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1 Uvod

Zasobovani energii se stalo klicovou otazkou
industridlni spolecnosti na zacatku tietiho
tisicileti. Nejvetsi cast naSich problémi

s zivotnim prostfedim vyplyva ze spalovani
fosilnich paliv. Jen radikalni zména kursu
mize hrozici ekoinfarkty nejblizsich
desetileti odvratit.

Pokud nechceme nadale trvat na rozehtivani
nasi atmosféry miliardami tun oxidu
uhlic¢itého ro¢né, na rabovani poslednich
nepokazenych krajin a na nic¢eni zasob pitné
vody, budeme muset zavést zcela jiné
systémy uziti energie.

Obrat musi byt zalozen na Setfeni s energif,
jejim rozumnéj$im vyuzivani snesitelném pro
zivotni prostiedi a pfechodu na decentralni,
piimétené zéklady posilenym vyuzitim
obnovitelnych zdrojt energie.

Pokud jde o pouZiti obnovitelnych zdroja,
nabizeji se pro Cesko stejné jako pro
Rakousko kromé vodnich elektraren, jejichz
vystavba ostatné stale vice nardzi na socialni
a ekologické hranice, dva pfistupy — posilené
uplatnéni biomasy a vyuziti slune¢niho
zareni.

Pocet lidi, ktefi nechtéji cekat na ekologicky
unosnou politiku vlad, stale roste. Kde se
nékdo snazi tento potencidl vyuzit, byvaji
uspéchy viditelné.

Pracovni spolecenstvi Obnovitelnd energie
(Arbeitsgemeinschaft Erneuerbare Energie,
AEE) iniciuje jiz dvacet let svépomocné
skupiny a poskytuje jim organizacni i
technickou podporu pii stavbé solarnich
zafizeni podle metod, které vyvinulo.
Uvédomujeme si, ze stavba solarnich zatizeni
muze vyfesit jen malou ¢ast nasich problémut
s Zivotnim prostiedim. Vime ale ze
zkuSenosti, které jsme ziskali od roku 1983

s organizovanymi skupinami pro stavbu
solarnich zafizeni, ze do roku 2000
svépomocnou vystavbou nevzniklo jen

50 000 solarnich zatizeni s vice nez

500 000 m’ kolektorové plochy, ale Zze u
provozovatelé také zacali podstatné
uvédoméleji zachéazet s energii vibec. To je
zmeéna postoje, ktera ovlivnila i okoli
takovych ,,solarniki*.
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Energeticka revoluce ptichazi zdola! Ne
zakony a vynosy, ale aktivity obcanil
vyznacily cestu ve sméru obnovitelné energie
a politika bere znameni ¢asu pomalu na
védomi a vytvaii ramcové podminky pro
jejich skutecné Siroké prosazeni. Tak bylo
novelou podpory bytové vystavby

v Solnohradsku dosazeno, ze dva roky po
jejim zavedeni je uz ptes polovinu nove
ziizenych jednotek v bytovych domech
vybaveno jako samoziejmosti solarnim
zafizenim.

Z prvni svépomocné skupiny iniciované

v roce 1983 Rupertem Hodlem a Rupertem
Pleschem se mezitim stalo mezinarodni
hnuti, které povzbudilo lidi ve Svycarsku,
Italii, Francii, Némecku, Anglii, Finsku,
Portugalsku, Slovinsku, Mad’arsku, Cesku,
na Slovensku, Ukrajiné a v Zimbabwe ke
stavbé solarnich zafizeni nasim systémem.
Ten se od svého vzniku stale zlepsuje.
Usttednim pozadavkem ptitom vzdy je, dbat
na snesitelnost pouzitych materialt pro
zivotni prostiedi a systém optimalizovat

z hlediska ptiznivého poméru ceny a vykonu.
Poté, co se v letech 1989 az 1992 vzdy
postavila vice nez polovina veskeré
instalované kolektorové plochy v Rakousku
svépomoci, vyvinula se v nasledujicich letech
solarni technika do podoby silného
hospodarského odvétvi. V thrnu bylo zatim
v Rakousku, které ma 7,2 milionu lidi,
zfizeno 2 milidny ¢tvereCnich metri
kolektorové plochy. Nas sen z let, kdy jsme
zacinali, se tak stal samoziejmosti!

Diky strategii svého trhu ziskalo Rakousko
pozici evropského prikopnika.

Celkové instalovana plocha na jednoho
obyvatele je dnes v&tsi jen v Recku.

Od poloviny devadesatych let nabizi trh
solarni kolektory za realistické ceny a podil
plochy stavéné svépomoci klesl na asi 15 %.
Nas cil, aby poptavka dale rostla a byla trhem
uspokojena se zda stale blizsi. Pro ty, ktefi se
na svém solarnim systému radi budou podilet
vlastni praci a pro které¢ by jinak otdzka
nakladt byla problémem, nabizime ale i
naddle organizovanou svépomocnou
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Marktentwicklung in Osterreich

vystavbu jako moznost, jak piijit k solarnimu
zafizeni zv1ast vyhodné.

Predkladany navod je zamyslen jako ivodni
a zakladni informace o svépomocném
sestavovani solarnich zatizeni. Obsahuje
takové poznatky, které musi urcité ziskat
kazdy, aby si pro sebe vybral a navrhl
optimalni systém a aby funkci solarniho
zafizeni do detailu rozumél.

Pro stavebni skupiny kromé toho existuje
plan pro jejich vedouci, ktery obsahuje
veskeré organizacni a technické detaily prace
ve skupiné. K olektorova plocha v Rakousku ()
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2 Predpoklady pro
vyuzivani slunec¢ni
energie

2.1 Energie slune¢niho zareni

Slunce je nas$im tstfednim dodavatelem
energie. Je to koule z plynné hmoty, v jejimz
stitedu neustale probihaji jaderné fuze.

Cést slune¢niho zafeni nam je k dispozici na
Zemi. Toto zafeni umoziuje Zivot na nasi
planeté. Urcuje vSechny ptirodni pochody,
které jsou pro nas Zivot nepostradatelné, jako
napiiklad dést, vitr, fotosyntézu, moiské
proudy a mnoho jinych.

Pokryvani svétovych energetickych potieb
bylo odjakziva zaloZeno na slunec¢nim
teple.Také fosilni zdroje energie (ropa, zemni
plyn, uhli) nejsou ni¢im jinym, nez
ptetransformovanym slune¢nim zafenim.

Intenzita zatfeni na povrchu Slunce pfi teploté
5500 °C ¢ini asi 63 000 kW/m’. Z tohoto
mnozstvi energie obdrzi Zemé pouze maly,
ale presto velmi vyznamny zlomek. Samotna
energie zatfeni dopadajiciho na zemskou
pevninu ¢ini 219 000 000 miliard kWh ro¢né,
coz odpovida 2 000-nasobku soucasnych
svétovych energetickych potieb. Na vnéjsim
okraji zemské atmosféry predstavuje
pramérna intenzita zateni 1 367 W/m’
(slunec¢ni konstanta).

Pfi prichodu vzduSnym obalem Zem¢ se Cast
zafeni ztraci, takZe v 1ét¢ je za jasného,
pekného slune¢ného dne k dispozici 800 W/
m’ azl 000 W/m’ (tzv. globalni zafeni

k dalsimu vyuziti).
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2.1.1 Globalni zareni

Doba slune¢niho svitu a intenzita zafeni jsou
zavislé na zemépisné poloze, roénim obdobi
a na povétrnostnich podminkach. Ro¢ni
uhrny globalniho zateni dosahuji

pres 2 200 kWh/m”. V Cesku je v n&kterych
oblastech dosahovdno maximalnich hodnot o
velikosti 1250 kWh/m”.

Globalni zafeni se sklada z ptimého a
rozptylené¢ho zafeni. Pfimé slune¢ni zafeni je
to, které rozptyleno nebylo, jak je silné,
pozname napft. podle hloubky stinil.
Rozptylené zéteni ptichdzi z celé oblohy (za
jasného pocasi ale hlavné z tésného okoli
Slunce) i od osvétleného terénu. Je ho tim
vic, ¢im je Slunce niZe na nebi (tedy ¢im
delsi je cesta zafeni atmosférou), ¢im je

na nebi oblacnosti. Jeho primérny podil je
zavisly na klimatickych a geografickych
podminkach, jakoz i na nadmotské vysce.
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Obr. 1: Stredni hodnoty uhrnii globalniho

zareni na Zemi
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Obr.2: Stredni hodnoty uhrnii globdlniho
zareni v CR / kWh/m®

Zatimco v letnim thrnu predstavuje podil
rozptyleného zateni piiblizné 50 %

z globalniho zafenti, je tento podil v zimé
jesté znaéné vétsi. Cim je viak podil
difuzniho zateni vyssi, tim nizsi je vyuzitelna
energie globalniho zafeni.

Stfedni hodnoty ro¢nich thrnt globélniho
zafeni na horizontalni rovinu jsou znazornény
na obrazcich ¢.1 a 2. Obrazek ¢.2 predstavuje
uhrn globélniho zafeni dopadajiciho

v pribehu jednoho roku na tzemi rtiznych
regiontl v Cesku. Roé¢ni nabidka sluneéniho
zéfeni kolisd mezi 1 000 kWh/m® a

1250 kWh/m’. Primérna doba sluneéniho
svitu ¢ini v Cesku cca 2 000 hodin.

Obr.3: Rocni pribeh globalniho zareni na
horizontadlni rovinu ve dnech bez oblacnosti.
Zemépisna Sirka 48°, stupen zdkalu dle Linka
4,0, nadmorska vyska 200 m.

Tab.1: Uhrny globalniho zafeni na
horizontalni rovinu ve stanovisti Graz

v riznych obdobich roku

kvéten-zai 710  kWh/m’
fijen-duben 412 kWh/m’
listopad-tinor 142,9 kWh/m’

Na letni polovinu roku ptipadnou tfi ¢tvrtiny
slune¢niho zareni. Naproti tomu v mésicich
s nejvyssi spotiebou tepla (od listopadu do
unora) dopadne pouze Sestina ro¢niho
souhrnu energie (to je ostatné divod, pro¢ se

bez topeni neobejdeme).

Pro dimenzovani solarnich zatizeni jsou
rozhodujici dlouhodobé priméry globalniho
zateni, které jsou zaznamenavany
meteorologickymi stanicemi. Tabulka ¢.2
znazornuje rozmezi mesicnich praimeért
globalniho zéfeni ve vybranych rakouskych a
némeckych lokalitach. Lze tu jasné
rozpoznat, Ze vySe polozend mista jsou
zvyhodnéna piedevs§im v zimé, protoze jsou
nad nizkou obla¢nosti a mlhou. Naproti tomu
je ziejmé, Ze ponékud niz$i hodnoty zafeni

v niZinach se na riznych mistech moc nelisi.
Obecné lze tedy fici, Ze v celém Rakousku
podobné jako v Cesku jsou srovnatelné dobré
predpoklady pro vyuzivani slune¢niho tepla.
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Obr.4: Srovnani hodnot globalniho zdreni
dopadajiciho na horizontalni rovinu

v riznych evropskych méstech

2.1.2 Pifeména slunecniho zareni na
ruzné formy energie

Jiz ze vzajemného pusobeni slune¢niho
zateni a zemského povrchu vznika celd fada
piirozenych procest transformace.

Valna ¢ast slunecniho zéafeni jen ohtfiva nase
prostiedi. Kazdodenné zveda teploty
vzduchu, ptidy a povrchové vody, ostatné
ohfivani interiéri skrze okna piedstavuje
doposud hlavni obnovitelny zdroj energie.

Az n¢kolik promile zafeni je prostiednictvim
biochemickych procest preménéno

v biomasu (rostliny). To plati také pro fosilni
zdroje energie - uhli, ropu a zemni plyn ,
které 1ze pokladat rovnéz za slunecni energii
ulozenou timto zpisobem, ale takovou, ktera
jiz pied miliony let vystoupila z pfirodniho
kolobé&hu.

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

Az ctvrtina slune¢niho zéfeni se vyuZzije

k vypatovani vody, znovu se srazejici voda
spolu s rozdily teplot pohani vitr a ten potom
viny, zkondenzovana voda dava vznik
vodnim toklim. Z téchto procest vychazeji
metody pohonu stroju, které jsou vyuzivany
jiz davno, novéji se uzivaji k pohonu
generatort konajicich elektrickou praci.

Pfi prvnim ropném Soku v letech 1973/74 se
stal vefejn¢ zndmym fakt, Ze nase soucasné
hlavni zdroje energie — uhli, ropa a zemni
plyn nejsou k dispozici neomezené a mimo to
predstavuje spalovani fosilnich zdrojt
energie zatéz pro zivotni prostfedi ve formé
sklenikového efektu a kyselych destt, coz

v nedavné dob¢ vedlo az k otazce o
samotném preziti lidstva na Zemi.

Vychodisko z této situace nabizi mimo jiné i
zvySené vyuzivani slune¢niho zareni
prostfednictvim solarnich systémi pasivnich
(solarni architektura) a aktivnich
(fototermicka a fotovoltaicka zatizeni). Pii
pasivnim vyuzivani slunce je pomoci vhodné
architektury a konstrukce stavby
maximalizovano ohtivani jejiho interiéru

v chladnych obdobich a naopak vhodné
snizeno v obdobich veder.

Pti aktivnim vyuzivani miiZze slune¢ni zafeni
konat dopadem na polovodicové ¢lanky
elektrickou praci, daleko béznéjsi ale je, Ze
ohtiva n¢jaké médium protékajici slune¢nimi
kolektory.

Tab. 2 Priimé&rné mésiéni a roéni uhrny globalniho zafeni na horizontalni rovinu. (Udaje v kWh/m2)

s s § 5 § §5 & = _ < 3% £ e

i £ 3 £ & £ £ & ¥ & & & 3

_— re) he] = O :8 ("] 2 ‘Q-. -
Hradec Kralové 22,1 39,8 76,2 115,7 160,8 163,8 162,7 1422 92,9 57,0 23,8 17,1 1074
Praha-Karlov 21,8 38,3 69,6 109,5 150,9 146,2 1538 1360 84,8 54,5 22,6 16,1 1004
Ostrava-Poruba 24,9 40,7 69,9 101,8 1456 140,3 146,2 122,7 79,9 56,8 25,6 18,1 972
Kucharovice (JM) 26,1 47,8 81,3 1219 1649 166,1 1691 1424 94,2 59,9 26,8 19,3 1119
Kocelovice (JC) 26,5 46,4 77,3 1157 158,56 156,6 1653 1454 91,9 58,4 26,9 19,0 1087
Wien 25,2 43,0 814 1189 1498 160,7 1649 139,7 100,6 59,8 26,3 19,9 1090
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3 Vyuziti slunecni
energie v termickych
solarnich zarizenich

Solérni zafizeni jsou systémy, které
prostiednictvim technickych zatizeni
(kolektortr) vyuzivaji teplo pfinasené
slune¢nim zafenim k ohievu tekutiny, kterou
pak pfivadéji ke spotiebici (zasobnik teplé
vody, topna soustava budovy, plavecky
bazén). Hlavnim stavebnim dilcem solarniho
zatizeni je kolektor ¢ili sbéra¢ (slune¢niho
zatent).

3.1 Kolektory

3.1.1 Absorbéry z umélych hmot
k ohfevu vody v bazénech

Absorbéry z umélych hmot se vzhledem

k jejich omezené odolnosti proti tlaku a
teplotam pouzivaji hlavné k ohfevu vody pro
plavecké bazény. V tomto ptipade¢ je
pozadovana teplota jen o malo vyssi nez
teplota okoli. Pak neni potieba zadny kryt,
protoze tok tepla z absorbérti do okoli je
nevelky, kryt by ubral slune¢niho zafeni
natolik, Ze by vykon kolektorti byl nakonec
nizsi. Kolektory skladajici se jen

z propojenych absorbérii byvaji instalovany
na plochou sttechu, vhodnéjsi a jednodussi
je, kdyz lezi na stieSe mirn¢ Sikmé. Protoze
jsou z nekorodujiciho materialu, mohou byt
provozovany v jednookruhovém systému,
kde chlorovana voda z bazénu je pomoci
ob¢hového cerpadla prohanéna pitimo
absorbérem — neni tedy potfeba oddélit
solarni okruh od skutecné vyuzivané vody
pfedavacem tepla.

.
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Obr.5: Solarni zarizeni pro plavecky bazén
provozovano v jednookruhovém systéemu.

Pokud je jiz k dispozici filtra¢ni ¢erpadlo,
muze byt pouzito i1 pro solarni okruh.
Ptedpokladem je odpovidajici kapacita
cerpadla. Kolektory z umélych hmot jsou
v provozu pouze v letni poloviné roku a
muze byt potieba je pfed prvnimi mrazy
vyprazdnit.

Ploché kolektory, které jsou popsany

v kapitole 2.1.4, je vhodné pouZit pro ohiev
vody v plaveckém bazénu tehdy, kdyz ma byt
kromé bazénu zasobovan také jiny spotiebic
(ptiprava teplé pitné vody, vytapéni budovy).

Regalurg

& =:¢nr|]|;1nn|\.‘ﬁrr:r-'|':il.-:'.mn' Chiorierss Backewasser

e .

Obr.6: Solarni zarizeni pro plavecky bazén
provozovano v dvouokruhovém systému.
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Obr. N Aorbér k ohtevu vody v plaveckem
bazénu

3.1.2 Koncentrujici kolektory

V koncentrujicich kolektorech je ptimé
slunecni svétlo valcovymi, vétSinou
parabolickymi zrcadly koncentrovano na
potrubi nebo kulovymi zrcadly (pfesnéji
miiZe jit o paraboloid) do jednoho ohniska, v
ném lze dosdhnout velmi vysokych teplot.

Tyto kolektory se pouzivaji predevsim
v solarnich elektrarnach k ohfevu pracovni
latky na vysokou teplotu (250-800°C).

Koncentrujici kolektory ale maji tu
nevyhodu, Ze hustotu toku rozptyleného
zafeni zvy$it neumi vitbec nebo jen malo a Ze
mimo slunecné pocasi jsou jejich zisky
zanedbatelné. K tomu se piidava nakladné
naklapéni zrcadel za sluncem, aby zafeni
bylo stale soustied’ovano na absorbér.

Takova slozitd, drahé a poruchova zatizeni
nejsou nutna u kolektort plochych, které
mohou byt instalovany pfimo na stfeSe domu
nebo na podstavci na zemi.

3.1.3 Vakuové kolektory

Vakuové kolektory byvaji vétSinou

z vyrobné-technickych divodi provedeny ve
formé tady trubic. Pfi tom je Gzky, selektivné
povrstveny pas absorbéru zavésen do
sklenéné trubice, ktera slune¢ni zareni témer
nepohlcuje a je tepeln€ odolna. Pomoci vysati
prostoru mezi sklenénou trubici a absorbérem
(nebo mezi sténami duté sklenéné U-trubice)

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

jsou ztraty podstatné redukovany. Nemize
zde dochazet ani ke konvekci (neméa co
proudit) ani ke ztratdm z diivodu tepelné
vodivosti vzduchu.

Trubicové vakuové kolektory jsou ale velmi
,»déravé® a proto s nimi na jednotku plochy,
kterou zabiraji na stfese ¢i na fasad¢, nelze
ziskat v zafizenich na ohfev pitné vody
vyssich ro¢nich vynosu tepla nez s hi-

tech kolektorem plochym. Vyhodu zacinaji
mit az pii pouziti technologickém, pii
pracovnich teplotach nad 60 stupiil.
Ekonomické ale nejsou ani tehdy, leda

v pfipadech teplot jeSt€¢ mnohem vyssich.
Pfedevsim vinou své vysoké ceny se dosud
pfiliS neprosadily. Jejich podil na trhu
predstavuje nyni v Rakousku pfiblizné 1 %.

Jako varianta technického provedeni jsou
nabizeny také evakuované ploché kolektory.
Jejich parametry vSak nejsou lepsi nez u
kvalitnich béznych plochych kolektort,
hlavnég proto, Ze vakuum v nich je velmi
nedokonalé, i kdyz se po letech vzdy znovu
vycerpavaji.

A \ 7]
Obr.8: Vakuové trubicové kolektory

3.1.4 Ploché kolektory

Pro ohfev pitné vody a v rostouci mife i pro
ucely vytapéni byvaji vyuzivany prevazné
ploché kolektory. Protoze se vSechny déle
zminované informace ohledné dimenzovani a
instalace vztahuji k tomuto typu, bude zde
popsan o néco piesnéji.
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Plochy kolektor se v podstaté sklada z plaste
kolektoru, absorbéru, tepelné izolace a
prithledného krytu.

Dopadajici slune¢ni zafeni pronika
prihlednym krytem (sklem) a dopada na
absorbér. Ten zatfeni pohlcuje (absorbuje) a
tim se zahtiva. Pokud bychom z néj teplo
neodebirali, zahtal by se na velmi vysokou
teplotu.

Tento sklenikovy efekt zname i1 z béZzného
zivota: v auté, které stoji kratkou dobu na
slunci, teplota rychle roste — obzvlast, je-li
uvniti tmavé vybaveni. Také v tomto ptipadé
pronikne slunecni zéfeni skrze okno a je pfi
dopadu na tmavy povrch pohlceno.
Dlouhovinné infracervené zareni, které
ohrata sedadla vyzatuji, ale skrze sklo
nepronika a ani horky vzduch ze zavieného
auta nemize uniknout. Kolektor se od auta
1181 tim, Ze z néj teplo odvadime; kovovym
cernym absorbérem protéka tekutina, jejiz
teplota se pfitom zvysuje o fadu stupnil.

pruasvitny kryt
sbérné potrubi pro
odvod tepla

absorbér A
izolace

trubice ohfivajici
kanalinn

ram kolektoru

Obr.9: Rez plochym kolektorem

3.1.5 Tepelné ztraty plochého kolektoru

Slune¢ni zateni nejprve dopadéa na prihledny
kryt kolektoru. Na obou jeho rozhranich se
¢ast zafeni odrazi (dohromady osm a vice
procent), ¢ast se pohlti béhem prichodu
krytem, na absorbér tak dostane nanejvys
devét desetin dopadlého zateni. Velikost ztrat
odrazem je zavisla na Ghlu dopadu zafeni, i
na pocCtu vrstev krytu a jejich indexu lomu.
Ztraty pohlcovanim v materialu krytu jsou
tim vétsi, ¢im mensi je propustnost dan¢ho
materialu pro slunecni zafeni. Protoze kryty
z umélych hmot vétSinou rychle stdrnou a

stavaji se stale vice pohltivé, osvédCily se
kryty sklenéné.

Zateni dopadajici na absorbér je témet
vSechno pohlceno. Kolik tepla Ize

z absorbéru odvést, zalezi na vlastnostech
povrstveni absorbéru. To by mélo mit
vysokou schopnost absorbce (byt co

emise. Schopnost absorbce je
charakterizovéana koeficientem absorbce a. U
povrchil natfenych soldrnim lakem (¢erna
disperzni termoplasticka zakladni barva) i u
dobrych selektivnich povrstveni lezi hodnota
koeficientu absorbce mezi 0,94 a 0,97.
Solarni lak absorbuje vétSinou o néco Iépe
nez selektivni povrstveni, je tedy o néco
dokonaleji ¢erny.

Ohtaty absorbér ale také sdm vyzaiuje
(emituje). Toto zafeni (dlouhovinné
infraCervené zareni) se od slune¢niho zafeni
lisi vinovou délkou. VInova délka, na které
piredméty nejvice zafi, je nepfimo umerna
jejich absolutni teploté. Slunce zaii nejvice
v oboru viditelném, na vlnové délce kolem
pul mikrometru. Pfedméty kolem nas maji
teplotu asi dvacetkrat nizsi (300 K oproti
Sesti tisicim) a nejvice proto zaii na vinové
délce kolem deseti mikrometrti. Takové
zareni, na rozdil od slune¢niho, sklem viibec
neprochazi; trocha se odrazi, vétSina
pohlcuje. Sklo se tim od absorbéru ohteje a
74i1 o to vice zase zp€t na néj.
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Vyzatovani, a tedy i ochlazovani absorbéru je
umérné emisnimu koeficientu (emisivite) ,,e*
povrchu pro takové dlouhé vinové délky. Ta
je u vSech klasickych materiali v rozmezi 0,8
az 0,9, jen Cisté kovy maji emisivitu 0,02 az
0,06. Az na konci dvacatého stoleti byly
vyvinuty specialni vrstvy obsahujici kovy,
které maji emisivitu také velmi nizkou, ale
soucasn¢ dobie pohlcuji slune¢ni zateni,
nebo je naopak, na rozdil od kovovych
vrstev, dobfe propoustéji. Ty druhé se
pouzivaji na okennich sklech, ty prvni na
absorbérech. Protoze se vii¢i dlouhovinnému
zafeni chovaji tplné jinak nez vici
slune¢nimu, ,,vybiraji si, fika se jim
selektivni povrchy. Nejhorsi maji emisivitu
0,20, nejlepsi jen 0,04. Naproti tomu solarni
lak ma béZnou emisivitu kolem 0,87,
vyzafuje tedy az dvacetkrat vice.

Emisivita je dopliikem odrazivosti do jedné.
Povrchy, které maji nizkou emisivitu, maji
také soucasné vysokou odrazivost pro zaieni
stejnych vinovych délek. Nejlepsi absorbéry
tak dlouhovlnné zafeni valnou vétSinou (z
95 %) odrazeji (pohlti jen 5 %), zatimco
slune¢ni zéfeni valnou vétSinou pohleuji
(pohlti asi 95 % a odrazi jen 5 %). To se
oznacuje jako selektivita.

Solarni lak se nanasi az na hotovy absorbér,
zatimco selektivni povrchy se nanéseji na
material, z n¢jz se absorbér sestavuje, predem
v tovarné (i kdyz existovala i jakasi selektivni
samolepici folie). Staré metody vytvareni
selektivnich povrchil s emisivitou pies 10 %
vyuzivaly nanaseni galvanického,

v elektrolytové lazni.

Vedle téchto tradi¢nich postupt byly
zacatkem devadesatych let vyvinuty nové
fyzikalni postupy, techniky vakuového
napraSovani nebo napafovani. Tato hi-tech
povrstveni, kterd jsou ve srovnani

s galvanickou metodou podstatné Setrnéjsi

k zivotnimu prostfedi a energeticky méné
nejnizsi tepelné ztraty z absorbéru
vyzafovanim. Ve vyspélych zemich se zacala
masov¢ uplatinovat koncem devadesatych let.

Tepelné ztraty ale vznikaji také z ditvodu
tepelného proudéni (konvekce) vzduchu.

dopadajici -
sluneéni zareni
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Rozhodujici ptekazkou pro né (a také pro
ochlazovani absorbéru vétrem) je prithledny
kryt kolektoru. Proudi ale také vzduch

v dutin€ mezi absorbérem a krytem. Takové
ztraty 1ze mirn€ snizit zvétSenim tloustky
dutiny, mnohem vice pak ptidanim dalsi
dutiny odd¢lené dalsi prihlednou vrstvou,
stejné, jako to délame v oknech. Kazda
takova dal$i prihledna vrstva ale ubere
minimalné jednu desetinu slune¢niho zareni
(hlavné odrazem) a snizi tak ohiivani
absorbéru.Vice tepla se tak z kolektoru stézi
ziska, nehledé na cenu takové dalsi pruhledné
vrstvy. Bilance nakladl a vynosi pfidanim
druhé prithledné vrstvy nebyva v béznych
ptipadech ziskova.

Ztraty konvekei jsou mensi u kolektori
fasadnich, kdy ohtéaty vzduch proudi nahoru
podél absorbéru, misto aby se vydal rovnou
ke sklu. Ze stejné¢ho ditvodu 1épe tepelné
izoluji svisla okna oproti okntim stieSnim
(zvlast vyrazné se to projevuje u oken se
selektivnim povrstvenim uvnitt dutiny, stejné
jako u kolektorii se selektivnimi absorbéry).

Teplo uniké i1 za zadni strany absorbéru. Pti
pouziti dostatecné tlusté tepelné izolace ale
jsou takové ztraty relativné malé.

V systémech na ohfev pitné vody mohou
ploché kolektory pii bézné spotiebé teplé
vody dosahovat v zavislosti na svém
dimenzovani tepelnych vynost 250 kWh/m’
az 550 kWh/m” za rok.

ochlazovani pres sklenénou tabuli

reflexe na
ahsorhéru

reflexe na
sklenéné tabuli

unik tepla zadni sténou a
boky kolektoru

Obr.10: Tepelné ztraty plochého kolektoru




Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

3.1.6 Charakteristické ukazatele pro
ploché kolektory

Dilezitym métitkem kvality slune¢niho
kolektoru je priibéh ucinnosti
(charakteristicka kiivka) kolektoru. Uginnost
kolektoru je definovéana jako pomér tepla
odevzdaného kolektorem ohtivané tekuting a
slune¢niho tepla dopadlého na kolektor.
Vysoka tc¢innost je zddouci piedevsim u
teplot nad 40 °C.

Utinnost je uréena nasledujicimi faktory:
druh a kvalita plochy absorbéru, jeho
geometricky tvar, tepelnd vodivost absorbéru,
prasvitnost krytu, dale pak tepelné ztraty
absorbéru vyzatovanim, konvekci a vedenim
tepla. Pfi kvantitativnim srovnani se
ukazuje,ze pro ucinnost jsou rozhodujici
predevsim ztraty vyzarovanim.

Utinnost je hodnotou, zavislou na
momentalnich podminkach provozu
kolektoru — na rychlosti vétru, ale hlavné na
oslunéni a teplotach. Charakteristicka ktivka
kolektoru je zavislost ii¢innosti na poméru
teplotniho rozdilu Ty — T, (rozdil primérné
teploty kapaliny v kolektoru a venkovni
teploty) a ptikonu slune¢niho zafeni na
kolektor.

Vv oW

Nejvyssi bézné dosazitelna ucinnost je
takova, pii které je primérnd teplota kapaliny
protékajici kolektorm Ty rovna okolni
venkovni teploté T, (zhruba feceno,
nevznikaji tepelné ztraty do okoli). Takova
mezni U¢innost byva oznacovana jako faktor
konverze no.

o faktor konverze mo:

ucinnost kolektoru za podminky, zZe
priimérna teplota média v absorbéru je stejna
jako teplota okolniho vzduchu.

o mérné tepelné ztraty U/ W/m’K :

pramérna hodnota tepelnych ztrat kolektoru
na jeden metr ¢tverecni jeho plochy délena
teplotnim rozdilem mezi absorbérem a
okolnim vzduchem.

o klidova teplota / °C :

Wirkungsgrad [1)]

am om

maximalné dosahovana teplota absorbéru bez
odbéru tepla, kterd nastava pfi intenzité
zafeni 1000 W/m’ na vn&jsi prihledny kryt a
pfi teploté okolniho vzduchu 32 °C.

arsenal

WIRKUNGSGRADKENNLINIE

Iassenstrom 260 kgh Einstrahlungsintensiist Me=800 wm ®

T Bezug: Eintritsfiache, Lmgebungslufigeschwindigheit 3+/-1 us’
AEE-KT-2000
| | ‘

T ¥ =-13.159" - 3.3517x 1 0.EC4
| R?=0.5884

0.03 .04 a.05 0,38 o7

(9k-80)Me [KrPW ']

Md 133
Bellage 3

3.2 Typy solarnich zarizeni

3.2.1 Solarni zafizeni k pripravé teplé
vody

K ohfivani pitné vody se v nasich
zemé&pisnych Sifkéach se vedle elektfiny nebo
samostatného plynového ohiivace pouziva
ustfedni vytapéni, ve kterém jsou spalovany
rizné formy uhli, plyn, olej nebo biomasa.
Pokud tento topny systém slouzi v 1été¢ pouze
pro piipravu teplé vody, pracuje kotel

v mnoha piipadech s nejnizs§i moznou
ucinnosti o vysi 20 % az 50 %. To znamena
nejen velkou spottebu paliva v poméru

k vyuzité energii, ale i enormni zatiZeni
zivotniho prostiedi.

V obdobi, kdy se netopi, 1ze hospodarné a
Setrné k Zivotnimu prostiedi ohfivat vodu
pomoci solarniho zatizeni.

Energie, kterou nam Slunce nabizi, postaci
v letni poloving roku na pokryti spotieby
teplé vody z 80 % az 100 %, podle velikosti
zatizeni. Pokud spotiebu teplé vody vhodné
ptizpisobime nabidce slune¢niho zateni (ve
dnech se Spatnym pocasim se sprchujeme
misto koupani), vysta¢ime v naSich
zemépisnych Sitkach v letni poloviné roku
zcela bez dodate¢ného zdroje energie.
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V ptechodném obdobi a v zimnich mésicich
teplo z kolektort v kazdém ptipadé vystaci
pro predehrati vody. Ta pak musi byt jesté
trochu dohtata pomoci kotle nebo patrony
pro elektricky dohiev. I v zimni poloviné
roku byva ale ve slune¢nych dnech
dosahovano solarnim ohtevem teploty 30 °C
az 50 °C. Uspory jsou tedy znaéné i tehdy.

Obr.11: Charakteristicka krivka
ucinnosti kolektoru vybudovaného
svépomoci AEE KT2000 (s absor-
bérem TINOX). Prutok 250 kg/h.,
intenzita zareni 800 Wm™ vztazeno na
prosklenou plochu, rychlost okolniho
vzduchu 3(+1) m/s.
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Zavtizeni se samovolnou cirkulaci

Tato zatizeni jsou provozovana samotizné,
tedy bez obéhového Cerpadla. Voda ohtata

v kolektoru stoupéd vzhtru, chladnéjsi voda ze
zasobniku tece doll (princip termosifonu).
Ohtivani zdsobniku trvé tak dlouho, dokud je
absorbér teplejsi nez zasobnik. Vztlakové sily
jsou pomérné slabé a trubky proto musi byt
dostatecné dimenzovany. Potrubi by také
meélo byt co nejkratsi a pokud mozno bez
obloukt, aby kladlo proudéni co nejmensi
odpor.

LX T ."',]__
Obr.12: Samotizné zarizeni pro ohrev
sprchové vody (Foto: Wilk)

Nejjednodussi z téchto solarnich zafizeni na
principu termosifonu jsou v provozu

v zemich severni Afriky a jizni Evropy.
Byvaji vétSinou instalovana na plochych
stiechach. V podstaté se skladaji pouze

z kolektorového okruhu s nemrznouci
kapalinou, zasobniku a potiebného potrubi.

wewvr

obrazek 12.

Solarni zafizeni s nucenym obéhem

V nasSich klimatickych podminkéch se
pouzivaji téméf vyhradné dvouokruhové
systémy s nucenym ob&hem, kde cirkulace

v kolektorovém okruhu je dosahovéano
obéhovym cerpadlem. Tento systém se
vyznacuje prostorovym oddélenim kolektoru
a zasobniku, nebot’ kolektory jsou vétSinou
instalovany na stfechu a zasobnik umistén do
sklepa.

Funkce solarniho zarizeni

Teplo ptedstavované dopadajicim slune¢nim
zafenim je kolektorem (1) predavano
kapaling solarniho okruhu (smési vody a
kapaliny zajist'ujici mrazuvzdornost), ktera
proudi potrubim (2) do zasobniku/bojleru (3).
Tam ptredavacem tepla (4) ohtiva pitnou
vodu. Tepelny zasobnik by mél mit takovy
objem, aby obsahoval zasobu ohtaté vody na
n¢kolik dnii.

Obr.13: Schéma solarniho zarizeni pro ohrev
vody s nucenou cirkulaci

Instalovanim ptidavného topného télesa
(napt. elektrického) (5) je zabezpecena
dostatecna teplota ohtéaté pitné vody i pii
déletrvajicim Spatném pocasi.

Kapalina, ktera byla ochlazena predanim
tepla do zasobniku, tece zpét ke kolektoru.
Tlaci ji tam Cerpadlo (6). Elektronicky spinac
(7) zabezpecuje, aby cerpadlo bézelo pouze
tehdy, kdyz je od slunec¢niho kolektoru
o¢ekavan energeticky vytézek — tj. kapalina
v kolektoru je patfi¢n¢ teplejsi nez pitna voda
u dna zasobniku.

Jak zasobnik, tak i potrubi jsou dobfe tepelné
izolovany, aby bylo zamezeno zbytecnym
tepelnym ztratam. K dal$imu zakladnimu
vybaveni solarniho zafizeni patii teplomé&ry
(8) - jeden v potrubi s kapalinou vstupujici do
zasobniku a jeden pro kapalinu vystupujici;
je vhodné je mit co nejblize zasobniku.
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Expanzni nadoba (9) vyrovnava zmény
objemu kapaliny pfi ménicich se teplotach a
udrzuje v solarnim zatizeni vhodny provozni
tlak.

Brzda samotizné cirkulace (11) zabranuje
samotiznému proudéni pfi zataZeném nebi a
v noci, kdyZ by naopak zasobnik predaval
teplo chladnéjSimu kolektoru. Pretlakovy
ventil (10) zabezpecuje, aby pii nadmérné
zvySeném tlaku mohla kapalina ze solarniho
okruhu uniknout. Odvzdusiovaci ventil (12)
se montuje na nejvyssi misto, aby bylo
mozné vypustit plyn nashromazdény

v nejteplejSim misté okruhu. Dal§imi dopliky
zafizeni jsou uzaviraci a plnici kohouty.

V zimni poloviné roku byva zpravidla pitna
voda v horni tfetin€ zasobniku dohiivana
topnym kotlem prostfednictvim dal$iho
predavace tepla. Elektricky dohtev se tehdy u
takovych tzv. trivalentnich zasobnikii
nepouziva.

3.2.2 Solarni zafizeni pro vytapéni

Senzaéni prirastky na zac¢atku devadesatych
let, kdy instalovana plocha kolektora pro
ohtev uzitkové vody rostla v Rakousku ro¢né
az 0 100 %, ukazaly, Ze tepelna solarni
zafizeni jsou vyzrald a technicky spolehliva.
Tisice zatizeni kazdodenné demonstruji
moznosti tohoto zdroje tepla, bezesporu
nejSetrnéjsiho k zivotnimu prostiedi.

Stale vice staviteli, ktefi jsou jiz motivovani
solarnimi zafizenimi pro ohfev pitné vody,
uvazuje o vyuziti slune¢niho zafeni také pro
vytapéni.

Nabidka slune¢niho zafeni se vyviji
vzhledem ke spotiebé energie nepiimo
umeérng, tj. v 1été, kdyz moc potieba topit
neni, je nabidka vysokd a v zimé&, kdyz je
zapotiebi velké mnozstvi tepla, je nabidka
nizkd. To samoziejmé vede k otdzce jak
energii akumulovat.

V zésad¢ je moZné energii ziskanou v 1été
uchovat na zimu ve velkych zasobnicich
vody (sezonni zasobniky o objemu 70 az
150 m’pro 130 m” obytné plochy) a vystagit
tak pouze se slune¢nim zdsobovanim, jak

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

dokazuje nékolik zafizeni vybudovanych
v minulych letech.

Ptedpokladem pro plné (ale i jen ¢astecné)
solarni vytapéni je vysoka kvalita tepelného
zaizolovani budovy, tj. rocni spotieba topné
energie musi byt niz§i nez 50 kWh na metr
¢tverecni obytné plochy. DalSim
ptedpokladem je nizkoteplotni vytapéni,
zvlaste vhodné je vytapéni podlahou nebo
sténami.

Obr.14: ,,Haus Nader“ je ze 100 % vytdpén
sluncem

Z ekonomického pohledu je sezonni
akumulace solarni energie pro stavby typu
rodinného domu (pro 1-2 rodiny) velmi
nakladna, neni tudiz realizovatelna v Sirokém
méfitku.

Projektem zajimavym i z ekonomického
hlediska je Caste¢né solarni vytapéni.

S kolektory o plose 20 az 50 m” v kombinaci
s tepelnymi zasobniky (1 az 5 m’), které jsou
schopny vyhtivat dim nékolik hodin (béhem
noci) az nékolik zatazenych dnit mtze byt
vytapéni pokryto az z 50 %. V porovnani se
systémy vybavenymi sezonnimi zdsobniky
jsou zde podstatné nizsi naklady.

V roce 2000 Cinil v Rakousku podil téchto
kombinovanych zatizeni zhruba 50 %

z celkové plochy ten rok instalovanych
kolektord.

Pti zhotovovani absorbéru a montéazi
kolektoru 1ze za odborného dohledu pfispét
vlastni praci, coz umoziuje instalovat solarni
systémy za vyhodnou cenu.

Protoze se v téchto zatizenich pouzivaji
pomérné velké plochy kolektort (15 az
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50 m’) a je pozadovana piedev§im vysoka Svépomocna prace se u zatizeni pro solarni
vytéZnost v zimnim obdobi, byvaji zde vytapéni ve vEtSing pripadli omezuje na
vyuzivany vyhradné pasové systémy se pripravu komponent v dilng, montaz
selektivni vrstvou. Tyto pasové systémy kolektoril a instalaci potrubi do kotelny.
rovnéz umozinuji jednoduché hydraulické Napojeni na konvenéni topny systém a
zapojeni absorbérovych poli, nebot’ mohou instalace zasobniku byva vétSinou provedena
byt provedeny jako velkoplo$ny kolektor. ve spolupraci s instalatérem.

Podstatnymi aspekty solarnich zafizeni pro
vytapéni jsou dale sklon plochy kolektoru,
ktery by mél vzhledem k horizontalni roving
¢init pfinejmensim 40 stupiiti, a co nejlepsi
orientace k jihu.

Svépomocna stavba téchto komplexnich
zafizeni od stavitelll vyzaduje, aby se véci
diikkladné¢ zabyvali. Proto v oblasti systémi
pro ¢aste€né solarni vytapéni nabizi AEE
detailni poradenstvi a planovani zatizeni,
které piesahuje béZné poradenstvi pro
svépomocné stavebni skupiny.

Obr.15: Zarizeni pro solarni pritapeént,
rodiny Walder/Klammer ve Villachu

Obr.16: Schéma zapojeni systému Walder/Klammer

topny systém

\

Fisoenga e thevel ky tepelny zasobnik
1
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vody
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4 Dimenzovani solarnich zarizeni pro ohrev vody

4.1 Spotreba vody

Pro dimenzovani solarniho zatizeni pro ohtev pitné vody je rozhodujici ocekavana spotieba vody
v domdcnosti. Ta zavisi na zvyklostech uzivateld. Naptiklad v rodiné, kde je zvykem spiSe
sprchovani, je denni spotieba teplé vody podstatné nizsi nez tam, kde se 1idé ¢asto koupaji.

Tab.3: Smérné hodnoty pro odhad denni spotieby teplé vody

Spotieba teplé vody Teplota
(litry) ‘O
myti nddobi na osobu a den 12 - 15 50
myti rukou 2-5 40
myti hlavy 10-15 40
sprchovani 30-60 40
koupel — normalni vana 12-180 40
koupel — velké vana 250 - 400 40

Tab.4: Spotieba teplé vody (45°C) pro rtizné uZivatele

Nizka Stiredni Vysoka
spotieba spotieba spotieba
(liry) (litry) (litry)
obytné domy na osobu a den 30 45 60
sportovni zatizeni na jednu sprchu 30 45 60
hostince/restaurace na jedno misto 10 25 45
na jedno lizko 30 50 100
ubytovaci zafizeni

na jednu sprchu 30 45 60
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4.2 Objem zasobniku

Poté, co jsme zjistili denni spotfebu teplé
vody, miizeme s jeji pomoci zvolit objem
zasobniku. Ten ma Cinit 2 az 2,5-nasobek
denni spotieby, aby bylo umoZznéno pokryti
spotiebni $picky a zaroven pieklenuti dnii
chudych na slune¢ni zéfeni.

Priklad:

Pti spotiebé teplé vody (o teplote 45 °C)
S=50 litrG na osobu a den ¢ini denni spotieba
domadcnosti s poctem osob P=4 asi 200 litrt.
Objem zasobniku O se vypocita ndsledovné:
O=SxPx25=501x%x4x2,5=500 litra

JelikoZ dodavatelé nenabizi zasobniky vSech
objemd, je tfeba se obeznamit s velikostmi
obvyklymi na trhu. Zasobnik by se vSak
nemél od vypocteného objemu odchylovat o
vice nez 10 % smérem dold ani o vice nez
20 % smérem nahoru.

V nasem ptipad¢€ by to znamenalo, Ze
vybereme zasobnik ptimo o objemu 500 litrt,
nebot’ zdsobniky obvykle byvaji nabizeny ve
velikostech 300 (400) a 500 litri. Pozadavky
a kritéria, ktera musi spliiovat zasobnik pro
solarni zafizeni, budou podrobn¢ popsany

v 7 kapitole.

4.3 Predavac tepla

U solarnich zafizeni, ktera jsou v provozu
mimo nejteplejsi letni mésice, je nutné
oddg¢lit solarni okruh (s nemrznouci vodni
smési) od okruhu uzitkové vody
prostiednictvim predavace tepla.

Dimenzovani pfedavace by méla byt
vénovana zvlastni pozornost, nebot’ na ném

z podstatné miry zavisi vykonnost solarniho
systému. Kromé¢ toho volba pfedavace tepla
uzce souvisi s volbou zasobniku. Pravidla pro
dimenzovani ploch predavaci nabizi tabulka
¢.6 v kapitole 3.4.3.

Obr.17: Predavac tepla z zebrovanych
trubek (vlevo nahore) protiproudé predavace
tepla: trubkovy svazkovy vymeénik teplot
(dole) a deskovy vymenik teplot (vpravo
nahore).

V jednoduchych solarnich zatizenich, jez
jsou typicka pro oblast rodinnych domt, se
pouzivaji prevazn¢ interni predavace tepla
(trubkovy hladky nebo trubkovy Zebrovy

s vice zdsobniky se pouZzivaji externi tepelné
vymeéniky (trubkovy svazkovy nebo deskovy
vymeénik).
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4.4 Plocha kolektoru

Kdyz je zndma denni spotieba teplé vody,

muze byt stanovena velikost plochy

kolektoru. Ta zavisi na nékolika faktorech:

e typ kolektoru: low-tech (Cerny natér)
nebo hi-tech (selektivni povrstveni)

e stanovisté, sklon a orientace kolektoru

e velikost solarniho zasobniku

e klimatické podminky na stanovisti

4.4.1 Vybér kolektoru

V zésadé¢ se nabizi n¢kolik moznosti, jak si
poridit solarni zafizeni. Jednou z nich je
povéftit jeho sestavenim a instalaci firmu,
kterd uz ma v této oblasti co mozna nejvice
zkuSenosti. Alternativa, ktera je obvykle
nejlevnéjsi, spociva v tom, Ze se na realizaci
podilime vlastni praci a zafizeni si vyrobime
castecné svépomoci nebo zcela sami. Na
zéklad¢ této motivace vznikly také prvni
svépomocné skupiny pro stavbu solarnich
zafizeni.

Od roku 1983 se v Rakousku svépomocna
vyroba a instalace slunec¢nich kolektort
podstatné rozvinula. Na zaklad¢ tii generaci
kolektori budovanych svépomoci budou

v nasledujicim textu pfedstaveny rozdily ve
vykonnosti mezi jednotlivymi typy
kolektori. K ilustraci pouzijeme tfi typy
kolektort a absorbérti, které jsou pro
svépomocnou vyrobu obzvlasté vhodné, a s
nimiz rakouské montazni skupiny na
sklonku dvacatého stoleti ziskaly rozsahlé
zkuSenosti.

Jsou to kolektory svépomocné vyroby

s absorbérem pokrytym solarnim lakem

v typovych provedenich K4 a K16 a dale pak
selektivni pasové systémy vyrobcii
TeknoTerm, MTI a TINOX.

V pocatcich svépomocné vyroby zhotovovaly
montazni skupiny od roku 1984 kolektor typu
K4. V tomto modelu byla pouzita médéna
trubka o priméru 15mm, jeZ byla ohnuta do
Ctyt zakrutl a pfipajena na médeény plech. Do
plechu byly vlisovany drazky, které mély
umoznit lep$i prenos tepla.

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

- N

Obr.18 Vyrobni postup }9;’0 kolektor K4

V roce 1991 byl typ K4 ptezkousen na
technice v Rapperswilu (ITR).

Na zékladé¢ vysledki testu byly provedeny
vyvojové zmény kolektoru, které vyznamné
zlepsily jeho technické vlastnosti 1 systém
montaze. Tak byl z typu K4 vyvinut typ K16,
jako kolektor snadno sestavitelny

s pomickami pro rychlou montdz. V roce
1993 byl typ K16 ptezkousSen v Institutu pro
vyzkum solarni energie v Hannoveru (ISFH).

Se stoupajici poptavkou po zatizenich pro
solarni pfitapéni rostla stale vice poptavka po
selektivnich absorbérech. Od roku 1992
zaCaly svépomocné montazni skupiny
zpracovavat vedle modelu K16 také
pramyslové vyrabéné absorbérové pasy. Po
roce 1995 tyto nové systémy uz nad
svépomocné pajenymi meédénymi absorbéry
pievazovaly. Bylo to jednak vzhledem k
podstatné lep$im vlastnostem kolektoru,
jednak i z divodu mnohonéasobné nizsiho
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pracnosti a klesajicich potizovacich cen za
pasy absorbéru.

K16

br. 19: Priprava a ses

N

tavovani kolektoru

Tab.5: Materidlové néklady a pracnost pro
rizné typy svépomocnych kolektort

Typ kolektoru

cena materialu

Pracnost [h/m’]

[K&/m?|
K4 2300 3.0
K16 2600 1,5
Solaris SB (MTI) 3400 0,5
AEE KT
2000(TINOX) 3900 0.5

Zatimco kolektor K4 byl jesté velmi narocny
z hlediska mnozstvi prace vynalozené na jeho
pripravu a montéaz, byl ¢as potiebny ke
zhotoveni typu K16 ve svépomocné
montazni skupiné redukovan zhruba na
polovinu. P4sové systémy umoziiuji
zhotoveni jednoho metru ¢tverecniho
ptiblizné za ptl az jednu hodinu. Pfiprava
solarniho zaftizeni s plochou kolektoru o
velikosti 10 m” vyZzaduje v dobfe
organizované stavebni skupiné uz jen
puldenni préci.

Pro vybér typu kolektoru, popt. absorbéru
byla vzdy urcujici jejich vykonnost a
naklady. Pro zafizeni pro ohfev pitné vody
byl v montéznich skupinach do roku 1994
sestavovan témeét vyhradné meédeény kolektor
typu K16 pokryty solarnim lakem — z diivodu
nejlepsiho poméru ceny a vykonu. Chceme-li
doséhnout urcitého stupné pokryti ro¢ni
spotieby, je sice pii pouzivani mé¢dénych
absorbérti natienych soldrnim lakem

v porovnani se selektivné povrstvenymi
pasovymi systémy nezbytna ponékud vetsi
plocha kolektoru, cena zafizeni je ale i tak
podstatné vyhodnéjsi. Pro zafizeni napojena
na vytapéni byly uz od roku 1992 piednostné
doporucovany a pouzivany pasové systémy
se selektivni vrstvou.

Srovndme-li soucasnou technickou troven
kolektoru AEE KT2000 vyrabéného
svépomoci s konvenénimi vyrobky trhu,
ukazuje se, ze kolektor vyrabény svépomoci
patii k nejlepSim. Naptiklad mezi zatfizenimi
prezkusovanymi v Rakousku se umistil na
druhém misté. Rozhodujici veli¢inou pro
hospodarnost solarniho zatizeni jsou

v neposledni fad¢ i ndklady za jednu kWh.
Pokud zanedbame nizké naklady na provoz
¢erpadel (cca 1 % z hodnoty vytézeného
tepla), tak nas poté, co bylo solarni zafizeni
zaplaceno a instalovano, teplo z n¢j jiz nic
nestoji.

Cena tepla ze slunce tedy vyplyva

z investi¢nich nakladu (kapitalové naklady a
uroky), rocniho vynosu a doby Zivotnosti.
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Zde obstal kolektor svépomocné vyroby
obzvlaste dobte.

Obr.20: Rocni vynosy ruznych typu kolektoru pro ohrev vody a prztapem

| Kollektor | e
- _'Kol[ekbor2 S A S—
 Kollektor 3
AEE KT 2000 -
~ Kollektor 4 =
 Kollektor5 ===
 Koliekforp =~ Somwems
Kollektor7 ==
o jKollek‘tOrB; : ;_l_.._
 Kollektor9 ==
~ Kollektor 10

fgff

P ibet i Ri L Er Rl gl Bl EE :

ll

H

 Kollektor 12 - =
. Koliekiof 13 S
 Kollektor 14
~ Kollektor 15 ==
. Kollektor 16 me===—en
. Kollekior 17 oo
. KOlERIOR 1B - e
. Kollekior19 T
 Kollekior2n ==

{HiH

' kolektor 20 m’
| brutto, zasobnik
| 1000 litrd, spotieba |
250 V/den, 45°,
- | rodinny dim,
- Villach

Hiti

HEH

-; s__.Kone'k'to'r:z e

{kWh!‘Jahr) 0 11 1000 .

Obr.21: Cena tepla pro ruzné typy kolektorii na ohrev TUV
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4.4.2 Stanovisté, sklon a orientace
kolektoru
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Mistem, které¢ se nejCastéji nabizi pro
instalaci kolektoru, je plocha stfechy. Neni-li
montaz na sttechu mozna, lze kolektory
upevnit na vhodny podstavec v blizkosti
domu, integrovat do svahu nebo postavit na
plochou stfechu. V kazdém p fipade¢ je
vhodné dbat, aby potrubi vedouci do
zasobniku a z néj bylo co nejkratsi.

Pro montdz slune¢nich kolektorti se nejlépe
hodi plochy orientované smérem na jih.
Odchylka o 45 stupiiti na vychod nebo zapad
je vsak zcela moznd, nebot’ nesnizuje vynos
nijak podstatn€é. Mimo to 1ze odchylku od
ideélni orientace na jih a od nejvhodné&jsiho
sklonu stfechy do urcité miry vyrovnat
zvétSenim plochy kolektoru. Dale by mélo
byt zajisténo, aby na kolektory pokud mozno
v pribehu celého roku nepadal stin n&jakého
stromu nebo budovy.

Vedle charakteristik samotného kolektoru je
totiz ucinnost solarniho zafizeni v podstatné
mife zavisla také na tom, v jakém uhlu na
kolektor dopada slune¢ni zateni. Nejvetsiho
vytézku dosahneme tehdy, kdyz svétlo
dopada na kolektor stale kolmo — to bychom
ale museli kolektorem cely den hybat (to se
nedéld, takova pokusnd zatizeni se davno
pokazila). Optimalni sklon pevného
kolektoru je v riznych ro¢nich obdobich
odlisny, nebot’ Slunce je v 1ét€ vyse nez

v zim¢. Je-li plocha kolektoru orientovana na
jih, Ize v letni poloviné roku ziskat nejvétsi
vynosy pfi sklonu 20-30 stupni. V zimnich
mésicich by byl nejvhodnéjsi tihel ptiblizné
60 stupiiti. Pro celoro¢ni vyuziti k ohfevu
pitné vody je v naSich zemépisnych Sitkach u
skromné dimenzovanych kolektorti idealni
sklon 50 stupnti.

Tento sklon je vyhodny z toho dtiivodu, ze
kolektory jsou optimalné nastaveny ke Slunci
predevsim v piechodném obdobi. V 1ét€ to
1ze sotva povazovat za nevyhodu, nebot’
vétSinou byva k dispozici prebytek
slune¢niho zareni a proto mize byt malé
zhorseni stupné€ ucinnosti zanedbano.

Obr.22: Solarni vynos v zavislosti na sklonu
strechy a orientace na jih
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Obecné lze fici, ze solarni zatizeni, ktera by
méla dosahovat velmi dobrych celoroénich
vynost, by méla mit thel sklonu mezi 40 a
60 stupni.

Pti umistovani kolektoru na stfechu byva jiz
sklon a smér vétSinou dany a tak neni
optimalni orientace vzdy mozna. Odchylky
jsou zde spise pravidlem. V jakém ramci se
klidn¢ mohou odchylky od orientace na jih a
idealniho sklonu pohybovat, ukazuje obrazek
¢.23. Je zjevné ze napf. na zahrad¢, chceme-li
aby ptidorys kolektoru byl co nejmensi,
muzeme volit sklon 1 pies Sedesat stupiti.
Vyhodu mé v tom, ze se na kolektoru nedrzi
snih.

I kdyZ nemame k umisténi idealni podminky,
méeli bychom upustit od riznych
,»dimyslnych* konstrukci k upravé sklonu a
orientace kolektoru na stfese ve prospéch
pekného vzhledu domu.
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T s i o o1 4.4.3 Pravidla pro dimenzovani
-‘E_":l '.-lri -L’fﬂ -I_ﬁ -?:' -'!5 |:| 1_5 3:." 4:5 E_l:l ?_5 ‘3_'3

Zakladem pro dimenzovani nasich solarnich

ol zafizeni jsou co nejvyssi solarni vynosy, tj.
pokryt potiebu tepla na ohiivani vody
) solarnim zdrojem asi ze 70 % a vyhnout se
prilis velkym solarnim piebytkiim v 1été.
age Tento ptistup pfindsi v mésicich mimo
B topnou sezonu témet 100 % solarniho
B so! pokryti, takZe se topeni bude v tomto obdobi
Iz pro ohiev vody spoustét jen velmi ziidka.
[
= e
(2]
1 4.5 Potrubi pro okruh
ol kolektoru
i TP s TR B T B TR B A B TR S | V solarnich zatizenich pro ohiev vody se
Obr.23: Mozné odchylky od orientace na jih pouzivajl pl:e(%evmm rvnevc'lene trubky. ,Dajl s€
a od idedlniho sklonu sn'tifino ’obrabet a osveédcily se v tisicich
zatizeni.

Uhrnem lze fici, Zze odchylky od idealni
polohy v radmci hodnot uvedenych na obrazku
¢.23 1ze nejlépe vyrovnat pomoci o néco vétsi
plochy kolektoru. Jeden kolektor navic byva
vzdy levnéjsi nez nakladné systémy

k upevnéni kolektort, které kompenzuji
sklon stfechy, nebo dokonce nataceni
kolektorti za sluncem, které je neobycejné
nakladné.

Potrubi z umélych materialti vSeho druhu
nelze doporucit — mimo jiné také z divodu
nedostatecné tésnosti proti difuzi kysliku a
malé teplotni odolnosti. Nevhodné jsou
rovnéz pozinkované ocelové trubky, u
kterych kapalina (smés vody a glykolu)
zpusobuje problémy s korozi.

«— Obr.24: Takovéto dobrodruzné
konstrukce nejsou vhodnym prostredkem k
,naprave” sklonu stiechy a orientace

. strechy
denni spotieba | objem zasobniku [ plocha low-tech plocha hi-tech | plocha trubkového expanzni
vody kolektoru kolektoru predavace tepla nadoba
litrd litrd m’ m’ m’ litrd
100-200 300 6-8 5-6 1,8 24
200-300 500 8-11 6-8 2,5 24-35
300-500 800 12-15 9-12 3,6 35-50
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Tab.6: Dimenzovani solarnich zafizeni pro
ohiev vody
4.5.1 Priifezy potrubi

Zvolené praiezy potrubi v podstatné miie
zaviseji na plose kolektoru, délce potrubi a
koncentraci ptisady proti zmrznuti kapaliny.
Protoze Gi¢innost kolektoru znaéné klesa pfi
pratoku pomalej$im nez 40 1/h na 1m” plochy
kolektoru, je pozadovano pratocné mnozstvi
od 40 do 60 1/h na 1m” plochy kolektoru.
Hodnoty v tabulce ¢.4 plati pro médéné
trubky.

Tab.7: Priméry potrubi (dle celkové délky
solarniho okruhu)

plocha | Primér trubky pro |  primér trubky
kolektoru okruh do 20 m pro okruh do 50 m

[mm] mm

8-11 18 22

11-15 22 22-28

4.6 Pocitacova simulace
solarnich zarizeni

Vyse uvedena pravidla pro dimenzovani je
tteba chapat jako orienta¢ni hodnoty.
Abychom mohli u€init piesnéjsi vypoveéd’, je
dalezité rozméry stanovit vzhledem ke
konkrétnimu zatfizeni a stanovisti. Toto

s pomoci pocitacovych programil provadéji
inzenyrské kancelare, firmy specializujici se
na solarni technologie a AEE (viz adresy

v ptiloze). Tak Ize pro planované zatizeni
ziskat pfesné informace o jeho ucinnosti, o
stupni pokryti potfeb ze solarniho zdroje,
jakoz 1 o potfebném dohievu v zimnich
mésicich.
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Obr.25: Pocitacove simulace s programem T SOL*
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5 Priprava komponent

Montézni skupiny si svépomoci pfipravuji ze zakladnich
materiall stavebnice, z nichz se pak kolektory sestavuji.
S ohledem

na stupen organizace skupiny je tieba vyhradit si pro tyto
préace 0,5-1 hodinu /m? plochy kolektoru. Podle
dimenzovani lze vytvaret rizna kolektorova pole, jejichz
velikost vyplyva z libovolné usporadanych jednotek
tvorenych standardnimi sklenénymi tabulemi o velikosti
0,75 m x 2,0 m nebo 1,0 m x 2,0 m. Pro témé&f vSechny
typy usporadani jsou pfipraveny podklady v pokynech
pro montazni skupiny. Pro kazdou variantu uspotadani
kolektori je k dispozici seznam soucastek, métitko a
navrh hydraulického propojeni absorbérii v kolektoru.

Standardni pripojeni vychazeji z konvenénich koncepci
high-flow, hydraulika kolektoru je s nimi sladéna. Velké
tepelné zasobniky se zvlastnim zasobnikovym okruhem,
v nichz se ohiata voda pfivadi do vhodné vysky, vyzaduji
optimalni propojeni absorbérti, aby systém fungoval jak
ma. V takovych ptipadech poskytuje AEE za thradu
projekt, v némz je stanoveno propojeni pro konkrétni
pripad.

Podle seznamu soucastek pak montazni skupina pfipravi
jednotlivé komponenty kolektoru.

Soupis materialu pro 1x3 kolektor plochy 6 m?

Oznaceni Rozméry Mnozstvi | Jednotka
Soucasti kolektoru

Sbérné potrubi zapajené,22 mm 32,00 ks
Podpérné laté 23x35 mm 3,90 m
L-Drevény profil 35x35x15 mm 3,08 m
Rohovy profil Alu hnédy 3,10 m
Plastova zatka 683135001005 19,00 ks
Silikon-tuba transparentni 1,00 ks
Alu-T-Profil 35cm, Nr. 15156 8,02 m
Kryci guma EPDM, Nr. 15158 8,08 m
Podkl.guma pod sklo v rolich 12,12 m
Duté gumové profily IDK, Nr. 15172 3,00 m
Uhelnik na uchyc.skla s gum. podlozkou 6,00 ks
Desky z minerdlni viny  |73x195x6 cm 5,00 ks
Cu-trubice pro €idlo s objimkou 1,00 ks
Dfevo na ram 35x90x4000 mm 10,06 m
Tinox-absorbér (plech) 1x3 m 2,00 ks
Odvzdusnovaci nadoba |22/28mm, samovyr. 1,00 ks
Solarni lak 0,30 kg
Malé dily Cu

Uhelnik RR 22 90°/22, 5090 4,00 ks
Vicko 22mm, 5301 10,00 ks
Objimka 22mm, 5270 5,00 ks
Oblouk RR 22 90°/22, 5002a 4,00 ks
Srouby

Vruty do dfeva 6x150 mm 30,00 ks
Vruty do dieva 5x90 mm 15,00 ks
Vruty do dieva 4x30 mm 50,00 ks
Vruty do dieva 4.5x45 mm 16,00 ks
Nerezové Srouby 4x35 mm 22,00 ks
PrisluSenstvi

Cistici tkanina 3M 7447 AVF 185 x 1,00 ks
Pajeci dratDIN1707 L-SnCu3, 2mm 1,00 ks
Pajeci pasta Degufit 3000, 2509 1,00 ks
Sklo

Solarni sklo tvrzené 100x200x0,4cm 3,0 ks

Obr. 26: Seznam soucastek pro kolektor
typu l x 3
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Obr. 26a: Okotovani a navrh hydraulického propojeni. Typicky priklad pro jedno kolektorové pole typu 1 x 4. (K - die
Klappe - zaklopka, M - die Muffe - spojka (mufna), S - der Streif - pas)

5.1

5.2 Pracovni postup

5.2.1 Ramové hranoly a opérné laté

Délka lati se upravi podle seznamu soucéastek popf.
podle souhrnného seznamu pro vSechny kolektory,
které jsou vyrabény ve stavebni skuping. Jako vychozi
material se pouzije hranéné smrkové fezivo bez sukd,
ohoblované ze vSech stran. Toto fezivo se prodava
obvykle v délkach 4 nebo 5 metrd.

Obr. 27 Drevené profily

5.2.2 Drevény L-profil

Délka L-profilu se rovnéz upravi podle seznamu
soucastek. Vybrani pro hlinikové T-profily se vytvori
pilou a dlatem.
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Obr. 28: Dreveny L-profil (bude hornim okrajem
kolektoru)

5.2.3 Aluminiové T-profily

Aluminiové T-profily jsou dodavany v délce 6 m.
Jejich délka se upravi podle seznamu soucastek. Do
profild se navrtaji otvory tak, aby je bylo mozné
pozdéji pfisSroubovat nahote a dole na pficné
(vodorovné) drevéné profily a pfipevnit je na podélné
opérné laté. Pouze oba horni vyvrtané otvory
prochazeji az nejhlubsi ¢asti profilu. VSechny ostatni
otvory jsou navrtany Sikmo do

do stfedni vyvysené ¢asti profilu, aby voda, ktera se do
hlinikového profilu ptipadné dostane, mohla bez
prekazky odtékat dola.

Oba okrajové profily se pozdé&ji ptisroubuji na
postranni ramové hranoly. U zafizeni s vodorovné
uloZenymi absorbérovymi pasy se jesté v diln¢
vSechny ostatni hlinikové T-profily pfisroubuji

s vyuzitim Sablony na opérné laté.

Obr. 29: Vrtani hlinikovych T-profilu

Obr.
opeérnych lati
5.2.4 Gumové soucastky

30  Sesroubovani  hlinikovychT-profilii a

Gumova podlozka pro polozeni skla na T-profil,
spodni profilova guma a zasklivaci guma se dodavaji
v rolich a je tfeba je nafezat. Nafezané dily by mély
byt vzdy o néco delsi, protoze guma se pii nizkych
teplotach smrst'uje. Pfi montazi je potieba je patiicné
do kolektoru natlacit.

5.2.5 Sbérné trubky

Sbérné trubky, k nimz se paji absobérové pasy, se také
daji pfipravit v montaznich stavebnich skupinach. U
vSech standardnich zapojeni se pouzivaji sbérace o
pruméru 22 mm. Na $abloné pro vrtani se do nich
predvrtaji otvory asi o 2 mm mensi nez trubky, které
se tam budou péjet.

Pro rozsiteni téchto otvord se pouzivaji specialni
nastroje, jako je napfiklad Rotodrill firmy
Rothenberger. Nastroj k tomuto ucelu si 1ze také
jednoduse vyrobit. Tvrdokovovy vrtak, jehoz primér
je 0 0,2 mm vétsi nez trubka, kterda ma byt pfipajena,
se zbrousi do kuzele. Silnou stojanovou vrtackou se
tento konicky ¢ep vtladi pti pomalych otackach do
pfedem nastavené hloubky. Pfedvrtany otvor se tak
diky stlaceni svého okraje odpovidajicim zpisobem
rozsifi.

Obr. 31 Rozsireni sbérné trubky jednoduchym
specialnim nastrojem
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5.2.6 Pripajeni absorbéru

Absorb¢ni pasy jsou dodavany v délkach,
v jakych budou instalovany do pfisluSnych
poli kolektoru. Maximalni délka je 6 m.

V planu hydraulického propojeni je uvedeno,
kolik pruhti, o jaké délce a k jakym sbérnym
trubkdm se bude péjet. Pro pajeni se
absorp¢ni pruhy polozi na stil.

Konce trubek absorbéru se na vnéj§im povrchu ocisti
az na Cerstvy kov, zasunou do sbérné trubky a pevné
k ni ptipoji tvrdym pajenim.

Jako alternativa tvrdého pajeni pruhd a sbérné trubky
se pouziva v n¢kterych skupinach také sbérna trubka
s piipajenymi objimkami. Do té€chto objimek se
absorp¢ni trubky paji uz meékce.

Obr. 32 Priprava absorbéru k pajeni

U hotovych absorbéri se pred vydanim tcastnikovi
stavebni skupiny provede zkouska tésnosti. Pro tento
ucel se tfi usti trubek uzaviou stlacovacimi gumovymi
zatkami a na Ctvrté se pfipoji manometr s kohoutem a
hadici od kompresoru, absorbér se natlakuje na 8 barti
(0,8 MPa) a uzavie kohoutem. Pomoci mydlové pény
se piezkousi tésnost pajenych spoji. Ale pozor, zadna
peéna se nesmi dostat na selektivni vrstvu absorbéru —
vytvafi skvrny! Pfipadné netésnosti se poznaji tak, ze
v pén¢ vznikaji bubliny. P4jeni provadéji vzdy zkuseni
femeslnici, tlakova zkouska tésnosti je tikolem clenti
montazni skupiny.

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

Obr. 33: Pajent absorbéru a tlakova zkouska
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5.2.7 Objimka pro ¢idlo

Pro optimalni umisténi kolektorovych ¢idel si
montazni skupiny vyrabéji objimky (Cesky feceno
mufny) pro ¢idla. Médéna trubka 8 mm x 0,6 mm se
na konci smackne a tvrdé spaji. Do Cu-objimky se
provrta otvor o priméru 8,5 mm skrz ob¢ stény. Do
tohoto otvoru se vsune piipravena trubka. Trubka pro
¢idlo a objimka se natvrdo spaji.

Objimka s ¢idlovou trubkou se pii sestavovani
kolektoru pfipaji do posledni sbérné trubky, kde bude
nejvyssi teplota, mezi dva horni pruhy absorbéru. Pro
tenkou ¢idlovou trubku je vhodné vyvrtat zvlastni
otvor vedouci do stfeSniho prostoru, ktery musi byt
pozdéji ptistupny, aby mohlo byt ¢idlo v piipadé
potieby vymeénéno. Dulezité je, aby ¢idlo méfilo
skute¢nou teplotu kapaliny v misté, kde opousti
kolektor. Méteni teploty kapaliny az mimo kolektor je
na ukor véasného spinani ¢erpadla. Jsou-li vystupy

z kolektorti ve zvlastni pozici, mohou byt samoziejmée

potieba jind, individualni feseni. Také v takovych
pripadech poskytuje AEE poradenstvi a stavebni
skupiny si mohou samy dle moznosti provést potiebné
upravy.

Obr. 34 Vyroba objimky pro cidlo (skutecna mufna se
z ni vyrobi roztazenim koncii trubky specidalnim
nastrojem)

Obr. 35 Alternativni umisténi trubky pro cidlo do
kolena

5.2.8 Trysky a distan¢ni objimky

Rizné malé soucastky, které jsou potieba k vyrobé
kolektord, si Ize rovnéz vyrobit svépomoci nebo si je
objednat. Patii k nim napi. distan¢ni objimky

k propojeni poli absorbéru a mufny se zaskrcenim
umoziujici odvzdusiiovani absorpénich poli, jsou-li
protékana stiidave dolt a nahoru.
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Obr. 36: Objimka se zaskrcenim a distancni
objimka

5.2.9 Spodni drzik skla s gumovou
podloZkou

Haky k uchyceni skla jsou vyrobeny

z dvoumilimetrového nerezu. Otvory jsou v nich
obvykle jiz vyrazeny nebo mohou byt svépomoci
vyvrtany specialnim vrtakem do tvrdého kovu. Pro
ochranu hrany skla se mezi sklo a plechovy hak vlozi
gumova podlozka. K tomu lze vyuzit
Ctyficetimilimetrové zbytky profilii pouzivanych pro
pokladani skla na hlinikové T-profily; které se
navléknou na hranu skla. Jinak 1ze do hakut polozit
kousky folie pouzivané na ploché stiechy (15 mm x
40 mm).

Obr. 37: Hak k uchyceni skla -

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému
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6 Montaz kolektoru

6.1 Montaz na stirechu

6.1.1 MontaZ nad krytinu a umisténi
kolektori na plochou stiechu

Pro montaz nad krytinu se svépomocné kolektory hodi
jako ptedem zhotovené velkoplo$né moduly. Plochy
kolektoru vystavené povétrnostnim vliviim musi byt
pak patficné oplechovany. Malé kolektory s
plechovymi vanami se dnes ve svépomocnych
skupinach nevyrabéji.

Pfi instalaci kolektord na plochou stfechu nebo zem se
rovnéz mohou pouzit hotové moduly véetné zadni
stény.

Na jedné ubytovné pro mladez ve Villachu bylo pfi
celoalpské akci stavebnich skupin pfipraveno 63 m?
kolektorové plochy, betonové patky a ocelové stojky
k nim za dva dny. Pomoci autojefabu bylo celé
zafizeni béhem né¢kolika hodin vyzdvizeno na plochou
stiechu a instalovano. Skla byla do modult vloZena a
fixovana az na stfese.

Obr. 38 a 38a: Instalace na plochou stFechu ubytovny
ve Villachu
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6.2 Montaz do stiechy [ I |
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Kdyz to dovoli orientace a sklon stfechy, je integrace
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o
T

nejvyhodngjsim fesenim. U této varianty jsou viechny AT
stavebni soucasti integrovany do stiechy. Vznika tak i

malo venkovnich ploch a Zadna spojovaci potrubi
nevedou venkem. Ztraty tepla jsou minimalizovany.
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Obr. 40: Stresni konstrukce s vestavénymi kolektory

Obr. 39: Solarni zarizeni integrované do strechy

6.2.1 Montaz ramu kolektora

Pti integraci solarnich kolektorti do stfesni krytiny se
na odpovidajici ploSe odstrani stfesni krytina a stéesni
laté. Na stie$ni krokve popf. na kontralaté na zaklopu
je umisténo pouze dievéné bednéni nebo dievéna
deska jako nosna vrstva. Jde-li o bednéni, které je
prodysné, da se na n¢j s dostateCnymi presahy jesté
folie zabranujici proudéni vzduchu kolektorem (mutize
byt i vodotésna, pro vSechny piipady) i pro zabranéni
vniknuti hmyzu.

Podle typu kolektorového pole se sklenéné jednotky Obr. 41: Horni dievény L-profil
umisti bud’ v jedné fadé vedle sebe nebo ve dvou az
ttech fadach nad sebou. Profily ze smrkového dieva
bez suki o rozméru 90 mm x 35 mm tvofi ramy
kolektort a jsou ptipojeny k bednéni vruty s hlavami
pro rychlé Sroubovani (Spax). Pii uspofadani skel do
dvou fad nad sebou se pokladaji jeste stejné hranoly
dovnitf v odstupu 730 (980) mm svétlé Sitky, které se
Sroubuji k ramovym profilim i k zadni sténé, coz je
mozné, nebot’ u dvou nebo tfitadych kolektorovych
poli jsou absorpéni pruhy vétSinou vestavény svisle. U
jednotadych kolektorovych poli se déla pouze
okrajovy ram, meziprofily odpadaji. Absorp¢ni pruhy
lezi u jednotadych poli vétsinou vodorovne. Horni
okraj kolektoru na stran¢ k hfebeni stfechy tvoii L-
profil, ktery je nasroubovan na horni napfic lezici
dievény profil ramu kolektoru. Z estetickych divodt Obr. 42: Pokladani izolacnich desek z cerné
by mély byt viechny dfevéné soucasti, které budou u kasirované minerdlni viny

hotového kolektoru viditelné, pretieny solarnim lakem

na ¢erno. Akrylatovy solarni lak je odolny vuci horku

a nevypafuje se.

35



Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

=

Obr. 43 Montaz hacku k uchyceni skla

V pfisti pracovni etapé musi byt navrtany priachody
pro trubky do zadni stény kolektoru. K tomu je vhodna
vrtaci korunka nebo vykruzovaci nastroj o praméru 35
az 40 mm. Otvory se vrtaji az zcela v rohu. O kus vétsi
nez je prumér trubky se délaji, aby umoznily jeji volny
pohyb vlivem teplotni roztaznosti, ktera ¢ini 1,7 mm/
m pii zmeéné teploty o 100 K; protoze se teplota méni
az 0 200 K, je na délce 6 m potieba mit vili celkem
alespon 21 mm.

Tim mame hotovy obal kolektoru. Izola¢ni desky
kolektoru potazené skelnou tkaninou

o rozméru 1950 mm x 730 mm x 60 mm se vkladaji
¢erné potazenou stranou nahoru. Aby klempif po
montazi kolektortt mohl bez problémi provést
oplechovani, tak se na spodni dfevény profil na stran¢
blize k okapu se pfimontuje plechovy pfipojovaci
uhelnik. M¢l by byt ze stejného materialu jako ostatni
oplechovani stiechy. Pouziti riznych kovovych
materialli by na stiese vedlo k elektrochemické korozi.
Oplechovani dolni hrany ramu se ptiSroubuje soucasné
s haky pro uchyceni skla. Pokud se oplechovani musi
slozit z vice ¢asti, mély by se jednotlivé Casti asi o 2
cm presahovat, piesahujici plosky se slepi silikonem.
Kazdou sklenénou tabuli budou dole drzet dva
nerezové haky, asil5 cm od okrajt skla.

6.2.2 Vestavba absorbéru

Absorpcni pruhy se spaji uz ve stavebni skuping, nebo
se z nich sestavuji absorbérova pole pfimo na misté

Od ur¢ité délky pruhu, v zavislosti na typu
absorbérového pasu, se absorpéni pruhy vestavéné
vodorovné zaji§t'uji proti provéSovani. Pro tento ucel
se hned po spajeni absorpéni pruhy snytuji se svislymi
prouzky médéného plechu o Siice cca 2 cm. Plechovy
prouzek se pfipevni tak, aby na obou stranach
pfesahoval asi 0 3 cm. Nahofe je fixovan Sroubem

k dfevénému ramu. Nad sebou lezici vodorovna pole
se pres plechové prouzky snytuji k sobé. U
dvoutadych kolektorovych poli jsou absorpéni pruhy

polozeny na vysku. Pfitom neni zapotiebi zadné
vyztuzeni, protoze pruhy volné visi dold
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Dachsparren

Kaltdachschalung

Man. Lufttopf

Fuklerrahr
Fdhlerkabel

Kollektor Winddichte
Vorlauf Folie
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Rahmenhaolz 90 x 35 mm

L-Profilholz

e Alu-T-Profil

Solarglas
prismiert

sammelrohr fur den
TINOX-Absorber

Kollektorricklauf

Darmmung & em

Konterlattung

Obr. 44: Vestaveni do strechy, bocni pohled na horni okraj

Dachsparren
Konterlattung
Kaltdachschalung

Man. Lufitopf
Fiihlerrohr

Fiihlerkabel
Kolektorvorlauf
Winddichte Folie
Rahmenholz 90 x 35 mm
L-Profilholz
Alu-T-Profil

Solarglas prismiert
Sammelrohr fiir den TINOX Absorber
Kolektorriicklauf

Ddmmung 6 cm

stiesni krokev

kontralaté

zaklop

nadrzka s ventilkem pro ru¢ni odvzdusnéni
trubice pro cidlo

kabel pro ¢idlo

vyvod z kolektoru

folie zabranujici cirkulaci vzduchu
ramové hranoly 90 mm x 35 mm
drevény L-profil

hlinikovy T- profil

jemné hrbaté solarni sklo

sbérna trubka pro absorbér TINOX
zadni sténa kolektoru

1zolace 6 cm
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Sammelrohr
Dammung 6 cm -~ Solarglas prismiert
\ Glashaltewinkel
mit Gummieinlage

EPDM Hohlprofilgummi
mit Silikon befestigt

Winddichte
Folie

Kaltdachschalung Winkelschiene

Alu-braun
Rahmenholz 90 x 35 mm

Sparren

Kallektor -
Ricklaufl

Konterlattung

P

Obr.45. Spodni pripojeni ke stiese (na strané blize k okapu)

Sammelrohr sbérna trubka

Ddmmung 6 cm izolace 6 cm

Winddichte Folie vétrotésna folie

Kaltdachschalung zaklop

Sparren krokve

Kolektorriicklauf privod do kolektoru

Konterlattung kontralaté

Solarglas prismiert solarni sklo

Glashaltewinkel mit Gumieinlage plechovy hacek pro drzeni skla s gumovou vlozkou

EPDM Hohlprofilgummi mit Silikon befestigt  duta profilova guma EPDM pfipevnéna silikonem
Winkelschiene Alu-braun oplechovani hrany ramu, hnédy hlinikovy plech

Rahmenholz 90 x 35 mm ramové laté 90 mm x 35 mm
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Obr. 46 Detailni schéma propojenti absorbéru

Spajena absorbérova pole se polozi do
kolektorového ramu na izolaci. Podle kolektorového
pfipojeni jsou jiz pfipraveny ve stavebni skupiné
rizné distancni objimky. Soucéstky se dle planu
pripravi k pajeni (tj. ocisti az na kov), zasunou do
sebe a spajeji.

P1i pajeni plynovym plamenem v blizkosti dieva je
nutné ucinit odpovidajici bezpecnostni opatieni.
Hrozi nebezpeéi vzniku pozaru! Je tieba pod pajené
misto vsunout ohnivzdornou rohoz nebo plech.
Pouzitim odporovych péjecich klesti 1ze toto
nebezpeci minimalizovat. V kazdém pripadé je
nutné davat velky pozor!

Veskeré absorbéry a sbérna potrubi musi byt
instalovany s alespont mirnymi spady spravného
sméru. Zadné trubka nesmi byt presné vodorovna,
natoz aby se stiidaly useky opac¢nych spadi. Spad
muze, pti dokonale rovné trubce, byt mozna i pouhy
jeden centimetr na Sest metrd (lepsi je ale
nékolikandsobny) - je nutné jej v takovém piipadé
pecliveé oveftit.
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Obr. 47: Pokladani absorbérovych poli

Dokonalé vyspadovani bylo uzite¢né vzdycky, uz kvuli
snadnému plnéni solarniho okruhu. U naprosté vétSiny
dnesnich kolektorti ma ale jesté daleko podstatné;si
divod: kdyz pti oslunéném kolektoru nebézi cerpadlo
(napt. proto, ze zasobnik je jiz naplno ohfaty), mize
rychle vznikajici para jen tehdy vytlacit z kolektoru
opravdu vSechnu kapalinu. Pokud by se tak nestalo a

v kolektoru ztistaly nékde kapky nebo dokonce celé
kapsy s kapalinou, ty pak budou viit dal, kapacita
expanzni nadoby piestane za chvilku stacit a ze systému
bude unikat vrouci kapalina pfetlakovym ventilem

6.2.3 Pripojeni trubice pro teplotni ¢idlo

Cidlo kolektoru by mé&lo co mozna nejpiesnéji méfit
teplotu kapaliny na vystupu z kolektoru. V zadném
pfipad¢€ nesmi byt ¢idlo pfipevnéno az vné

kolektoru.V takovém ptipad¢ je teplota registrovana
solarnim regulacnim zatizenim — pokud cerpadlo stoji —
mnohem niz$i nez skutec¢na teplota kapaliny a solarni
cerpadlo se zapina pfili§ pozdé.

Jako vyhodné se ukazalo umisténi ¢idla kolektoru tak,
jak to znazornuji obrazky 34, 35 nebo 586.

Objimka pro ¢idlo se obvykle paji v kolektoru do
posledni sbérné trubky a trubicka pro ¢idlo se prostréi
izola¢ni vrstvou a otvorem vyvrtanym v zadni sténé
kolektoru. Cidlo se potom zasune do trubice a zajisti
klinkem proti vyklouznuti. V ptipadé poruchy lze ¢idlo
vyjmout a zasunout nové. Je zcela nezbytné zajistit
moznost budouciho pfistupu k tomuto mistu. Mize dojit
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k poskozeni ¢idla bleskem (to se skute¢né stava)
nebo prepétim a musi byt vymeénitelné.

6.2.4 Tlakova zkous$ka kolektoru

Nez se namontuji skla, méla by byt pfezkousena
tésnost pajenych spoji. K tomu se vystup nebo
vstup z kolektoru uzavie tlakovou zatkou. Na
druhou trubku se pfipoji pfes manometr a kohout
kompresor. Kolektor se natlakuje na 6-8 bar a
pomoci specidlniho spreje nebo saponatové pény se
prezkousi tésnost spoji ktere se pajely az na miste.
Pokud je néktery pajeny spoj netésny, musi se opét
zahtat a lépe propajet. V kazdém ptipad¢ je vhodné
po uzavieni kohoutu nechat kolektor par desitek
minut natlakovany; tlak by se mél ménit jen podle
teploty absorbéru.

Zkousku neni vhodné provadét pomoci vody.
Ptipadné netésnosti v pajenych spojich by byly
vodou mineralné znecistény, cozZ mlze branit jejich
opétnému spajeni. Vodou prote¢ené netésné pajené
spoje musi byt pak rozd€leny a znova spajeny.
Kromeé toho, kdyby vSechny trubky v kolektoru
nebyly dokonale spadované, coz by ale bylo
pripustné jen u neselektivnich absorbérd, jejichz
napln zlstane i pfi maximalni teploté (kolem 120
°C) kapalna, n¢jaka voda by v kolektoru zistala a
mohla by takové misto pfi zmrznuti roztrhnout.

Obr. 48: Natlakovany kolektor po uzavreni kohoutu

6.2.5 Montaz sklenénych ¢asti

Nez mohou byt polozena kryci skla, musi byt
namontovany hlinikové T-profily. Pokud se ma
vestavet dvé nebo vice skel nad sebe, probihaji
kolektorem meziprofily shora dolt ve vzdalenosti
730 (980) mm od sebe. V tomto piipad¢ se hlinikové
T-profily naSroubuji na né€ i na bo¢ni okraje.

Tam, kde kolektorové pole sestava z jedné tady skel,
probihaji absorpéni pruhy vodorovné. V tomto
pfipad¢ jsou opérné laté nasroubovany na hlinikové
T-profily jiz v montazni skupiné, a spolu s nimi se
pak polozi shora dolti napfi¢ na absorbéry. Profil
nesouci sklo se tak opird nejen o horni a spodni ram,

ale pfes absorbér a izola¢ni vrstvu i o zadni sténu
kolektoru.
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Na hlinikové T-profily se navleCou podkladaci
gumové profily a stlaci podél profilu, aby dole
neptecnivaly. Na zcela vnéjsi hrany se gumy
nedéavaji, tam pozd¢ji nasadi klempif ve vySce horni
hrany sklenéné tabule (5 mm nad hlinikovym T-
profilem) postranni oplechovani kolektoru.

Na plochu horniho dievéného L-profilu se mezi
hlinikové profily do pfedvrtanych otvort vtlac¢i dva
distanéni $puntiky. Sklo se o né opfe ve vysce 3 mm
nad plochou L-profilu.

Na spodni ram kolektoru se mezi hlinikové T-
profily nalepi silikonem duta, pfipadné i slozitéji
profilovana guma z EPDM a pomoci hiebikl

s malinkou hlavi¢kou se pfibije (obr. 50). Pak se
gumovy profil povytahne tak, aby hlavicka horni
vrstvou prosla dovnitf a drzela jen dolni vrstvu
profilu. Je potieba davat pozor na to, aby guma byla
ustiihnuta asi o 2 az 5 mm delsi nez je meziprostor,
do néhoz ma byt polozena, a byla do tohoto prostoru
vtlaCena celd, protoze se pfi nizkych teplotach
smrstuje a mohou se vytvofit Stérbiny, kterymi pak
vnika vzduch.

Obr. 49: Bocni pripojeni na strechu
: v I

Obr. 50: Profilova guma mezi hlinikovymi T-profily
dole

Obr. 51: Aby byla hrana skla v hacku chranéna,
navlecou se na ni kousky gumovych profilii
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Potom se polozi skla, o¢i$téna na vnitini strané a na
hranach. Pro ochranu hran sklenénych tabuli se bud’ na
hranu skla navlece kousek stejného gumového profilu,
ktery je navleCen na hlinikovych T-profilech, nebo se do
hacku polozi gumova vlozka.

Pokud se pokladaji dvé skla nad sebe, provede se pficné
spojeni hran umisténych nad sebou pomoci H-profilu.
Nejprve musi byt poloZena spodni sklenéna tabule. H-
profil se vycisti acetonem.

Do H-profilu se vpravi dole a nahote tenky, ale po celé
délce jdouci prouzek silikonu (novou tryskou), a profil
se nalepi na horni hranu spodniho skla.

Pak se polozi horni sklo a pomalu se zasune do H-
profilu. Silikon je v této $térbiné bezpodminecné nutny,
protoze bez utésnéni by se voda protlacila pres kapilarni
Stérbiny do kolektoru.

Horni okraj skla lezi na distan¢nich $puntech, které byly
vsazeny do L-profilu. Mezera mezi sklenénou deskou a

L-profilem se ted’ vyplni silikonem. Sklenéna deska lezi
nakonec na silikonu.

Skla se pak zafixuji kryci gumou. Také kryci guma se
pfi nasazovani po malych usecich stlacuje, aby dole moc
nepiesahovala, i kdyz ma délkovou rezervu; tu
potiebuje, protoze se pii mrazech smrst'uje.

Obr. 52: Pricné tésneni mezi dvéma nad sebou leZicimi
skly se provede pomoci H-profilu

Obr. 53: Po-l_cldddnl' kryci guy
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Guma by méla po montazi presahovat o jeden az

dva centimetry. Teprve po zim¢, po dal$im pokusu ji £ e M7
stlacit do délky T-profilu, ji lze piipadné zkratit. 6.3 Instalace pomoci jerabu

Nezbytné klempiiské prace, které zajisti vodotésné
napojeni na stfe$ni krytinu, by mély byt rozhodné
prenechany profesionalnimu femeslnikovi.

6.3.1 Vyhotoveni a instalace velkoploSnych
kolektoru

V posledni dob¢ se montazni skupiny priklanéji k tomu,
aby byl velkoplosny kolektor véetné zadni stény vyroben
jiz v diln€. Pomoci nakladniho auta nebo velkého
ptivésu jsou piepravovany moduly na misto instalace a
tam jsou pomoci autojefabu vyzdvihnuty na stiechu.

Kdyz je vSechno dobfe pfipraveno, trvd montdz pomoci
jetabu asi hodinu a je n€kdy vyhodnéjsi nez sestavovani
pfimo na stiese.

|

= == ||
Obr. 54: Montdz zafizeni o ploSe 12 m* pomoci jerdbu
za 20 minut.
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6.4 Armatury v solarnim
zarizeni

6.4.1 Cerpadlovy modul

Jako vyhodné pro montazni skupiny se ukazalo také
sestaveni provoznich a bezpe¢nostnich komponenti
do jednoho modulu. Diky organizované skupinové
praci je zaruceno spravné smontovani vsech
komponentti. Navic je pak montdz zatizeni, kterou
provadéji stavebnici sami nebo ji provadi instalatér,
znaéné zjednodusena.

Modul sestava z provozné technickych komponenta,
jako je ob&hové Cerpadlo, uzaviraci, plnici a
vyprazdiiovaci kohouty, zpétna zéklopka, a dale

z bezpecnostnich prvki, jako je pretlakovy ventil,
teplomér vratky do kolektoru a manometr ke
kontrole provozniho tlaku.

N el -
Obr. 55 Cerpadlovy modul, vyroba v montazni
skupiné

Vsechny pouzité soucasti museji odolavat
maximalnim provoznim teplotdm v solarnim
zafizeni (az tésn¢ pod 200 °C).

Modul se pripravi natolik, aby pfi montazi zafizeni
stacilo jen pfipojit expanzni nadobu a ptipajet

k modulu médéné potrubi.
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budou detailné popsany nasledujicich odstavcich.

Schéma:
Solarni moduly pro smér do kolektoru a smér
z kolektoru, pro selektivni absorbéry

2 Teplomér s cifernikem

3 Cu-trubka, d =22 mm

4 Pojistny ventil 6 bar

5 Timen na trubku s gumovou
vlozkou

6 Plnict a vyprazdiiovact kohout

7 Manometr

8 Smubmi Gerpadla

4 Cerpadlo

10 Kulovy kohout éerpadla

11 Cu-Tekus 22x22x22 mm

12 Cu-ublouk, d=22 mm, RR

13 Ryeltlospojka, samozaviraei

14 Expanzni nidoba

15 Srouben!

16 Co-Tkus, 22%15x22 mm

17 Kulowy kohout

18 K (od) odbéru tepl

19 Kemystr

20 Nadice

21 Kanzola pro expanzni

nadobu

21 Cu-Tkus, 22x 1822 mm

23 mosaznd piiruba 18 x 42"

24 paject pitruba 14 x %"

25 Redukee A" x 4"

26 mosaznd piiruba 221"

27 mosaznd piiruba 2234

Rucklaufgruppe

Veraufgruppe
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6.4.2 Obéhové cerpadlo

Vedle spravného sladéni plochy kolektort a
vyméniku tepla uréuje hmotnostni nebo objemovy
vykon teplotni rozdil mezi vstupem do kolektoru a
vystupem z kolektoru. Pfi malych rozdilech
odpovida pracovni teplota kolektoru stiedni hodnoté
vypoétené z obou téchto teplot. Cim vysii je
pracovni teplota, tim méné pfiznivy je pii jinak
stejnych podminkach stupeni uc¢innosti kolektoru. Pii
spravné naplanovaném piipojeni a dimenzovani
cerpadla by méla byt pracovni teplota kolektoru
pouze o 5 az 15 K (vysoky prutok) /9/ vyssi nez
momentalni teplota v zdsobniku v oblasti tepelného
vymeéniku.

Pti prilis nizkém pritoku stoupa pracovni teplota
kolektoru do nezadouci vysky. Pokud je pritok
zvolen prili§ velky, odebira cerpadlo zbyte¢né
mnoho elektfiny. Vhodny hmotnostni tok ¢ini 40 az
50 I/h na 1 m® plochy kolektoru.

Pro mala zafizeni do 12 m? plochy kolektoru a do 50
m délky potrubi se pouziji mala tiistupniovd ob&hova
cerpadla jako je napiiklad GRUNDFOS Typ UPS
25-50. U vétsich nebo slozitéjsich zatizeni je pro
vybér vhodného Cerpadla nutny vypocet tlakovych
spadu.

Obr. 56a: Obehové cerpadlo (GRUNDFOS)
6.4.3 Zpétna klapka a pojistny ventil

Aby pii no¢nim ochlazeni kolektord nedoslo k
,»vybijeni® zasobniku samotiznou cirkulaci, musi byt
instalovana zpétna klapka. Navic by méla byt
vsechna pfipojeni k zasobniku (kromé pfivodu
studené pitné vody) tazena pres termosifon. Tyto
sifonové smycky museji sahat 10 primért trubky od
pripojeni k zasobniku smérem dolti a nesmi byt
izolovany. Tak se zabrani i pfi nedostatecné funkci
zpétné klapky tomu, aby se kolektor v noci ohiival
prostfednictvim teplého zasobniku.

Obr. 56 d: Pretlakovy ventil
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Ulohou pojistného ventilu je upoustét pietlak, ktery
muze vzniknout ndsledkem piehtati kolektord.
Pokud je expanzni nadoba spravné dimenzovana,
mize k tomuto problému dojit prakticky jen pfi
poruse expanzni nadoby. Kdyz se pojistny ventil
otevie, unika médium i ve formé pary. Na vystupu
z ventilu je tieba pamatovat na odvadéci potrubi se
zachytnou nadobou. Prifez vystupu ventilu v§ak
nesmi byt omezen. Protoze hadice z umélé hmoty
(napt. 17") je za téchto podminek velmi horka a
mekkd, musi byt fixovana pomoci objimky.
Pretlakovy ventil by nemél vést do kanalu, protoze
pak dochazi ke ztratam mrazuvzdorné kapaliny.
Poté, co byla odstranéna pficina otevieni ventilu,
mize byt médium znovu z kanystru do solarniho
okruhu nacerpano.

Oteviraci tlak je u pojistnych ventili pouzivanych
v solarnich zafizenich, v zavislosti na pouzitém
absorbéru a koncepci systému, mezi 3 az 6 bary.

6.4.4 Expanzni nadoba

Protoze se objem tekutiny v solarnim okruhu se
stoupajici teplotou zvétSuje, je nezbytné instalovat
expanzni nadobu. Plni v podstaté tfi tlohy: pfijima
prebytek kapaliny do zasoby, zachycuje kapalinu pfi
jejim roztahovani v dtsledku zahtivani v solarnim
okruhu a zachycuje kapalinu vytlacenou v dusledku
vzniku pary v kolektoru.

Expanzni nadoba je rozdélena gumovou membranou

na dvé ¢asti. Jedna ¢ast je vyplnéna plynem. Ta
musi ve studeném stavu vykazovat urcity pietlak o
hodnoté€ asi o 0,5 bar niz$i nez je provozni tlak
zafizeni. Tak je zaruceno, Ze objemové ztraty
vzniklé odlu¢ovanim zbytkového vzduchu ze
solarniho okruhu po naplnéni zafizeni a kontrakci
kapaliny v mraze budou vyrovnany.

Pretlak nadoby ¢ini obvykle 2,5 bar a mél by byt
pred montazi zkontrolovan manometrem. Kdyz
chybi tlak, mtze byt vzduch doplnén pumpou nebo
pomoci kompresoru (u benzinové pumpy).

P1i vypadku elektrického proudu nebo provozni
poruse za plného slune¢niho svitu dochazi

v kolektorech k tvorbé pary (v kazdém piipadg,
pokud jsou pouzity moderni selektivni absorbéry).
Stejné je tomu, kdyz regulace vypne ¢erpadlo,
protoze zasobnik jiz dosahl nejvyssi pripustné
teploty (bézny stav za letniho slunecného pocasi).
Vznikajici para rychle vytlacuje kapalinu

z kolektort. Aby bylo mozné zvladnout i tento
problém, je expanzni nddoba dimenzovana tak, aby
mohla pojmout veskerou kapalinu obsazenou

v kolektorech, navic k pfebytkiim objemu
vznikajicim teplotni roztaznosti kapaliny aZ po bod
varu. Tak je dosazeno toho, ze ani v extrémnich
podminkéch nedojde k otevieni pojistného ventilu.

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

Wassarzulauf

v

ptivod kapaliny ze solarniho okruhu

Obr. 57: Expanzni nadoba

P1i klesajici teploté absorbéru para kondenzuje a zafizeni
se znovu napliluje kapalinou z expanzni nadoby.
Odvzdusnovat neni co, protoZe v kolektoru byla para a
nikoli vzduch. Béhem parni faze se nesmi provadet
odvzdus$iovani, protoze jinak tepelné médium ve forme
pary unikne ze systému a je ztraceno.

Ptedepsany objem expanzni nadoby pro solarni zafizeni
s plochou kolektort do 8 m? a délkou potrubi do 20 m je
24 litr, pro vétsi zatizeni do 12 m?&ini 35 litrd.

Montaz expanzni nadoby se provadi pies specialni
armaturu. Jedna se o Sroubeni, které samo tésni, kdyz
musi byt expanzni nddoba vyménéna. Expanzni nadoba
musi totiz byt, stejné jako pretlakovy ventil,

s kolektorovym polem spojena nepieruseng.

6.4.5 Kontrolni pristroje

Pro kontrolu tlaku a teploty je do ¢erpadlového
modulu vestavén teplomér a manometr.
Provozni tlak zatizeni musi byt nastaven tak,
aby 1 na nejvysSim misté zatizeni (zpravidla

v kolektorech) byl vzdy jesté minimalni tlak 1
bar. Protoze se manometr obvykle nachazi

v blizkosti zasobniku, tedy vétSinou ve sklepé,
musi se k tomuto minimalnimu tlaku jesté
pricist staticky tlak vodniho sloupce (10 m
vodniho sloupce odpovida tlaku 1 baru).
Zpravidla se zafizeni plni pretlakem 2,8 — 3
bar.

6.4.6 Montaz odvzdusinovacich ventilu

Aby pii plnéni a béhem provozu mohl odchazet vzduch
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ze systému, musi byt na nejvyssim misté systému
umisténo odvzdusiiovaci zafizeni. U zafizeni
integrovanych do stfechy je nejlepsi, kdyz je jejich
vyvod tazen ve vnitinim prostoru stfechy od
kolektor vodorovné nebo lehce stoupa. Malé
odchylky potrubi smérem dolii po vystupu

z kolektoru jsou ale asto nutné a nezpusobuji zadné
problémy. V kazdém piipadé by mélo byt
odvzdusnovaci zafizeni instalovano na dobie
pristupné misto na ptid¢ a ve svislé poloze, aby do
né&j mohly snadno unikat bublinky vzduchu.

o

Obr. 58 Odvzdusnovaci nadobka s rucné ovladanym
ventilkem a zvlastni upevnént trubicky pro cidlo,
ktera v privodnim porubi zasahuje az do kolektoru

Pro vysoké teploty se hodi zejména kovem utésnéné
ruéni odvzdusiovaci zafizeni s nadobkou pro
odlucovani a jimani plynu. Odvzdusnovaci ventilek
musi byt piistupny a v ptipad¢ potieby se ruéné
otevfe.

Automatické odvzdusiovaci ventily se pro systémy
se selektivnimi absorbéry pouzit nesméji. Jsou-li
absorbéry starobylé, jen cern¢ natfené, pak se
automatické odvzdus$néni mtize pouzit jen tehdy,
kdyz je provozni tlak v solarnim okruhu tak vysoky,
ze v absorbéru nemuiize vznikat ani pfi teplotach
kolem 120 stupiii para. Automatické odvzdusnéni
solarniho okruhu s low-tech absorbéry musi byt
odolné takovym teplotam, tj. nesmi mit napt. plovak
z umélé hmoty.
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7 Instalace potrubi

Potrubi mezi kolektorem a zasobnikem by mélo byt
nejlépe z médi. Pro instalaci jsou k dispozici
polotvrdé médéné trubky, prodavané v délce 5
metrd, nebo mekké médéné trubky v rolich po 25
metrech.

Pouziti polotvrdych médénych trubek umoziiuje
presné kladeni potrubi, vyzaduje ale vice pajeni,
zmény sméru musi byt vzdy provadény pomoci
fitinki (tvarovek). Pfitom je tfeba si pov§imnout, Ze
se dava prednost oblouktim s vétsim polomérem,
protoze vykazuji mensi odpor proudu, a staci tedy
nizsi vykon Cerpadla.

Zvlastni pozornost se ma pti kladeni potrubi vénovat
skutecnosti, ze jeden metr médéné trubky — bez
ohledu na svétlost — se pfi teplotnim rozdilu 100

K roztahne o 1,7 mm.

Pokud se na to nedba pfi instalaci a potrubi nema
moznost se rozpinat, mohou v dusledku napéti
vznikat trhliny v potrubi, ve fitincich nebo v mistech
spoju.

Plati zakladni pravidlo: trubka mezi dvéma pevnymi
body musi mit moznost se rozpinat.

U kratkych usekt potrubi miize byt moznost
rozpinani obvykle vytvofena promyslenym vedenim
potrubi a spravnym umisténim tfment.

Pokud by rovné potrubi mezi fixovanymi misty
nem¢lo kam se rozpinat, je tieba vestavét do néj
dilataéni prvky ve formée dilatacnich ohybt nebo
kompenzatort.

Upevnéni trubky na stropy a stény se provadi
v odstupech cca 1,5 m prostfednictvim timent
s diikem a zavitem, aby mohly byt pfipevnény
hmozdinkami.

Pfi umist'ovani trubkového tfmenu na trubku je tieba
dbat na to, abychom se vyhnuli vytvoieni tepelnych
mostd. Proto musi byt upevnéni trubky zevnitt
vylozeno gumou. Mnohem lepsi je tfmen umistit az
na tepelnou izolaci trubky. Takové velké timeny
jsou ale tézko k dostani a jsou drahé.

Obr. 59: Dilatacni prvky (Festpunkt: pevny bod,
Gleitfuehrung: kluzné ulozeni).

7.1 Vyvod z kolektoru

Do potrubi vedouciho z kolektoru se do blizkosti
zésobniku instaluje teplomér. Jako vyhodna se
ukazala také instalace uzaviraciho kohoutu pfed
vstupem do zasobniku (i na vystupu z n¢j), protoze
umoznuje provadét udrzbu zasobniku, aniz by se
musel vyprazdnit cely solarni okruh. Uzaviraci
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kohout musi byt ov§em vestavén tak, aby nebylo mozné
neumyslné uzavieni potrubi mezi kolektorem a expanzni
nadobou. To znamena, ze paka nebo kolecko museji byt
z uzaviraciho kohoutu sundany.

Glerfuhrang

i

re—

Fastounkl @

7.2 Privod do kolektoru

Do vratného potrubi od zasobniku ke kolektorim se do
blizkosti zasobniku vestavi prefabrikovany ¢erpadlovy
modul se v§emi provoznimi a bezpe¢nostné technickymi
nalezitostmi.

Potrubi mezi kolektorem a pojistnym ventilem nesmi byt
uzaviratelné. Na nejniz$im misté potrubi, obvykle na
vystupu ze zasobniku, se instaluje T-kus s kohoutem na
vyprazdiovani solarniho okruhu.

Prechody k armaturam a jinym zavitovym piipojkam
jsou pfi vyrobé¢ opatteny fitinky ze Zluté nebo Cervené
mosazi.

5040

5092

5270 5085
R |
SRR
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Obr. 60: Pajeci fitinky z medi /4/, série 5000

3241 3280

4243 G 4270 G

Obr. 61: Pajeci a sroubovaci fitinky mosazi série
4000 a 3000 /4/

7.3 Vedeni potrubi

U jiz postavenych obytnych budov velmi ¢asto
vyvstava otazka, jak mize byt potrubi vedeno bez
velkych zasahti do budovy od kolektorové plochy na
stieSe az k zasobniku.

Jako jedna z Casto praktikovanych moznosti se
nabizi vedeni trubek vétraci Sachtou nebo
nepouzivanym kominem. Pokud je kominem vedeno
potrubi, musi byt shora utésnén pied povétrnostnimi
vlivy a pro ucely vytapéni jiz nesmi byt pouzivan.
Komin nesmi mit jiz zadné dalsi otvory, které by
umozinovaly pfipojeni kotle nebo kamen. Dalsi
moznosti je skryté vedeni potrubi podél vnéjsi zdi ve
sklepé zakonceném okapu nebo

ve falesném dievéném tramu ze tii prken.

Obr. 62: Vedeni potrubi okapovou rourou

7.3.1 Tepelna izolace potrubi

Je tieba davat velky pozor na to, aby izolace potrubi
solarniho okruhu byla celistva a neporusena.

Pti $patné nebo nedostatecné tepelné izolaci potrubi
mize byt roéni vynos solarniho zafizeni

0 patnact procent niz§i nez u dobfe izolovaného zafizeni.
Abychom se tomuto problému vyhnuli, mélo by byt
potrubi o priméru do 22 mm izolovano vrstvou silnou
alespont 20 mm a potrubi s vét§im primérem vrstvou o
tloust'ce nejméné 30 mm.

1zola¢ni material musi byt schopen kratce odolavat
teplotam do 170 °C.

Obalim na trubky z umélohmotné pény neni takova
tepelna odolnost vZdy dana, proto musi byt potrubi pred
obalenim témito materialy ovinuto filcem. Izola¢ni
materialy z mineralniho vlakna nezpisobuji zadné
problémy. Jako velmi snadno instalovatelné se ukazaly
hlinikem potazené izola¢ni obaly se zafezem, které se
nasadi na trubky a slepi hlinikovou lepici paskou.
Vhodné jsou také nekteré specialni kauc¢ukové vyrobky.

= Obr.
63 Pecliva izolace trubky zabrariuje tepelnym ztratam.

Samoziejmé také trubkova kolena a spojovaci soucasti
museji byt bez preruseni izolovany. Jediné vyjimky tvori
cerpadlo a pripojovaci sifon zasobniku (viz obr. 56).
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Cerpadlo je mozné zaizolovat tehdy, je-li ptipojeno
pres tepelnou pojistku (ktera jej odpoji, pokud
okruhem neprotéka kapalina a Cerpadlo tak neni jeji
prostfednictvim chlazeno).

Pokud je potrubi vedeno venku nebo pod zemi, musi
byt dostatecné tepelné izolovano a zasunuto do
roury, ktera je chrani pred povétrnostnimi vlivy.

K tomu se hodi trubky z umélé hmoty, které se
pouzivaji pro odpadové potrubi nebo také
nedérované drenazni hadice. Jako izola¢ni hmota by
mél byt v tomto piipadé pouzit kaucuk, protoze
sestava z uzavienych bunék a tim padem neni citlivy
vici vlihkosti.

Ptirozené lze zvolit také piedizolované zemni
tepelné potrubi, jednotrubkové nebo dvoutrubkové.
Nekteré z téchto vyrobkl maji také integrovany
vodi¢ pro ¢idlo, ktery by jinak musel byt pokladan
kolem trubek zvlast.

7.4 Pajené spoje

Existuji v zasadé dva rizné postupy pajeni: mekké a
tvrdé. Rozdil spociva v riznych teplotach pii
zpracovani a v pouzité pajce. Pro spojovani
médénych trubek je mozné zvolit rizné mékkeé a
tvrdé pajky.

Kritériem vybéru mekkych pajek je vyska
pozadované teplotni odolnosti, kterou ne vSechny
mékké pajky spliuji.

Pro mekké pajeni solarnich zafizeni se nelépe
osvédcila pajka L-SnCu3 a piislusna pajeci pasta.
S témito materialy 1ze vyrabét absolutné spolehlivé
spoje trubek

7.4.1 MéEKké pajeni

Pajeni trubek a fitinkd se provadi v tomto sledu:
trubka zbavena otfepu (grotu) se zvendi a fitink
zevniti Cistici zinkou odrhne az na Cisty kov.
Ocisteéni trubky a fitinku je mimotadné dulezité pro
bezvadné spajeni.

Trubky bychom se nyni na ¢istém misté neméli
dotknout, hlavné ne rukou, protoze se tam jinak
znova vytvori oxidova vrstva.

Ocistény konec trubky se pretfe $tétcem namocenym
v tavidle a nakonec se vsune do fitinku az po
zarazku. Mékkym plamenem se pak ob¢ Casti
rovnomérn¢ zahfeji.

Pro péajeni je nutna pracovni teplota pfiblizn¢ 270
°C. Pii dosazeni této teploty se médéna trubka
zbarvi do Cervena. Nyni se pfi odvraceném plameni
prilozi k pajené stérbiné pajka.
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Roztavena pajka se kapilarnim G¢inkem vsakne do spary
a vypligje ji. Pajka do spoje pfidava tak dlouho, dokud
se neobjevi na okraji spary jako kompletni prstenec. Pii
ochlazovani se nesmi se spojenymi ¢astmi pohnout.
Potom se otfou mokrym hadiikem zbytky agresivniho
tavidla

Obr. 64: Pracovni postup pri mékkém pajeni /5/

7.4.2 Tvrdé pajeni

Tvrdé pajeni se provadi za pracovnich teplot vyssich nez
450 °C. Oblast taveni doporucené pajky lezi mezi

630 °C a 810 °C. Také pfti tvrdém péjeni se ¢asti uréené
ke spajeni ocisti na kov, zasunou a sletuji.

Otvory ve sbérnych trubkach, jak byly pfipraveny pro
zhotoveni sbérné nadoby, musi byt kulaté, souosé
s trubickami absorbérovych past a bez trhlin.

Délka ptesahu musi byt vice nez trojnasobna oproti sténé
vsouvané trubicky. Sitka kapilarni §térbiny nesmi
prekrocit 0,3 mm. PouZiji se stiibrné pajky, které jsou
bud’ obaleny tavidlem, nebo samy obsahuji coby tavidlo
fosfor. Pfi tvrdém p4jeni se vysoké teploty dosahne
propan-kyslikovym nebo acetylen-kyslikovym hotakem.
P4jené misto se predehieje pii dvojnasobné vzdalenosti
hotaku, nez je délka kuzelového jadra plamene. Zakladni
teploty je dosazeno, kdyZ povrchova plocha vypada
zcela zredukovana (deoxidovana). Pti stejné vzdalenosti
horaku se pak ¢asti dale ohfivaji na pracovni teplotu
(tmavocerveny Zar). Pak se vzdalenost hofaku zvysi na
4-5 nasobek délky jadra, pajka se ptilozi ke kapilarni
Stérbiné a v rozptyleném plameni roztavi. Timto
zpisobem se pajena Stérbina z vice stran po ¢astech
zaplni. P4jka se nesmi tavit v jadru plamene, protoze se
tim pokazi. Lezi-li pajena mista nad sebou, pracuje se,

49



Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

stejné jako u m&kkého pajeni, smérem zdola nahoru.

Zbytky tavidla by mély byt, jesté dokud je spajené
misto teplé, okartdCovany za pomoci vody.

Pti tvrdém pajeni se v podstaté zni¢i oxidova vrstva
meédeéné trubky U sanitarnich instalaci to mize mit
za nasledek v zavislosti na slozeni vody zvySené
riziko koroze. V sanitarni oblasti by se tedy mélo
provadét pouze mekké péjeni.
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8 Zasobnik

Po kolektorech je zasobnik teplé vody (boiler)
druhou zékladni soucasti solarniho zafizeni. Spravna
volba a dimenzovani zasobniku je rozhodujici pro
stupen solarniho pokryti, jehoz ma byt dosazeno.

O spravném dimenzovani zasobniku bylo jiz
pojednano v odstavci 3.4. Tato kapitola by méla
usnadnit pfedevsim spravnou volbu typu zasobniku.

Protoze nabidka energie ze slunce neodpovida vzdy
momentalni potfebe teplé vody, je nutné mit zasobu
ohtaté pitné vody na urcitou dobu (1-2 dny).

V zatizenich pro solarni ohfev pitné vody se
pouzivaji predevsim stojaté tlakové zasobniky.
Zasobniky na trhu jsou bud’ ze smaltované oceli,
nerezu nebo z oceli potazené vrstvou umélé hmoty.

8.1 Rozvrstveni teplot

Zasobnik by mél by byt vzdy stojaty, nebot’ jen
takovéa geometrie umoziluje vyrazné teplotni
zvrstveni. Vodorovné lezici zasobniky se pro pouziti
v solarnich zafizenich kviili nedostate¢nému
oddéleni razné teplé vody nehodi.

Pti ,,nabijeni“ zasobniku ze solarniho okruhu se
studena voda ohiiva pfedavacem tepla v nejnizsi
¢asti zasobniku. Pokud se odebira horka pitna voda
z nejvyssi ¢asti zasobniku, pritéka u dna nova
studena voda. Ta zlstava na dole, protoze ma vyssi
hustotu nez tepla voda. Aby pritékajici voda
setrvacnosti neproudila vyse, toho se dosahne
dostatecnym prafezem piivodniho otvoru a
vloZenim plechovych piekazek, které brani svislému
promichavani. Pokud se tepla voda odebira dale,
posunuje se rostouci objem studené vody jako pist
nahoru, aniz by na rozhrani teplot dochazelo

k vyznamngj$imu promichévani.

Toto vrstveni vychazi vsttic solarnim kolektordm,

vvvvvvvvv

jeho pracovni teplota. Proto musi byt predavac tepla
ze solarniho okruhu umistén v zasobniku co nejnize.
Dostatecné dimenzované piedavace pracuji s tak
malym teplotnim spadem mezi protékajici
mrazuvzdornou smési a okolni vodou, ze od
predavace vzhiru probiha promichavani jen do vyse
s teplotou o n¢kolik stupni vyssi. Teprve az se okoli
predavace ohieje na témér stejnou teplotu, jakou ma
vriek zasobniku, zacne se ohiivat cely obsah
zasobniku soucasné.

Misto vnitiniho pfedavace tepla s zebrovanymi
trubkami je mozné pouZit externi pfedavac,
protiproudy (deskovy nebo se svazkem trubek). Pti
jeho pouziti je mozné docilit toho, ze si pitna voda a
kapalinou solarniho okruhu témét vyméni mimo
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zasobnik své teploty (az na par stupiii). Jde pak o to,
dostat ohtatou pitnou vodu do zasobniku az do té vysky,
kterd odpovida jeji teploté, aniz se by se pfedtim
ochladila pritokem vodou chladnéjsi nebo promichanim
s ni. UZ v devadesatych letech byla vyvinuta fada variant
takového vrstveni. To ma vyhodu v tom, Ze jakmile sviti
slunce naplno, Ize ohfivat vr§ek zasobniku a mit tak
béhem kratké doby k dispozici dostate¢né teplou vodu, i
kdyz vétsina zasobniku jeste ztistane chladna.

V zasobnicich, které obsahuji nékolik ohfivacd, se
rozliSuje objem pfipraveny k odbéru, rezervni objem a
mrtvy objem.

8.1.1 Objem pripraveny k odbéru

Je to ten objem vody, ktery je pomoci ptidavného
systému pro ohfev (Gstfedni topeni nebo elektricky topna
vlozka) obc¢as dohfat na pohotovostni teplotu, kdyz neni
k dispozici dostatek slunecni zafeni nebo je mimotadné
vysoka spotieba teplé vody.

Pohotovostni objem by mél byt co mozna nejmensi, aby
byl solarnimu zafizeni vzdy k dispozici velky objem
vody k ohfivani, a kolektor tak mohl pracovat s
z&doucim stupném ucinnosti. Velikost pohotovostniho
objemu se voli dle druhu ptidavného zdroje energie,
druhu systému pro ohiev teplé vody a vykonu
pfislusného ohfivace uvnitt zasobniku
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Pridavna energie

Piipojny vykon

Poti‘ebny pohotovostni objem

Prutokovy ohiivaé
elektricky nebo
plynovy zatazeny

v potrubi az za

takovy, jaky je potfeba pro
ohfev studené vody pfi
nejvyssi spotiebe

7adny

zasobnikem

Olejovy kotel je plny vykon kotle na maximalni hodinovou spotfebu
v topném obdobi

stale v pohotovosti

Plynovy kotel je plny vykon kotle na maximalni hodinovou spotiebu

v topném obdobi
stale v pohotovosti

Kotel na dievo

plny nebo snizeny vykon
kotle

denni spotieba; kdyz je veétsi, vecer se zatopi

Dalkové topeni

plny ptipojny vykon nebo
jen jeho Cast

na maximalni hodinovou spotiebu

Elektricky ohiev |az 15 % denni potteby, polovina denni spotieby
bez ¢asového z ekologickych ditvodii

omezeni radéji méné

Elektricky ohifev |25% denni spotieby v kW; [na jednodenni spotiebu
s casovym z ekologickych diivodii

omezenim (no¢ni
proud)

radéji méné

8.1.2 Solarni rezervni objem

Jako solarni rezervni objem je ozna¢ovan objem pod
teplou pitnou vodou pfipravenou k odbéru, ktery ma

solarni

zatizeni k dispozici pro ohiivani. Pro dosazeni

optimalniho stupné ucinnosti a vysokych vynost musi

byt rezervni objem co nejvetsi.

8.1.3 Mrtvy objem

Mrtvy objem zasobniku je oblast, ktera lezi pod spodni

hranou nejnizsiho ohfivace (pfedavace tepla ze
solarniho okruhu) a nemiize byt pfimo ohfivana, jen
velmi zvolna vlivem tepelné vodivosti vody. Tato

oblast zasobniku je pro tepelnou akumulaci bezcenna.

Heilkwassarentnahme

Warmetauscher

fusatzheizung

Warmetauschear
Solaranlage

Kalbwasserzulauf

——
Bereitschafis- E-Patrana
volumen dar u
Haizung
Todvolumen
] e

Obr. 65 Objem zdsobniku a jeho rozdélent

52



Obr. 66 Solarni zasobnik s prirubou pro variantni
volby predavani tepla ze solarniho okruhu, od
AUSTRIA EMAIL

8.2 Izolace zasobniku

Aby ohtaty zasobnik stydl co nejméngé, je
bezpodminecné nutna dostatecna tepelna izolace
zasobniku. Vhodna je izolace o minimalni tloust’ce 80
az 120 mm. Pfitom se musi davat pozor na to, aby
izolace tésné priléhala k télesu zasobniku, a pfiruby,
vSechny pfipoje trubek, elektricka topna ty¢, teplomér
atd. byly kryty izolaci co mozna beze $kvir, spojité.

Ztraty v téchto pfipojovacich elementech by nemély
byt podcenovany. V extrémnim piipadé mohou takové
ztraty dosahovat mnohonasobku téch, které nastavaji
skrze tepelnou izolaci hladkych mist zasobniku.

Vybirany by mély byt pouze zasobniky s fixnim
pénovym nebo beze spar prilozenym tepelné
izola¢nim obalem. Druhd, cenové velmi vyhodna
moznost spociva v tom, ze koupime zasobnik bez
izolace a po instalaci jej oplastime v nékolika vrstvach
celkem 120 mm tlustou izolaci z mineralnich vlaken
opatfenou aluminiovou f6lii (dobry smysl ma ale
vrstva tloustky az stejné, jako je polomér zasobniku,
pozn. prekl.).

8.3 Pridavny ohrev

Protoze solarni zafizeni v obdobi s nizkym slunecnim
svitem (zimni polovina roku) nemiize zcela pokryt
potiebu teplé vody, je nezbytné pamatovat na
dohfivani vody z jiného zdroje. V principu je lze
provadet elektrickou topnou ty¢i nebo pres ustfedni
topeni.

Dohftivani pomoci elektrické topné tyce by mélo

z ekologickych a také ekonomickych divodi byt
pouzivano jen mimo topnou sezénu a tehdy, neni-li
k dispozici topny kotel pro zimni provoz.

U béznych zasobnikd je tieba pocitat pro vestavéni
elektrické topné tyce s objimkou 6/4°" . Ta by se ale
m¢éla bezpodminecné nachéazet v horni treting
zésobniku, abychom se vyhnuli zbyte¢nym tepelnym
ztratam z této nejteplejsi Casti zasobniku, a aby pro
solarni zafizeni ztistal dostate¢né velky objem pitné
vody k ohfivani. Teplotu elektrického dohfevu lze
zpravidla nastavovat plynule a m¢la by byt nastavena
co mozna nejnize (jist€ ne pies 55 stupiid).

Casté byva i dohtivani pies kotel Gistiedniho topeni a
pridavny predavac tepla v zasobniku. Pfedavac by m¢l
byt zatazen do horni ¢asti zasobniku tak, aby jim bylo
mozné ohfivat pouze vodu pro jednodenni potiebu,
tedy zhruba polovinu objemu zasobniku.
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Pokud je tento horni ohfivaé tepla vestavén piili§
blizko k dolnimu, je solarnimu zafizeni odebrana
moznost dodavat do zasobniku s dobrou u¢innosti
teplo, které mohou kolektory béhem topné sezony
ziskat. To vede k niz§im stupitim solarniho pokryti,
protoze solarni zafizeni ve slunecnych zimnich dnech
nema k dispozici Zadnou studenou vodu k ohfivani. I
tepla voda, ktera ma byt spotfebovana zitra, se ohfiva
pomoci topeni jiz dnes. Pti pouziti neregulovaného
kotle mize byt pfihfivani zasobniku fizeno
prostfednictvim solarni fidici jednotky. Jen je potfeba
pouzit takovou, ktera umi spinat jak ¢erpadlo
solarniho okruhu, tak i ¢erpadlo pro piihfivani
zasobniku z kotle. Pfesny popis téchto elektronickych
fidicich pfistrojii naleznete v kapitole 8.

Obr. 67: Nerezovy soldrni zasobnik Pink a soldrni
zasobnik se dvéma integrovanymi ohrivaci
z Zebrovanych trubek (SOLVIS GmbH, Braunschweig)
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Obr. 68 Dohrivani pitné vody v zimé ustrednim
topenim.

8.4 Smésovaci ventil

Na regulacni jednotce solarniho zafizeni je nutné
nastavit maximalni pfipustnou teplotu zadsobniku. Ta
by na jedné stran¢ neméla byt kvili tvofeni vodniho
kamene pfili§ vysoka, na druhé strané se obcas

z hygienickych davodu voli alesponi 60 °C (to ma
smysl tam, kde voda nebyla chlérovana a mohla by
obsahovat legionely). V praxi se pak maximalni
teplota v zasobniku nastavuje podle tvrdosti vody az
mezi 60 °C az 95 °C. Pii takovych teplotach ale uz
muze dojit k opafeni. Je proto potfeba na vystup ze
zasobniku pfidat sméSovaci ventil (termostaticky
smésovacd), ktery se nastavi na 50 °C. Ten zaruéi, Ze
do teplé vody jdouci ze zasobniku je vzdy pfimichano
tolik studené vody, aby teplota vody v potrubi
nepiesahla 50 °C.

Vedle ochrany pied opafenim nabizi tento ventil také
dalsi vyhody. Ztraty vzniklé distribuci vody do
potrubni sit€ a usazovani vodniho kamene v trubkach i
v armaturach jsou diky niz§im teplotam sniZeny.

Je-li ptitomnost legionel vyloucena napt. zbytkovym
chorem v pitné vodg, je jednodussi a spolehlivé;si
nastavit maximalni teplotu zasobniku tésné pod 60 °C,
pak je sméSovaci ventil zbyte¢ny a vodni kamen se

v zasobniku tvofi jen malo (vadi hlavné tim, Ze
postupné velmi zvysi tepelny odpor piedavace tepla a
kolektory pak pracuji na zbyte¢n¢ vysoké teploté,

s mensi G¢innosti). (pozn. prekl.)

Obr. 69: Termostaticky smésovaci ventil pro pitnou
vodu (Zdroj: ESBE AB)

8.5 Pripojeni pracky a mycky
nadobi

K solarnimu zasobniku popf. rozvodu teplé vody muze
byt také

(hadici vhodnou pro teploty do 60 °C) piimo pfipojena
pracka a mycka. U pracek, které maji pouze pfipojeni
na studenou vodu, je k tomu nezbytny prediadny
prepinaci piistroj, ktery zvoli teplou vodu, jen kdyz je
potieba. Tak se miiZze znacné snizit spotfeba elektiiny
k ohtivani vody v praéce. Uspory pii napojeni pracky
¢i myC¢ky na zasobnik solarné ohiaté teplé vody jsou
az 1 kWh na jeden cyklus prani ¢i myti.

Napojenim téchto pfistroji na teplou vodu se zvysi
také ucinnost solarniho zafizeni, protoZe pracuje na
nizsi teplotni trovni. Zejména v letnich mésicich se
diky hojnosti slune¢niho tepla da elektricky ohfev
témef vyloucit.

© e

F (<

. S

br. 70 Predradné zarizeni AEE pro bézné pracky
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8.6 Instalace zasobniku

Idealnim stanovi§tém pro zasobnik neni po boku
topného kotle ve sklepé. Misto pro zasobnik by mélo
byt zvoleno tak, aby vzdalenosti mezi kolektorem,
zasobnikem a misty odbéru uzitkové vody byly co
nejkratsi a tepla voda byla rychle k dispozici.
Neizolovanou pidu lze doporucit jako vhodné misto
pro instalaci jen tehdy, kdyz jsou zasobnik a
predevsim ptivod a odvod pitné vody opravdu
velkoryse izolované, protoze pfi silném mrazu by
jinak ptivodni potrubi zamrzlo. Pfi instalaci na ptidu
nebo do obytnych prostor je ticba pamatovat na to,
aby v pripadé vzniku netésnosti v zasobniku mohla
voda odtékat kanalkem na podlaze nebo postavit
zasobnik do zachytné vany.

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému
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9 Regulace

Dulezitou soucasti solarniho zafizeni je regulace. Na
trhu je nabizena fada typt zatizeni spinajicich dle
rozdilu teplot s rozsahlymi moznostmi pouziti i pro
fizeni slozitych systémd.

Spinaci jednotka porovndva — pfi nejjednodussi
varianté — dv¢ teplotni ¢idla: teplotu absorbéru

s teplotou v zasobniku ve vySce piedavace tepla.
Obehové cerpadlo zapne tehdy, kdyz je teplota
absorbéru o urcitou nastavenou hodnotu vyssi nez
teplota spodku zasobniku. Pokud tento pozadavek jiz
neni splnén, jednotka ¢erpadlo opét vypina.

Vedle této zakladni funkce nabizi vétSina spinacich
zafizeni jest¢ funkce piidavné, jako je limitovani
teploty v zdsobniku za ucelem snizeni tvorby vodniho
kamene na ptedavaci tepla pii teplotach pres 60°C a
také pro zabezpeceni zasobniku proti piehrati. Pii
prekroceni nastavitelné maximalni teploty je bud’
zabranéno dal§imu pfisunu energie vypnutim solarniho
¢erpadla nebo se pfebyteéna energie ze zasobniku
zacne odebirat prostfednictvim okruhu ustfedniho
topeni (pokud se tim dim nepfetopi). V zimé mize
jednotka spinat také automatické dohiivani zdsobniku
prostiednictvim systému ustiedniho topeni.

Ridici jednotky od riiznych vyrobci, které jsou na
trhu, jsou koncipovany tak, aby pro kazdou rozumnou
standardni hydraulickou variantu soustavy existovalo
hotové, nékdy i velmi dimysiné elektronické feseni.
Z toho jednoznacéné vyplyva trend k volné
programovatelnému pfistroji, s nimz je v zasad¢
mozné fesit vSechny standardni varianty a fadu jejich
variaci. S takovym pfistrojem lze také tidit nejrizné;jsi
zpusoby ohfevu pitné vody v kombinaci s ¢astecné
solarnim topenim a fizenim smésovace horké a
studené vody.

9.1 Montaz ridici jednotky

9.1.1 Elektricka pripojeni

Ptipojeni fidici jednotky k obéhovému cerpadlu a
elektrické siti neni nijak zv1ast’ naro¢né, kdyz se
postupuje podle pokynil a detailnich schémat
pripojeni, ktera jsou k takovému zafizeni ptibalena.
Ridici jednotky by mély byt do sité piipojitelné
oddélitelné, tj. zastrckou, protoze tim je zjednodusena
montdz a umoznéno snadné zarazeni ochranného filtru
proti prepéti.

Musi se davat pozor na piislusna bezpecnostni
opatfeni pfi zachdzeni s elektrickymi zatfizenimi
(moznost smrtelného trazu).

9.1.2 Montaz teplotniho ¢idla

Cidla méni teplotu na elektrické signély, které mohou
byt fidici jednotkou porovnavany. Pro snimani teplot
ma rozhodujici vyznam spravné umisténi Cidel.

9.1.3 Kolektorové ¢idlo

Kolektorové ¢idlo by mélo méfit teplotu v blizkosti
vystupu z kolektoru uvnitf sbérné trubice nebo na
jejim povrchu a umoziovat co nejpiesnéjsi zjisténi
teplot kapaliny v kolektoru. V zadném pfipad¢€ nesmi
byt ¢idlo na vystupni trubce az vné kolektoru. Montaz
kolektorového ¢idla byla detailn€ popsana v kapitole
5. Kabel kolektorového ¢idla je vétSinou ze silikonu,
protoze PVC kabely nesnesou tak vysoké teploty a
stanou se drobivé.

9.1.4 Zasobnikové ¢idlo

Zasobnikové ¢idlo méfi teplotu vody v zasobniku

v oblasti pfedavace tepla. Na v§ech solarnich
zasobnicich je pro uloZeni ¢idla pfipravena bud’ /2"’
mufna nebo je v nich uz rovnou duté patrona pro ¢idlo.
Pokud neni, tak se do mufny takové mosazné ponorné
pouzdro zasroubuje (k tésnéni se pouzije koudel).
Stejné jako v kolektoru se i spodni ¢idlo zasune do
pouzdra co nejhloubéji a zajisti se svéracim Sroubem
proti vyklouznuti. Pfenos tepla mezi ponornym
pouzdrem a ¢idlem mize byt zlepSen pastou vedouci
teplo.

DiileZité: Ne vSichni vyrobci pouzivaji stejna teplotni
¢idla, rizné typy cidel tedy nejsou vzajemné
zaménitelné. Pro kazdou regulaci musi byt pouzita
¢idla, pro néz je konstruovana.

9.1.5 Pripojovaci kabely c¢idel

VétSina vyrobeti dodava cCidla s kratkym pfipojovacim
kabelem. Proto je prakticky vzdy nezbytné tento
pripojovaci kabel prodlouzit alespon dvouzilovym
elektrickym kabelem. Pro délky pies 20 m by mé&l byt
prifez vedeni 1,5 mm?. Pro kratsi vedeni staci 0,75

mm?.
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10 Uvedeni
do provozu

V zéasadé by mélo byt solarni zafizeni po montazi co
nejrychleji uvedeno do provozu. Zejména u
novostaveb to ale neni vzdy mozné. Pokud uvedeni do
provozu neni mozné hned po instalaci, nesmi

v takovém piipad¢ byt provedena zkouska tésnosti
pomoci vody. Pokud je pro tlakovou zkousku pouzita
voda a potrubi neni poté znova naplnéno vodou,
dochazi ke korozi a miize vzniknout nebezpeci
zmrznuti zbytkové vody.

Pokud se ke zkousce tésnosti pouzije vzduch, neutrpi
systém v prazdném stavu zaddné Skody.

Pted plnénim kolektorového okruhu bychom se méli
ujistit, ze byly provedeny nasledujici prace:

- vSechny spoje trubek byly spajeny

- ob¢hové cerpadlo a regulacni zafizeni jsou pfipojeny
k siti

- z&sobnik je pfipojen k vedeni teplé a studené vody a
naplnén

- Srouby na prirubovém poklopu zasobniku jsou
dotazeny

- je spravn¢ nastaven pretlak v expanzni nadob¢

- vSechny odd¢lovaci ventily jsou otevieny

10.1Proplachnuti zarizeni

Pfed naplnénim vodou s nemrznouci kapalinou by mél
byt solarni okruh proplachnut vodou. Tak se z potrubi
odstrani ¢astecky $piny a zbytky tavici pfisady.

Plnici kohout u ¢erpadla se napoji hadici na vodovodni
okruhu se otevie. Pal se do okruhu pusti voda, a jak
proplachne kratky tsek k vypustnému kohoutku,
uzavfte se kohout mezi nimi..

Nyni se solarni okruh pomalu plni, az voda zacne
vytékat z vypoustéciho kohoutku. Necha se vytékat az
nékolik minut. Pak se opét vyprazdni; je vhodné jej
vypustit do kanystril, ¢imz zkontrolujeme objem
solarniho okruhu. Vzapéti se naplni smési vody a
pfisady proti zmrznuti.

10.2PInéni zarizeni

Aby solarni zafizeni mimo tropické oblasti mohlo byt

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

v provozu cely rok, musi byt naplnéno nemrznouci
smési. PInéni solarniho okruhu se provadi nejlépe
pomoci plniciho ¢erpadla, podobnym zptsobem jako
pfi proplachovani. Piipravena smés se pomoci plniciho
Cerpadla (vrtackové, rucni nebo odstfedivé Cerpadlo)
vtla¢i do systému a nastavi se tlak v systému o cca 0,5
bar vyssi nez pretlak v expanzni nadob¢. Tak je
zajisténo, ze objemové ztraty vzniklé odlu¢ovanim
plynu (hlavné oxidu uhlic¢itého) ze systému b&hem
prvnich dnii provozu budou moci byt vyrovnany.

Dutlezité je také odvzdusnéni Cerpadla. To se provadi
uvolnénim hiidelového Sroubu (Wellenschraube) na
Celni strané plaste.

Pocet otacek Cerpadla se nastavi tak, aby teplotni
rozdil mezi vstupem a vystupem z kolektoru pfi plném
slune¢nim svitu nepiekrocil 10 az 15 K.

10.3Nemrznouci vodni smés

Cista voda by byla vyhodna svym extrémné vysokym
specifickym teplem, ale pro pouziti v solarnim okruhu
je nutné ji zCasti pokazit ptisadou proti zmrznuti.
Pfisady pro provoz s pracovnimi teplotami
presahujicimi 80 stupnd jsou tvoteny piedevsim
nekterym z glykolti, dvojnych alkoholt.
Ethylenglykol, jedna z nejbéznéjsich piisad, ktery se
pouziva predevsim v chladi¢ich automobili, je
jedovaty. Nejedovaté nemrznouci kapaliny s
propylenglykem vyvinuté pro solarni zafizeni se
prodavaji pod riznymi obchodnimi nazvy (Antifrogen
L, Tyfocor L, Gelbin, Bérenfrostschutz L, Solaren...).
Abychom ziskali dostate¢nou odolnost vii¢i zmrznuti,
je tieba dodrzet minimalni koncentrace uvedené

v tabulce 8.

V nasich sitkach by méla byt solarni zafizeni plnéna
koncentracemi 35-40%. Ale uz od koncentrace 25%
uz nehrozi zadné nebezpeci roztrzeni trubek, pri
extrémnim mraze se kapalina zméni v dostate¢né
plastickou ledovou kagi. Cim vy33i je koncentrace
glykolu, tim vétsi musi byt prutok solarnim okruhem,
protoze glykol se ohfiva rychleji nez voda; spotieba
elektfiny roste jesté rychleji, protoze glykol, hlavné
dokud neni horky, také hife tece.

Je potieba dbat na to, aby voda pro solarni okruh
neobsahovala zadny chlor nebo jiné ptisady (idealni je
prevafena, jesté horka destova voda; prevaienim z ni
unikne oxid uhlicity; vody z méstského fadu se
prevafenim zbavi také chloru). Podle zkuSenosti
vydrzi zde uvedené piisady proti zmrznuti mnoho let.
Pfesto by méla byt koncentrace ptisady proti zmrznuti
a hodnota pH kazdé dva roky kontrolovana. Pro
mefeni koncentrace se pouzivaji bézné hustoméry.
Prisady na bazi propylenglykolu nesméji byt kvili
svym hygroskopickym vlastnostem pouzity

v solarnich okruzich, do kterych ma ptistup vzduch.
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Likvidace prostfedkti proti zmrznuti se musi provadet
podle ptedpist pro likvidaci zvlastniho odpadu.

Aby mohlo byt zjisténo potfebné mnozstvi piisady
proti zmrznuti i vody na namichani smési, musi byt
znam objem solarniho okruhu. Udaje v tabulce 9
usnadnuji jeho vypocteni (kontrola objemu viz vyse,
pri vypousténi proplachovaci vody).

Tabulka 8: Minimalni koncentrace nemrznouciho prostiedku

Zadatek tvoreni koncentrace Hustota prl 20°C

-10 1023
-15 33 32 1027
-20 39 37 1035
-30 48 46 1040

Tabulka 9.: Objemy jednotlivych soucasti solarniho okruhu

meédéna trubka 18 mm 0,201 I/bm
médéna trubka 22 mm 0,314 1/bm
piedavac tepla 1,8 m? 1,51
piedavac tepla 2,5 m* 2,01
piedavac tepla 3,6 m? 3,01
Kolektor K16 0.4 1/m?
Absorbér TINOX (10 mm) 0,5 I/m?
Absorbéni pruhy TeknoTerm 0,55 1/m?

11 Udrzba solarniho
zarizeni

Solarni zafizeni se uz koncem osmdesatych let osvédcila
jako spolehliva a obvykle majici jen velmi malé naroky
na udrzbu. Pfesto by mélo byt zafizeni ¢as od ¢asu
zkontrolovano:

e  Zustava tlak v zafizeni konstantni?
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e Je teplotni rozdil mezi vstupem a vystupem z
kolektoru niz§i nez 10 K?

e B¢z cerpadlo za slune¢niho svitu?

e  Stoji Cerpadlo pfi velké oblacnosti a v noci a je
pritom vstup i vystup z kolektoru studeny?

e Neni slySet zvuky zplisobené pritomnosti
vzduchu v potrubi?

Sporadicka udrzba:

4 Ocdistit kryci tabule kolektoru, pokud jsou velmi
$pinavé!

5 Kontrola koncentrace piisady proti mrznuti (co
dva roky).

6 Kontrola hodnoty pH (co dva roky). Klesne-li pod
6,6, zacne médium zptisobovat korozi a musi byt
vymeénéno (snad staci je neutralizovat, pozn.
prekl.)

7 Zkouska pojistného ventilu

8 Kontrola elektroinstalace dle predpist

Prirucka projektovani a stavby solarnich systému

12 Organizace
svépomocnych
montaznich skupin

Spoluprace v organizované montazni skupiné umoziuje
optimalni vyuziti riznych kvalifikaci jednotlivych ¢lenti.
Ne kazdy ma potfebnou zrucnost a femeslny um, dilnu,
nastroje, organizacni talent a dobré nakupni podminky.
Ve skupiné se jednotlivi ¢lenové dopliuji a vytvareji
vhodny celek. Pokud se i tak vybaveni a know-how
nedostava, mize pomoci spolupracovnik AEE nebo jiné
organizace.

AEE podporuje a pecuje o svépomocné montazni skupiny
od roku 1983. Prostfednictvim vytvofené poradenské
infrastruktury pokryvajici celou Evropu muize byt
poskytovana organizaéni a technicka podpora
svépomocnym montaznim skupinam v mnoha zemich. To
se podafilo pfedevsim spolupraci s jinymi organizacemi
(ekologické poradenstvi, energetické svazy, zemédelské
odborn¢ skoly, mistni vzdélavaci stfediska, obce,...).

12.1 Prakticka strategie

Jednotlivi zajemci, iniciativy nebo také obce se obraceji
na AEE nebo partnerské organizace. Jsou
zprostfedkovani prednésejici a provadény organizacni
ptipravy pro vecerni prednasky. Organizace prednasky

v uréitém misté probiha vétSinou prostfednictvim jednoho
nebo vice zajemcil o svépomocnou montaz solarnich
zatizeni.

Zde se ukazala jako velmi ucinna predevs§im spoluprace s
institucemi pro vzdélavani dospélych. Kdyz pfednasku
organizuje ¢lovek, které¢ho vSichni mistni znaji, je
zpravidla pfekonan pocatecni ostych a vyvolan velky
zajem. Mnozi zajemci si ptichazeji pro radu ptimo do
AEE a jsou nasmérovani na skupiny, které v daném
regionu momentalné pracuji.

V montéaznich skupinach se osvéd¢il nasledujici postup:

e Uvodni pirednaska

Na této prvni pfednasce jsou zajemci informovani o
moznostech vyuziti slunecni energie. S pouzitim folii a
komponentt zafizeni je vysvétlena jeho funkce a montaz.

e Exkurze

Dalsim krokem je exkurze k jiz existujicim zafizenim
s moznosti pohovofit s provozovateli zafizeni o jejich
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zkuSenostech.

e Dimenzovani solarnich zarizeni

Spolupracovnik AEE spolu se zdjemcem navrhne
dimenzovani zafizeni a vysvétli pfipojeni k dosavadnimu
topnému a teplovodnimu systému.”

e Vytvoreni montazni skupiny

Jeden az Ctyfi lidé ze skupiny pifevezmou koordinaci a
organizaci montazni skupiny. Rozsahlé technické i
organiza¢ni know-how obdrzi tito vedouci montazni
skupiny na seminafich AEE. Pro organizovani vyvoje
skupin nabizi AEE schémata pro vedeni montaznich
skupin, softwarové balicky a v pfipadé potieby také
dozor odbornych spolupracovnikd.

Montazni skupina pracuje jako samostatny hospodaisky
subjekt a rozhoduje autonomné o vSech zalezitostech.

o Chystani soucasti systémi

Po nakupu materiald popi. soucastek se spolecné letuji
absorbéry a vyrabéji se zbyvajici casti. Nastroje, které
jsou k tomu potieba, jsou montaznim skupinam
poskytnuty AEE. Praci v montaznich skupinach

s odbornym dozorem se mohou tcastnit i technicky méné
obratné osoby. Po ukonc¢eni spole¢né piipravy nasleduje
vydej komponent.

Ve Villachu provozuje AEE vlastni dilnu. Zajemci, ktefti
ve svém regionu nenajdou zadné stejné smyslejici,
mohou pfijit do Villachu, zde si smontovat své zafizeni a
tyz den si s sebou vzit domtl své komponenty.

Timto zplsobem byla ve Villachu jiz smontovana
zafizeni, které dnes vyuZzivaji slunce v Neapoli, Toulouse
nebo Ulmu.

e Montaz

Montaz zafizeni na stfechy neni tikolem montazni
skupiny. Provadi si ji bud’ majitel svépomoci nebo se
obrati na mistni femeslniky.

Pracovni postupy pii instalaci kolektorl jsou predvadény
na pravidelnych stavebnich seminafich, tam si je také
zajemci mohou nacvicit, takze montaz pak neni pro
Sikovné zajemce nikterak naro¢na.
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Obr. 71 Organizacni kroky montazni skupiny
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