje high-flow provoz solarniho zarizeni.

Pozadovana teplota teplé vody je ve srovnani s pozadovanymi vstupnimi teplotami u
nizkoteplotnich otopnych soustav podstatné vyssi. Aby zpétna teplota kolektoru ziistala co nejnizsi,
vyplati se béhem faze vytapéni napajet oba spotiebi¢e rovnocenné. Po dobu této funkce se zasobnik
s nizsi teplotou dostane na uroven teploty druhého zasobniku a potom je z hlediska optimalniho
vyuziti energie paraleln¢ déale nabijen timto zasobnikem. Zasobnik na pitnou vodu je tak dotapén
zasobnikem na topnou vodu. V dobé, kdy se netopi, se na pozadovanou teplotu pirednostné ohtiva
voda v zasobniku na pitnou vodu, az poté se ohfiva zasobnik s topnou vodou. Tento koncept je na
zakladé¢ omezeni vykonnosti integrovaného vyméniku vhodny spise pro malé kolektorové plochy
(<20 m?).

Pokud se vyuzivaji vétsi kolektorové plochy, doporucuje se pamatovat na externi vymeénik umistény
mezi solarnim systémem a zasobnikem. Zasobnik na pitnou vodu je v tomto piipad¢ ohfivan uz jen
zasobnikem s topnou vodou, coz je ziejmé z obrazku. Privadéni solarniho tepla do zasobniku mize
probihat dle zptsobu provozu bud ve fixované vysce (pii high-flow) nebo pres stratifikacni
zasobnik (pii low-flow).

Tento koncept mize u zdrojt tepla s ruénim prikladanim a pfi pfili§ malém dimenzovani solarniho
zafizeni znamenat v prechodném obdobi, kdy se topi jen kvtli ohfevu vody, ztratu komfortu, kdy je
sice dosazeno teplotni urovn¢ potiebné k vytipeni, ale nestaci to pro ohiev pitné vody. V téchto
piipadech musi byt do provozu uveden kotel na tuha paliva. V topné sezoné tento problém odpada.
Zasobnik na pitnou vodu miize byt proveden jako jednodenni zasobnik, coz snizuje systémové
naklady a zmensuje ztraty vyzafovanim diky mensimu povrchu.
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Zdroj
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Pohotovostni objem

Tepla voda

Bojler na ohiev

pltné vody

Zésobnik Studena voda

Obr. 6.17:  Priklad systému se dvéma zdsobniky s primym soldrnim nabijenim zdsobniku pres externi vyménik.
Solarni systéem je mozno provozovat pri odpovidajicim dimenzovani bud podle high-flow nebo low-flow principu
solarniho zarizeni.

Obecné vykazuji systémy se dvéma zasobniky nasledujici vyhody a nevyhody:

Vvhody systému se dvéma zasobniky:

e Ohfev teplé vody a podpora vytapéni jsou hydraulicky zcela odd€lené. Tim jsou
turbulence v zasobniku s topnou vodou redukovany.

* Ohftev teplé vody probiha u zasobniku pfimo napojeného na solarni systém pouze pies
solarni tepelny vymeénik, coz vede k niz§im vratnym teplotam kolektoru.

* Pokud je zasobnik na teplou vodu ohfivan jen ze zasobniku s topnou vodou, mlize byt
objem redukovan na jednodenni spotfebu.

Nevvhody systému se dvéma zdsobniky:

e VEtsi ztraty vyzarovanim diky pfitomnosti druhé nadoby
*  VEtsi potieba prostoru

* Vyssi investicni naklady diky pouziti druhé externi nadoby
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213 Solarni systémy k ohi'evu vody v bazénu

Soléarni systémy na pfitapéni jsou vétSinou dimenzovany pro prechodné obdobi, tzn. Ze v dobé&, kdy
se netopi (1éto) nemohou byt pln¢ vyuzivany. Po pokryti spotieby teplé vody pirechazi do stavu
stagnace. Stupen vyuziti celého systému by se mohl vyznamné zlepsit, pokud by v tomto obdobi
dochazelo k dalsimu odbéru tepla.

Vhodné vyuziti solarniho tepla u téchto systémi pfedstavuji v letnich mésicich bazény.

Dimenzovani

Protoze dimenzovani solarnich systémut na pfitapéni probiha bézné v souladu se spotiebou teplé
vody a spotifebou tepla na vytapéni mistnosti, je zbyvajici piebytek tepla k dispozici pro ohfev vody
v bazénu a specifické dimenzovani tak odpada.

Pokud se ale zméni propozice a solarni systém je uzivan pfevazné¢ pro ohiev vody v bazénu, musi
byt pii dimenzovani bran ohled na danosti bazénu a pozadavky uzivatele. Detailni vypocty
solarnich systémil na ohfev vody v bazénu mohou byt provedeny napt. v programu TSOL (TSOL,
2003).

Protoze k podstatnym tepelnym ztratdm dochdzi na povrchu nadrze, je pravé povrch bazénu
rozhodujicim parametrem pro vypocet kolektorové plochy. DalSim dilezitym bodem je, zda je
plocha nadrze v noci nebo béhem chladnéjsSich letnich dnti zakrytd nebo zcela odkryta. Pro hruby
odhad dimenzovani kolektorové plochy je mozné vyuzit nasledujici jednoduchy vzorec.

ABrutto = 0a5 ai l X APlocha [mZ]

Agrutto hruba plocha kolektoru v m?
Aplocha plocha nadrze v m?

Faktor 0,5: u krytého bazénu

Faktor 1: u nekrytého bazénu

Vypocet hrubé kolektorové plochy musi byt jesté rozsSiten o kolektorovou plochu nezbytnou pro
ohiev teplé vody. Potom tato veli¢ina urCuje zbyvajici dimenzovani solarniho systému na ohfev
teplé vody a vytapéni mistnosti.

Je tfeba vzit v tvahu, ze ucinnost krytych kolektori pro ohiev vody v bazénu pii bézné teploté
venkovniho prosttedi (20 az 30 °C) v 1ét€ mlze byt stézi vyssi, nez ucinnost nekrytych plastovych
absorb¢nich desek (pouzivaji se jen pro ohifev vody v bazénech).

Hydraulické zapojeni solarné vytapéného bazénu mize byt provedeno riznymi zpusoby. Obrazek
6.18 predstavuje piimé zapojeni solarniho systému do bazénové hydrauliky. Tim se rozumi, Ze
prostiednictvim druhého Cerpadla je solarni teplo odebrano ptimo z primarniho okruhu solarniho
systému k ohfevu bazénové vody. K oddé€leni systémil se pouzivaji bud’ deskové nebo trubkové
svazkové vymeéniky.

Pii regulaci je tfeba dbat na to, Ze odpovidajici objem k ohievu teplé vody se prednostné piipravuje
v zasobniku a teprve poté nasleduje ohtev vody v bazénu.
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Obr.6.18: Primé napojeni bazénu na solarni okruh.

Dalsi moznost zapojeni ukazuje blokové schéma na obr. 6.19. Veskeré tepelné toky prochéazi v
tomto piipad¢ ptes zasobnik. To ma nevyhodu v tom, ze mezi solarnim systémem a bazénem musi
lezet dva piedavace tepla (a tak i dva teplotni spady), coz snizuje U¢innost kolektord. Na druhé
strané by ale tento hydraulicky koncept mohl pii chybé&jicim solarnim teplu umoznit ohfev bazénu
béznym predavacem.
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Kolektorl

Zasobnik Tepla voda

Pohotovastni objem Studena voda

Vytapéni mistnosti

B A -
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Obr.6.19: Neprimy solarni ohiev vody v bazénu ze zasobniku

6.2.2  Dimenzovani solrnich systémii na vytapéni

Smeérnice pro dimenzovani solarnich zafizeni na vytapéni nemohou byt formulovany tak jasn¢, jako
smérnice pro systémy na ohiev teplé vody. Rozmanitost omezujicich podminek umonuje obecna
doporuceni k rozhodnuti o solarnim stupni pokryti, s nimz také souvisi finan¢ni moznosti investora
na pofizeni zatizeni.

Je tfeba usilovat o dimenzovani solarnich zatizeni s ohledem na budouci zajiSténi dodavky energie

pii nizkych energetickych nakladech a za vysokého tsporného potencidlu CO,, a ne o dimenzovani
na co nejvyssi rocni hospodaisky vynos kolektoru.

Aby mohl projektant pifedpovédet solarni stupen pokryti a umistit ho do technicky nejefektivné;si
oblasti, jsou v této kapitole predstaveny nékteré diagramy. Tyto diagramy byly spocitany
simula¢nim programem SHWwin (Streicher a kol. 1999) vyvinutym na Technické univerzité v
Grazu s ptihlédnutim k definici stupné kryti.

Vychozim bodem simulacnich vypoctl se stal referencni dam (klicova data viz tab. 6.2), u n¢hoz
byly zménény nekteré parametry.
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Budova
Misto Graz
Tepelna ztrata 8 kW
Venkovni teplota, pod jejiz 12 °C

urovni zacina potieba vytapéni

Max. teplota topné a vratné vody |40/30 °C

Spotieba uzitkové vody

Mnozstvi 200 I/den pti 45 °C

Hydraulické zarizeni

Systém se dvéma zasobniky

Solarni systém

Kolektorova plocha 30 m? kolektorové plochy
No=0,771, a;=3,33 W/m?K, a,=
0,012 W/m?K?

Orientace jih

Sklon 45°

Zasobnik na teplou vodu

Objem 500 litra

Zasobnik na topnou vodu

Obsah 2.000 litra

Tloustka izolace 15 cm (lambda = 0,05 W/mK)

Tab.6.2: Prehled nejdiileZitéjsich klicovych dat referencni budovy (zdklad pro zhotoveni nasledujicich diagramu dimenzovani).

221 Dimenzovani kolektorové plochy a objemu zdasobniku

Na uvod je na obr.6.20 ukazan diagram, ktery predstavuje priibéh solarniho pokryti referencniho
domu s parametry kolektorové plochy a riiznych velikosti zasobniku.

Vyznamny je narlst solarniho pokryti u malych objemit zasobniku. Poté, co se vzristajicim
objemem zéasobniku stoupaji 1 ndklady, je zfejmé, ze pro rodinny dim je cena zdsobniku o objemu
pfes 4 m® ve Spatném poméru k dosazenému zlepSeni solarniho pokryti. To samé plati také pro
kolektorovou plochu. Je mozné to poznat podle malého zlepSeni solarniho pokryti, které nastava s
piibyvajici velikosti kolektorové plochy. Vzdalenosti mezi kiivkami neménné kolektorové plochy
jsou mensi.
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Obr. 6.20: Celkovy solarni stupen

Objem zasobniku {(m2)

s doporucenym dimenzovanim

pokryti v zavislosti na objemu zdsobniku a velikosti kolektorové plochy

Na zaklad¢ téchto uvah je zfejmé, kam sméfuje strategie ,,podpory vytapéni“. Kolisani nabidky
solarni energie a spotieby se v zasobniku vyrovnava v ¢asovém useku nékolika dni, neusiluje se o

plné zasobeni.

Protoze diagram na obr. 6.20 plati pouze pro diim s tepelnou ztratou 8 kW, byl vyroben specificky
nomogram, jehoz usecky a kolektorové plochy se vztahuji k tepelné ztraté domu. Aby se z tohoto
nomogramu dalo ¢ist, musi byt vzdy kvocienty objemu zasobniki a kolektorové plochy vytvoreny k

tepelné ztraté¢ domu.

Pokud se jako ptfidavného topného systému vyuziva dobie vykonostné regulovany kotel, napf.
plynové zatfizeni s kondenzaci spalin, neni nutné vyuzivat dalsi objem zasobniku.
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Obr. 6.21: Celkovy stupen solarniho pokryti v zavislosti na objemu zdasobniku a kolektorové plose

Pokud se v rodinnych domech dosahuje solarnich stupiiti pokryti vysSich nez 60 % a nebo jsou
dimenzovany systémy pro objekty s vétSimi tepelnymi ztratami, mohou byt klicova data (hruba
kolektorova plocha, objem zasobniku) vyc¢teny v nasledujicim nomogramu.
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(o) s e otk U BRI Specificky objem zasobniku (m3/kWtopného vykonu)

Obr. 6.22: Celkovy stupen solarniho pokryti o velikosti zasobniku a hrubé kolektorové plose pro velikost zasobniku
do 20 m*/kW tepelné ztraty
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B Lhismigihingr gsrAusioan

Bézné solarni pokryti se v Rakousku u rodinnych domu s typickou spotiebou tepla pohybuje
piiblizné mezi 15 az 50 %. Tohoto pokryti se zpravidla dosahuje prostfednictvim kolektorovych
ploch o velikosti 15 az 30 m? a objemu zasobniku od 0,8 do 3 m? Na zakladé mnoZstvi
provedenych vykont se v kazd¢ zemi uplatiiuje odliSna filozofie dimenzovani. Zatimco se napt. v
Rakousku dimenzuji solarni kombinovand zatizeni (na vytapéni a ohfev vody) velkych rozméri, v
Nizozemi se hovoii o kombinovaném zatizeni (pfi odpovidajici systémové hydraulice) uzZ tehdy,
kdyz ma kolektorova plocha kolem 5 m? a objem zasobniku 500 litrd. Zajimavy je také piistup
Francouzl, ktefi pouzivaji velké kolektorové plochy, ale jenom malé objemy zasobnikli na vodu,
protoze je akumulacni hmota budovy Casto aktivovana solarnim teplem.

222 Vliv teploty vstupni vétve vytapéni na solarni pokryti

Dalsi casto diskutovanou otazkou je vliv vstupni a vratné teploty vytapéciho systému na solarni

vvvvvvvvv

vytapéni, protoze kolektor vykazuje veétsi stupen ucinnosti pii nizsich teplotach.

Obr. 6.23 ukazuje tuto souvislost. Zakladni stupen pokryti zde byl zvolen pro primérnou teplotu
vytapéni 30 °C pii projektované teploté.

Mira zavislosti podléha soldrnimu pokryti zafizeni. Pokud je solarni pokryti malé, pak je solarni
zafizeni v provozu zejména tehdy, kdy jsou teploty venku vysoké a pozadované vstupni a vratné
teploty jsou tedy nizké. Cim vyssi je stupet solarniho pokryti, tim &ast&ji jsou solarné pokryta
obdobi s niz§imi venkovnimi teplotami. Zde se vyznamnéji projevuji vyssi teploty topné a vratné
vody.
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Obr.6.23:

Vliv primérnych teplot topné a vratné vody k vytapéni mistnosti na solarni pokryti. Tyw.+Tyys.
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2.2.3 Vliv sklonu kolektoru a orientace na jih na stuper pokryti

Montézni moznosti a s tim spojené naklady, jsou rozhodujicimi faktory pro vystavbu solarniho
kolektorového zatizeni. Vliv orientace a sklonu kolektoru na ro¢ni solarni pokryti pro vytapéni je
pfedstaven na obr. 6.24.

Na zéklad¢ vypoctu pro rodinny dim s 34 % solarnim pokrytim byly spocitany varianty sklonu
kolektoru k horizontéle a orientace na jih (azimut). Vznikly diagram ukazuje uvnitf soustfedného
kruhu moznosti nastaveni kolektorovych ploch s maximalnim ubytkem solarniho pokryti o 10 %.

Optimdlni orientace je asi cca 7° na zapad, nejvyssiho soldrniho zisku se u zdkladni varianty
dosahuje pfi celkovém solarnim pokryti 34,1 % a sklonu 60°.

Odklon od optimalni orientace o + 40° (priblizn¢ jihozapad, jihovychod) znamena u sklonu mezi
45° a 60° zmenseni solarniho pokryti o 10 %. U orientace na jih mize kolisat dokonce mezi 30° a
75°, aniz by stupen solarniho pokryti klesl o vice nez 10 % vzhledem k optimalni varianté. Je tedy
mozné odchylit se do urCit¢ miry od optimalni orientace stiechy a sklonu, aniz by dochazelo k
veétSimu snizeni solarniho zisku.
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Stupefl pokryti
{% z maxima)
N 15 Z90-10
| 80-90
o70-80
Oe0-¥0
H 50-60

@3 40-50

Uhel sklonu (stupng)

I 1 ] 1 ] ] 1 ] 1 90
.90 75 60 45 30 15 0 -15 -30 -45 -60 -¥5 -90
Vychod Azimut kolektoru (stupng) Zapad

(¢} Institut ftr Wsrmetechnik, TU Graz, SH\

Obr.6.24 Zavislost solarniho pokryti na sklonu a azimutu kolektorového pole (pro zarizeni s max. 34 % celkového
pokryti, pri 60 % sklonu, a sméru —10 % na zapad)

Optimalni sklon kolektorového zatfizeni je samoziejmé zavisly na celkovém solarnim pokryti
zafizeni. Obecné plati: ¢im vyssi potfebujeme solarni pokryti, tim Sikméji by méla byt kolektorova
plocha orientovana na jih, protoze v topné sezon¢ sviti Slunce na Zemi nize.
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7 Minimalizace tepelnych ztrat

Aby bylo dosazeno co nejveétsi ucinnosti systému, je potieba zabranit tepelnym ztratam. Jejich
minimalizace neni pouze specifickym pozadavkem solarnich systémi, ale tyka se veskerych
zafizeni, ktera dodavaji teplo.

Na stran¢€ jedné je tieba se vénovat tomu, jak vliibec zamezit povrchovym ztratam a na stran¢ druhé
se zabyvat minimalizaci tepelné ztraty povrchi prostiednictvim vétsich tlousték izolace.

7.1 Pocet zasobnikii a jejich izolace

Zasobniky v konceptech, které podporuji solarni zasobovani teplem, by mély z energetického
hlediska vykazovat dobré vrstveni teplot a vyznaCovat se malym povrchem, aby se zabranilo
tepelnym ztratdm. Dulezitym Cinitelem je zde pomér mezi vyskou (H) a primérem (D) zésobniku.
Praxe ukazala, ze pokud je pomér (H/D) mezi dvéma a Ctyfmi, mize byt splnén jak pozadavek
vrstveni teplot, tak mohou byt omezeny povrchové ztraty.

7.2 Tepelné ztraty zasobniku

Vyzkumy solarné¢ podporovanych zafizeni pro zasobovani teplem ukézaly vysoky podil ztrat
zasobniku na celkové spotiebé tepla (v extrémnich piipadech az 30 %). Népadna byla u zkusebnich
projekti odchylka mezi teoretickymi a skuteCnymi tepelnymi ztratami.

Jak teoretické vysledky, tak vysledky méfeni ukéazaly, ze solarni pokryti ma velky vliv na tepelné
ztraty. Z teoretickych vypocti velikosti zasobniku mezi 3,5 a 11,5 m? vyplynulo, Ze energeticky a
ekonomicky optimalni jsou tloustky izolace mezi 10 az 15 cm. S piihlédnutim ke korekénim
Cinitelam (vysledky méfeni realizovanych systému) blizkym praxi vysla optimalni tloustka izolace
mezi 20 az 25 cm.

Tyto velké rozdily mezi teorii a praxi spocivaji v tom, ze kvalita vyrobku a provedeni izolace
zasobniku a trubkovych prachodek neni zpravidla optimalni:

* Uspotadani tepelné izolace je v praxi podle zkuSenosti vzdalené od teorie. Mezi plastém
zasobniku a vrstvou izolace se bézné nachazi vzduch. Tento efekt kombinovany s
mezerovitym provedenim izolace zplsobuje kominony efekt a tim i urychlené vybiti
zasobniku. To plati jak pro primyslové zhotovené tepelné izolacni obaly (malé
zasobniky) tak pro individualné namontovanou tepelnou izolaci u velkych zasobniki
(vétsSinou desky z mineralni vaty s oplasténim z lesklého plechu).

* Tepelna izolace je na mnoha mistech pferuSovana trubkovymi piipojkami. Nespravné
provedeni téchto priraz tepelné€ izolacnim obalem také podporuje vyse uvedeny
kominovy efekt.

Dodatecné se k vySe jmenovanym aspektim zvySujicim tepelné ztraty zasobniku pfifazuje i
cirkulace uvniti trubek napojeného potrubi - povrchové ztraty jsou pak vétsi. Pomoci mize byt
disledné nainstalovani termosifoni na vSechny ptipojky zdsobniku v horké ¢asti.
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7.2.1 Systémy s jednim zasobnikem misto systémii s vice zasobniky

Podle zkuSenosti se v solarn¢ podporovanych konceptech na zdsobovani teplem casto jako
zasobniku vyuzivaji akumulac¢ni baterie (jak zdsobniky na pitnou vodu, tak zasobniky na vytapéni).
Toto provedeni znamend maximalizaci poméru mezi povrchem a objemem a tim 1 velkou
povrchovou ztratu. Pokud je tento efekt kombinovan s neefektivni tepelnou izolaci zasobniku,
vznikaji nejvyssi tepelné ztraty v useku systému, kde se akumuluje energie. Kromé toho se
akumulacni baterie vyznacuji podstatné vySSimi investicnimi ndklady, nez systémy s jednim
zasobnikem (velikost, stejné jako usporadani zasobniku je tfeba zohlednit jiz pfi projektovani
budovy, aby byla zakladova deska zapusténa odpovidajicim zpisobem a zasobnik mohl byt ve
sklepé umistén pred montazi stropu).

Vyrobcei nabizi 1 svafovani na misté, coz pres vyssi cenu velkého zasobniku znamend z provozné-
hospodaiského hlediska efektivnéjsi vysledek, nez u systémt s vice zasobniky.

Pokud jsou navzdory v§em dobrym zdmérim (zejména kvuli stavebnim dispozicim) systémy s vice
zasobniky jedinou moznosti, jak zaopatfit budovu, méla by byt pfinejmensim kvalita provedeni
tepelné izolace co nejvyssi a hydraulické spojeni jednotlivych zasobnikli by mélo byt realizovano
jako sériové zapojeni (obr. 7.1).

Vytapéni
a ohiev vody

Zdroj

Tepla voda

Kolektory

Studena voda

&

Obr.7.1: Pokud je pouZiti systémii s vice zasobniky nezbytné nutné, doporucuje se sériové zapojeni jednotlivych nadob
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7.3 Tepelné ztraty a provedeni potrubi

Kromé zasobniku pifedstavuje veskeré potrubi pro zdsobovéni teplem velky potencial k redukci
tepelnych ztrat. To plati jak pro trubky, které piipojuji zdroj tepla (solarni systém a bézny zdroj
tepla), tak pro rozdé€lovaci potrubi. Prvni prioritou je zabranit co nejvice ztratam potrubi diky
inteligentni koncepci jeho vedeni a zapojeni. Poté je tieba dle moznosti redukovat jeho tepelné
ztraty.

Minimalni tloustky Minimalni tloustky
Rozmeér trubky izolace — vnéjsi trubky | izolace — wvnitini trubky
[mm] [mm]
DN 15 30 20
DN 20 40 30
DN 25 40 30
DN 32 40 40
DN 40 50 40
DN 50 60 50

Tab.7.2: Tloustky izolace

Podle zkusenosti se doporu¢ované tloustky izolaci dodrzuji v praxi jen ziidka, coz s sebou nese
vysoké tepelné ztraty potrubi. Napiiklad pfi instalovani solarnich systému na plochych stfechach se
podceniuje izolace propojovacich hadic. Doporuceni naleznete v tab.7.2.

Obr.7.2: Volné polozené potrubi v solarnich Obr. 7.3:  Povrch kaucukovych pouzder trubek je

systemech by mélo byt izolovano teplotné stalymi a trvale chranén plechovym plastem pred
vode rezistentnimi kaucukovymi pouzdry. UV-zarenim a poskozenim zpiisobenym
zviFaty.
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Kromé¢ vyssich teplotnich rozdilti jsou voln€ polozena potrubi vystavena i povétrnostnim vliviim a
specialné pro montdz v solarnich systémech musi byt teplotné stalda min. do 180 °C. V praxi se
osvédcila kau¢ukova pouzdra trubek (obr. 7.2 ). Protoze tyto vyrobky nejsou dlouhodobé¢ rezistentni
vuci UV-zatfeni a poskozeni zptisobenych zvifaty (ptaci, hlodavci atd.), musi byt povrch ochranén i
pred témito vlivy. To se bézné déje, jak je predstaveno na obr. 7.3, pomoci oplastovani lesklym
plechem. Izola¢ni material jako mineralni vata je sice odolny vici teploté, ale ne viici vodé. U volné
polozeného potrubi dochazi ¢asto i navzdory opléstovani k proteceni pouzder a G€innost izolace by
pak byla znatelné redukovana.

Naproti tomu muze byt uvniti budov bez dlouhého rozmysleni pouzita jako izolacni material
teplotné stala mineralni vata. V tomto piipad¢ je rozhodujici, aby doporuc¢ena tloustka izolace byla
instalovana bez mezer na veskerém potrubi, které vede teplo. Slaba mista ptedstavuji pfedevsim
priirazy sténou nebo stropem a neizolované armatury.

U priirazii stropli a stén (jsou zpravidla neizolovany nebo provedeny jako 5 mm izola¢ni trubice) by
meéla byt protazena plna tloustka izolace, coz vyzaduje odpovidajici v€asné naplanovani Sacht.
Pokud jsou pro prichodky potrubi nutna jadrova vrtani, je tfeba dbat na to, aby byla pouzita izolace
trubek v odpovidajici tloustce.

"..'

Obr. 7.5: Izolace armatury jako standard
modernich zarizeni zasobujicich teplem.

Obr.7.4: Zadné  redukovini  nebo  dokonce

vynechani izolace trubek pri priirazu stény nebo stropu.
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8 Instalace a montaz zarizeni

8.1 Bezpecnost prdace na stiese

Zvlastnosti pfi montazi solarnich zafizeni jsou pro mnohé instalatéry neobvyklé prace na stiese.
Jako podstatné nebezpeci je tfeba jmenovat: riziko paddu osoby nebo materidlu ze stiechy a u
vakuovych trubkovych kolektori nebezpeci imploze trubek. U lehéich montazi zatizeni se vyplati
pamatovat na schtudky, stupné ze stiesnich tasek nebo stfesni haky pro upevnéni zebtiku v oblasti
kolektorového pole. Bezpecnostni zatizeni pro ptipad padu predstavuje zachytné leseni stfechy
(obr. 8.1) nebo zachytna sténa (obr. 8.2). Pokud jejich pouziti neni mozné nebo nema vyznam, musi
byt nasazena osobni ochrannad vyzbroj jako napt. pojistny femen s pojistnym lanem a tlumi¢em
padu. Vybudovanim ploSiny miize byt navic zajiSténa bezpecna pracovni plocha na stfeSe. Kviili
nebezpeci imploze musi mit osoby, které pracuji s vakuovymi trubkovymi kolektory, po celou dobu
prace ochranné koZené rukavice a té€sné pfiléhajici ochranné bryle.

Pracoviité
= prostor, kde hrozi péd"'.:-,l_

= 500m

= 5,00m

> 3,00m e . 3.00m

Obr. 8.1: Zachytné leseni pri prdci na stiese Obr. 8.2: Zachytna sténa pri praci na strese
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8.2 MontaZ solarniho okruhu

Materialy a techniky spojovani, které se osvédCily pii klasickych topenarskych a sanitarnich
pracich, mohou byt pouzity také pro instalaci solarniho okruhu, pokud neodporuji jeho danym
pozadavkim. To jsou vznikaji teploty nad 100 °C a solarni médium piedstavujici smés vody a
glykolu — vétSinou v poméru 60:40.

8.2.1 Potrubi kolektorového okruhu

V béznych kolektorech se dosahuje klidovych teplot vyssich nez 200 °C, ve vakuovych trubkach az
280 °C. Pokud se zatizeni po vypnuti uvede pt vysokych teplotach opét do provozu, mohou teploty
v kolektorovém obvodu vystoupit az na 130 °C. Diky vysokému teplotnimu zatiZzeni se doporucuje
tvrdé pdajeni trubek v soldrnim okruhu. V praxi se ovSem ukdazalo, ze solarni zafizeni v jedno- i
dvojdomku vykazovala dobry vysledek i pii pajeni namékko. Pokud se pouzije mekky spoj, musi se
v kazdém ptipadé dbat na teplotni a bezpecnostni pozadavky uvadéné vyrobcem. AvsSak vétsi
solarni zafizeni, zejména ta s vakuovymi trubkovymi kolektory, by se méla v kazdém piipadé pajet
natvrdo nebo svafovat.

Piipojky kolektori mohou byt provedeny prostiednictvim seSroubovanych upinacich krouzka s
natrubky (hrdly), fitinkami k letovani nebo lisovacimi fitinkami zasazenymi v médeéné trubce.
Vsechny materidly musi byt odolné vici teploté, tlaku a glykolu. V blizkosti silikonového té€snéni je
tfeba zabranit pajeni nebo dostatecné¢ ochlazovat trubku u jiz utésnénych mist. SeSroubovani spoji
mezi kolektory a jejich napojeni na sbérné potrubi se pfednostné provadi momentovym kli¢em, aby
se zabranilo moznému ,,ukrouceni* pajenych spojui uvniti kolektoru.

Pokud se v kolektorovém obvodu pouzivaji Sroubové spoje, mély by byt zavity utésnény konopim s
tésnici pastou, ktera je odolna vuci teplot¢ a glykolu.

Metr médéné trubky se nezéavisle na jejim pruméru prodlouZi pfi teplotnim rozdilu 100 K o cca 1,7
mm. Tepelnd roztaznost materialu, ktery se pouziva na trubky, musi byt bezpodmine¢né brana v
potaz. VSechna spojovaci vedeni jsou opatfena pevnymi body a pohyblivymi podporami,
vykyvnymi zaveésy, kompenzatory nebo ohebnymi rameny, takze na kolektorovych piipojkach
nebo ostatnich pevnych bodech nevzristaji sily tepelné roztaznosti na nepovolenou miru. Potrubi
solarniho zafizeni nesmi byt upevnéno na vodovodnim ¢i plynovém potrubi a nesmi slouzit jako
nosnik pro jiné potrubi nebo zatéze. Musi byt zajisténa zvukova izolace potrubi, ve kterém proudi
voda.

U potrubi kolektorového okruhu je tfeba navic dbat na to, aby bylo venku poloZeno co nejméné
metr potrubi (vyssi tepelné ztraty, nakladna tepelnd izolace), ponechat dostatek mista na
dodatecnou tepelnou izolaci a zajistit moznost tiplného vyprazdnéni (trubka klesajici smérem k
technické mistnosti).
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8.3 Montaz a umisténi regulacnich cidel

Spravna instalace meéticich Cidel je dilezitym predpokladem pro dokonalé fungovani termického
solarniho zatizeni. Kromé dobrého umisténi (musi souhlasit s provadécim planem) zalezi predevSim
na dobrém tepelném kontaktu (pevné ulozeni, tepeln¢ vodiva pasta).

Teplotni ¢idlo kolektorového pole je namontovano na vstupni vétev nejteplejsiho kolektoru nebo v
nejteplejSim bodé kolektorového pole. Kolektorové ¢idlo je pfedmontovano jako ploché piilozné
¢idlo bud’ piimo na absorbéru (vétSinou jiz z vyroby) nebo je umisténo ve vnoiené objimce vstupni
vétve kolektoru. Pii pokladce kabelt je tfeba dbat na to, aby se kabely nedostaly do styku s horkymi
trubkami.

Teplotni ¢idla ke zjistovani teploty v zasobniku jsou umisténa v teplomérnych objimkach z
materialu odolného viici korozi a pifezkousena na pevné ulozeni. Pokud je na mistech, na kterych se
maji méfit relevantni teploty pro regulaci, Zadny nebo nedostacujici pocet teplomérnych objimek,
mohou byt pouzita také kontaktni teplotni Cidla. Pfitom je tfeba dbat na to, aby byla spravné
formovana a dobfe izolovana proti vliviim prostiedi kvalitni tepelné vodivou pastou.

Pokud nedostacuji délky kabeli k teplotnim ¢idlim, musi byt prodlouzeny kabelem s min.
prifezem 0,75 mm?. Prhfez je zavisly na délce a mél by se fidit vyrobnimi podklady.

Kabel ¢idla nesmi byt pokladan spolecné s vedenim 230/400 V v jedné trubce nebo kabelovém
kanalu.
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