Historie solarnich termickych kolektorii
a soustav - 2. cast

Jaroslav Peterka

Novy serial pribliZzuje zacatek a vyvoj solarni fototermiky v byvalém
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Ceskoslovensku a ¢asteéné v sousednich statech. Ve druhé ¢asti doku-
mentuje vlastni i pFevzaté koncepce nosnych konstrukci solarnich ko-

lektoru a soustav.
Uvod

Jak jsme jiz uvedli v minulém ¢isle,
solarni kolektory jsme v minulosti
vidéli na rodinnych domech pouze
v Rakousku, doma o né nikdo ne-
mél zajem, protoze pro jejich maji-
tele nemélo vyuzivani slunecni
energie zadny ekonomicky vyznam
(navratnost 50-70 let). Proto se
hned zacalo s velkymi solarnimi
soustavami pro pramysl, zemédél-
stvi a dalsi ,,velkozajemce*.

2. NOSNE KONSTRUKCE

V prumyslovych, zemédélskych
a jinych aredlech se nachazelo vét-
Sinou mista dost, ale pro kolektory
v fadach za sebou na terénu niko-
liv. Musely se navrhovat nosné
konstrukce a kolektory, tedy uz ko-
lektorova pole, ktera se ,zdvihala“
do vzduchu, ¢imZ odpadlo i vza-
jemné stinéni rad.

K vyuzivani slunecCni energie se
okamzité pridalo feSeni problému
zakladani, statiky, odolnosti proti
pusobeni elektrochemické koroze
(napf. hlinik/Zelezo, méd/zinek),
vétru, sn€hu, ndmrazy, samovolné-
mu sjizdéni snéhu atd. Pritom se
soucasné hledalo feSeni pro typi-
zaci takovych konstrukci.

Omezené u plochych stfech se fe-
Silo mozné pritizeni stfechy, po-
Skozeni streSniho plasté, u Sik-
mych stfech konstrukéni detaily
kotveni ke krokvim atd. Tyto ne-
znalosti se postupné odbouravaly
spolupraci s dalsimi profesemi.

Zadna CSN nevyzadovala pfi vy-
poctu stfechy rezervu v inosnosti
pro budouci instalaci solarnich ko-
lektori, a tak rozhodujici slovo
meéli vzdy statici. Do toho jesté
vstoupilo zpFisnéni zatiZeni sné-
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hem, kdyZ béhem jedné zimy doslo
nadmérnym spadem snéhu k pro-
padani stfech. Proto se nékdy dob-
ry zamér s vyuzivanim slunecni
energie minul, kvali témto davo-
dum, s acinkem.

Nosné konstrukce rozdélime na
konstrukce na terénu, na ploché
stfeSe a na Sikmé strese.

Konstrukce na terénu

Navrhovaly se pouze pro celohlini-
kové kolektory ze Ziaru nad Hro-
nom a celoZelezné z Novych Zam-
ka. Pocet kolektort ovliviioval dél-
ku poli, vySku urcoval nap¥. poza-
davek spojit dva dvoumetrové ko-
lektory do série, aby draha kapali-
ny byla 2 + 2 =4 m, a tim se pruto-
kem dostatecné ohrala. Celorocni
sklon 45 °.

Obr. 1
kovych kolektord v PlieSovcich, kde uz ty-
pova nosna konstrukce pfipominala strom

Prvni velka realizace celohlini-

Nékteri investori méli pozadavek
pouze letni pFipravy TV, a tak se vy-
vinula konstrukce zimni/letni, kde
se zaménou tzv. ,V stojek“ pole
sklapéla z 45° na letni sklon 30°.

Obr. 2 © Typizovany modul nosné kon-
strukce pro zménu sklonu béhem roku
45/30°

Obr. 3 © Konstrukce s celozeleznymi
kolektory byly mensi, trvale 45°

Zajimava byla i Svédska koncepce
stavby velkého kolektoru na misté
na terénu (draha kapaliny 10 m,
dnes ji zajistuje meandr v jediném
kolektoru) a jeho zdvihnuti pro

podpory pomoci vzduchového
vaku.
Obr. 4 Svédska koncepce stavby vel-

koplo3ného kolektoru na terénu
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Konstrukce na ploché strese

Pokud stfecha méla rezervu

v Gnosnosti, konstrukce se pripev-
novaly pfimo na stfeSni plast
(v 1été hrozilo poruSeni tésnosti

Obr. 5 © Velké konstrukce na ploché
stfede panelarny (teply beton rychleji tuhnul)

Obr. 6 © Velké kolektorové pole na plo-
ché stieSe se mélo sklanét 45/30°, ale ni-
kdy k tomu nedo3lo

Obr. 7 © Nosna konstrukce jednofada
kotvena do blok{ na stese

8/2016

top in

plasté od chtize pracovniki servi-
su) anebo nosna konstrukce byla
ve vzduchu nad stfeSnim plastém
a pokladala se na zvySené obvodo-
vé atikové zdivo. Kvuli omezeni za-
tizeni vétrem se spiSe volila kon-
strukce pro jednotlivé fady kolek-
tora. Velké typové konstrukce se
umistovaly i na plochou stfechu.

Obr. 10
chy RD

Integrace kolektorti do stfe-

Obr. 8 © Konstrukce nad stfeSnim plas-
tém vcetné eventudlnich pochozich chod-
nik{i z pororostu, prenasi zatizeni do obvo-
dovych zdi

Obr. 11 Specialni kombinovana stav-
ba urcena pfimo pro bazénovou technolo-
gii a kolektorovou stfechu, kolektory se
tehdy pokladaly pres sebe jako tasky na
stfeSe

Konstrukce na Sikmé stieSe

Pro celohlinikové kolektory, které
nebyly tzv. samonosné, se nad stre-
chu pripeviiovaly mensi nosné
ocelové konstrukce.

Obr. 12 = Dal3i specialni solarni stfe-
cha, pod kterou je dpravna a ohfev vody
pro venkovni bazén, kolektory jiZz tvofily
stfechu v roviné

Obr. 9
stfechy

Mensi konstrukce pro Sikmé

Kolektory integrované do stiechy

Vyjimecnou kapitolu tvofrila inte-
grace kolektort do stfesniho plas-
t€, viz ukazky na RD a specialni so-
larni stavby. Toto uz predstavovalo
vrchol tehdejsi solarni techniky.




Otocné konstrukce

Vyvoj prokazal, Ze se neosvédcily.
Potvrdila se tak slova amerického
profesora B. O. Seraphina na nasi
prvini mezinarodni solarni konfe-
renci v roce 1984 v Kromérizi, kdyz
tehdy rekl: ,Budoucnost maji pev-
né ploché zasklené kolektory se
spektralné selektivni vrstvou“. To
ale jesté nevédél, jak se pozdé&ji za-
¢nou rozvijet trubicové vakuové
kolektory.

Obr. 13 © Otocny karusel z velkého
mnoZstvi oceli by dnes po sobé zanechal
velkou uhlikovou stopu

Obr. 14
otoc¢né solarni zafizeni

NepreZilo ani toto mensi

3. SOLARNi KONCEPCE

Slune¢ni energie je nestabilni

zdroj, proto musi byt vzdy podpo-

rovana stabilnim zdrojem, kam pat-

i veSkeré bézné zplsoby ohfevu

vody, nejcastéji plyn, elektro. Ma

tFi vyznamy:

— pri dostateném slunecnim svi-
tu nahradi konvencni zdroj, tj.
100 % Gspor;

— pri malém slunecnim svitu pro
ného TV predehriva, castecné
Gspory;

— pri nulovém slunecnim svitu se
Zadna bézZna energie neusetii.

Proto je kaZzda koncepce bivalent-

ni, nékdy s pomoci dalsi energie

i trivalentni. Slunecni predehtev je

vZdy prvni v fadeé.

46

Solarni predehiev

Je to vlastné pomaly, nejcastéji
celodenni, solarni ohvev vody
v predfazeném solarnim zasobniku.
Jeho velikost mtze byt riizna, s jed-
nodenni i vicedenni akumulaci.

Na obr. 15 je jeden z prvnich real-
nych navrht (Ondfejov 1978). Pro-
tozZe jesSté neexistovaly nejedovaté
nemrznouci kapaliny a fridex byl
pomérné nebezpecny, hygienik po-
Zadoval solarni akumulacni nadrz
beztlakovou. V pripad€é jakékoliv
poruchy by se pres ni poznalo, zda
je poruSen tlakovy primarni nebo
sekundarni okruh. Dvoji pFestup
solarniho tepla vSak nebyl Zadou-
ci. V sekundarnim okruhu je zara-
zena termostatickad baterie, ktera
podle tehdy pfijatého patentu pu-
sobila jako mechanicky regulator.
Prednostné vpoustéla do potrubi
dostatecné ohratou TV ze solarni-
ho zasobniku, a kdyzZ se vycerpal,
plynule prepojila trvale ohraty
elektricky bojler.

Prvni solarni koncepce pocitaly
pouze s letnim provozem, na zimu
se musela voda z kolektora vypus-
tit. Kdyz se na to zapomnélo, kolek-
tory se porusily. Vyhoda byla v tom,
kdyZz kolektory prehratim vytekly
a voda se nezachytila, Ze se mohly
opét napustit vodou z vodovodu.

Solarni predehrev ,v sérii”

Pfi zapojeni ohfivact ,v sérii“ do-
chazi nékdy k CastéjSimu prehfiva-
ni kolektort. Problém je znazornén

Obr. 15

na obr. 16, ze zacatku ve dvou ohfi-
vacich, ale plati i pro kombinované
ohfivace.

Pokud je termostat v klasickém
ohrivaci nastaven na vysokou tep-
lotu, je z ného odebirano mensi
mnozstvi TV, a ta je u vytoka ochla-
zovana vétsim mnozstvim studené
vody. Ze solarniho ohfivace prité-
ka praveé toto malé mnoZstvi a pri
velkém slunecnim svitu se nestaci
béhem dne vyprazdnit. PFitom po-
Zadujeme, aby se solarni ohfivac
optimalné vyprazdnil do rana dru-
hého dne a mohl, studeny, opét
s vysokou UcCinnosti prijimat slu-
necni energii. Nazorné to ukazuje
Sankeytv diagram na obr. 16, kdy
teplota v klasickém ohftivaci 60 °C
je pro likvidaci legionel jakz takz
prijatelna, niZe uZ ji stahovat ne-
muZeme. V solarnim ohfivaci ale
dosahujeme také vySSich teplot.
Zapojeni v ,sérii“ je proto brzdou
ekonomického vyuzivani slunecni
energie. Reeni je v obtoku klasic-
kého ohrivacCe (automatické zapo-
jeni s termostatickym ventilem),
ale za podminky, Ze slunecni ener-
gii se dosahlo také 60 a vice stupit
Celsia. V takovy den uSetfime jiz
drive zminovanych 100 % klasické
energie.

Idealni vyuziti slune¢ni energie

Aby se ziskalo a vyuzilo co nejvice
slunecni energie, navrhovala se
tam, kde byla potreba vody celo-
denni a hlavné celotydenni, napf.
zemédé€lskd druzstva (dojirny
krav). Idealni byly autokempy, kde

Oficialni solarni schéma z roku 1978
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Obr. 16 © Zapojeni ohfivacli ,v sérii” a znazornéni prlitokd v zavislosti na teploté pomoci Sankeyova diagramu

je potfeba vody ovlivnéna navstév-
nosti, a ta opét p€knym slunec¢nim
pocasim.

V pramyslu byl problém ve vyuZziti
slunecni energie pouze 5 dni v tyd-
nu. Proto se pro vyuziti sobotni
a nedélni energie navrhovaly dalsi
solarni ohfivace, které byly k dis-
pozici napf. v pristim tydnu, kdyz
se zhorsilo pocasi, viz obr. 17.

Pritom se zjistilo, Ze se solarni kon-
cepce nedaji globalné typizovat.
KaZzda realizace byla (a jsou i dnes)
originalni.

Maly a velky okruh

Takové technické FeSeni predsta-
vovalo oddéleni primarniho okru-
hu kolektort od pfivodu k topné
vloZce ohrivace. Kolektory a potru-
bi se ,musely“ nejprve slunecni

energii prohrat, a pokud teplota
v solarni strojovné dosahla + 5 °C
nad teplotu vody nad vloZkou ohfi-
vace, opét se potrubi propojilo. Na-
zorné to ukazuje obr. 18, ktery uz
predstavoval velké zjednoduSeni
montaZe v redlu. Automaticky zde
pusobily t¥i regulatory:

— prvni zapinal Cerpadlo, pfi roz-
dilu teplot na kolektoru +5 °C;

— druhy reguloval pomoci obtoku
vykon Cerpadla, aby se stale do-
sahovalo rozdilu +5 °C, kdyz
bylo slunec¢niho svitu vice, ob-
tok se pfFiviral, pratok rostl;

— treti oteviral trojcestny ventil,
kdyz teplota z kolektord u Cer-
padla dosahla rozdilu +5 °C pro-
ti solarnimu ohfivaci.

Vsimnéme si jeSt€ vodomeéruy, s je-
hoZ pomoci se prutoky kontrolova-
ly, eventudlné se jesté doladovaly
rucné regulaci uzaveéru. Dnes se uz

Obr. 17 © Schéma celorocni trivalentni pfipravy TV s vikendovym a sezonnim precer-

pavanim mezi ohfivaci
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privadi slunecni teplo do ohfivacu
okamzité.

Obr. 18
s ,malym a velkym okruhem”

Pohonna solarni jednotka

Pfedimenzovani kolektori

ZnaCny problém predstavovalo
zjistovani spotfeby TV, aby mohla
byt nahrazena stejné vykonnou so-
larni soustavou. Voda byla tehdy
lacina a na jeji isporu, natoZ mére-
ni, se moc nehledélo. Spotfeba je
pritom rozhodujicim podkladem
pro navrh. Proto se ob¢as muselo
s navrhem pockat, az investor osa-
dil dodatecné vodomér a provedl
minimalné tydenni méreni. Zajimal
nas bézny i Spickovy odbér ve
vSech dnech tydne. Nékteri inves-
tofi opravdu mérili po hodinach
a takovy podklad byl nejhodnot-
néjsi. Obcas se stalo, Ze si béhem
informacniho zjistovani kazdy pra-
covnik podniku pfidal svou osobni
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rezervu. V jednom pripadé by-
chom museli navrhnout dvakrat
vEtsi kolektorové pole, neZ poza-
dovala skutecnost.

Vyznam byl v tom, Ze prakticky
bylo vyhodnéjsi a lepsi kolektoro-
vé pole poddimenzovat, nez predi-
menzovat.

Zavzdusiovani kolektorti

Pri drivéjSim Castém vytékani ko-
lektort, které se chapalo jako dan
za vyuzivani slunecni energie, do-
chazelo k jejich doCerpavani a od-
vzduSnovani, bohuzel jeSté rucni-
mu. Na obr. 19 je prileZitostna ukaz-
ka sjizdéni snéhu u dvou kolektoro-
vych poli.

Obr. 19 © Slunecni svit v zimé aneb kte-
ré pole je zavzdudnéné, levé nebo pravé?

Levé pole je bez snéhu, z pravého
snih sjizdi pomalu. ZavzduSnéné je
levé pole, protoZe slunecni energie
z kolektoru dostateéné neodchazi,
pusobi plné na tani snéhu, zatimco
u pravého pole vétsi Cast energie
odchazi do ohrivace a tepelné ztra-
ty zasklenim jsou malé. Po sjeti
snéhu z obou poli se ruzné za-
vzduS$néni uz nepozna.

Obr. 20 © Kolektorova pole zavzdusnéna
nejsou, pracuji normalné, snih sjizdi pravi-
delné, jak jsou kolektory oslunény stoupa-
jicim Sluncem, pficemZ levé dolni rohy
jsou jesté stinény predsazenou budovou

Zavér

V ¢lanku jsou uvedeny pouze sté-
Zejni akce a vyznamné mezniky
v solarnich koncepcich. Nosné

konstrukce slunecnich kolektort
i solarni koncepce se stale vyvijeji.
Je nezadouci, aby nosné konstruk-
ce na terénu zabiraly ptdu pro jedi-
né vyuziti, kdyz je vhodné&jsi umis-
tit kolektory na stfechy nebo fa-
sady budov a pozemek ma Zadané
vicenasobné vyuZiti.

Zacnou se také vice rozsifovat rtz-
né formy akumulace tepelné slu-
necni energie, vicedenni azZ sezon-
ni, jako v zapadnich zemich.

V soucCasné dobé se zacina resSit
i ohfev vody pomoci fotovoltaiky
(s nizsi G€innosti nezZ pomoci foto-
termiky), na vysledek si jesSté po-
ckame.
Autor: Ing. Jaroslav Peterka, CSc.,
Katedra pozemniho stavitelstvi,

Fakulta uméni a architektury,

Technickd universita v Liberci

Pokracovani pristé

Qaaqa

Nové ventilacni tepelné ¢erpadlo NIBE F730 pro energeticky Setrné budovy

Tepelné ¢erpadlo NIBE F730 tvoti komplet-
ni systém k zajisténi vytapéni, ohfevu vody
aftizeného vétraniv celé domacnosti. Jeho
kompresor s plynulou regulaci vykonu se
navic vzdy prizptisobi aktudlni potfebé
tepla a prispiva tak ke snizeni nakladii na
vytapéni a ohfev vody az o 50 %. NIBE F730
dosahuje energetické t¥idy A+++, a pri-
marné je proto urcené pro nizkoenergetic-
ké a pasivni domy.

Ventila¢ni tepelna cerpadla slouZi jako systé-
my na recyklaci energie. Tato zafizeni ji ode-
biraji teplému vnitfnimu vzduchu, ktery je od-
vadény z interiéru ventila¢nim systémem
a nasledné ji vyuZiji jako zdroj tepla pro vyté-
péni a ohtev vody. Do stejné skupiny patii rov-
néZ NIBE F730, které je urcené predevsim pro
nizkoenergetické a pasivni novostavby. Je
vSak zkonstruované rovnéz pro domy s tepel-
nou ztratou az 6 kW, protoze dokaze kromé
tepla z ventila¢niho vzduchu vyuZit i tepelnou
energii z venkovniho vzduchu a dosahnout
tak tepelného vykonu 4,9 kW.

,NIBE F730 disponuje kompresorem s ply-
nulou regulaci vykonu dle aktudlni potreby
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energie, a proto vyznamné optimalizuje
provozni nklady. Celé zafizeni je vybave-
no dokonale izolovanym zasobnikem teplé
vody, Gspornym ventildtorem a obéhovym
cerpadlem. Vse dohromady tvofi komplet-
ni systém, ktery v domdacnosti zajistuje vy-
tapéni, ohtev vody i Fizené vétrani se zpét-
nym ziskem energie. Pfednosti tohoto
typu tepelného cerpadla je také energetic-
ka tfida A+++ pfi zahrnuti vlivu regulato-
ru. P¥i efektivnim fungovani proto snizuje
spotfebu energie na vytapéni a ohtev vody
o vice nez 50 %,” vysvétluje Jifi Sedlacek,
feditel prodeje NIBE Energy Systems CZ.

Tepelné cerpadlo NIBE F730 se ¥adi mezi
alternativni zdroje energie. Neni totiZ z4-
vislé na fosilnich palivech, coZ minimali-
zuje emise CO, vypousténé do ovzdusi.
Energie z ventilacniho vzduchu je v ném
odebirdna a pouZzivana k vytapéni, napfi-
klad podlahovym topenim nebo nizkotep-
lotnimi radiatory, a pro ohtev vody ve ve-
stavéném zasobniku o objemu 180 litrd.
Vyfukovany vzduch se nésledné ochladi az
na —-15 °C, coZ opét prispiva k vysokému
energetickému zisku. NIBE F730 funguje

i za nejvétsich mrazi, kdy jeho vykonu po-
méaha zabudovany elektrokotel. Mezi jeho
dalsi vyhody patfi nadcasovy design, velmi
tichy provoz, dlouhd Zivotnost a jednodu-
ché instalace i ovladéni.

Cerpadlo je moZzné spravovat pomoci table-
tu nebo mobilniho telefonu s p¥istupem na
internet. Celé zafizeni je doplnéno barev-
nym displejem s intuitivnim ovladdnim.
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