Energie slunce -
ohrev vody, vytapeéni

Potencial solarni energie je z perspektivy soucas-
nych potfeb nevyéerpatelny. Na uzemi CR dopada
stokrat vice energie, nez je sou€asna spotfeba pri-
marnich energetickych zdroju.

Pfi vyuzivani sluneéni energie narazime na dva pro-
blémy: skladovatelnost a ucinnost. Slunce Ize vybor-
né skladovat v biomase, ovSem zde je u¢innost velmi
nizka — v biomase zlistane asi jedno procento dopad-
nuvsi slunecni energie. Naopak vysoké ucinnosti Ize
dosahnout pfi vyrobé tepla (termalni kolektory)
i elektfiny (fotovoltaika), ale zde je drahd akumulace
zachycené energie.

Moznosti vyuziti

Ze slunce Ize nejsnéaze ziskat teplo — to vi kazda koc¢-
ka, rozvalujici se na zaprazi. Teplo pro vytapéni budov
Ize nejsnaze ziskat tak, ze jiznimi okny vpustime slun-
ce do interiéru. Aby zase rychle neuteklo, potfebuje-
me dobfe izolujici okno a je$té mnohem lépe izolujici
stény, strop a podlahu. Na tomto principu funguji tzv.
pasivni domy, které jsou z vétsi ¢asti vytapény pravé
sluncem. Tyto tzv. pasivni zisky se vyuzivaji i jinde
v architekture.

Pro teplo na ohfev vody (na myti i do radiatord) je
nutno pouzit tzv. aktivni systémy. Primitivni, ale v 1é-
té dostate¢né ucinny je i sud s vodou natfeny nacer-

Zpusob vyuziti slune¢niho zafeni. © EKoOWATT.

no, pro celoro¢ni provoz nebo pro vySsi teploty je nut-
né slozitéjSi zafizeni — solarni termalni systém.

Pasivni systémy

Vyhodou pasivnich systémi je to, Ze k provozu ne-
potfebuji zadné dalSi zafizeni. Vyuziva se slunecni
zareni, které dopadne do interiéru okny nebo jinym
prosklenim. Systém je tfeba navrhnout tak, aby byly
zisky co nejlépe vyuzity (napft. cirkulaci teplého vzdu-
chu z oslunénych mistnosti do ostatnich ¢asti domu).
kratkodobou akumulaci pfebytkl do vilastni konstruk-
ce. Dulezita je i volba typu vytapéciho systému a jeho
dobra regulace, aby se dim nepfehfival.

Pasivni systém musi s budovou tvofit harmonicky ce-
lek. Toho je jednodu$si dosahnout u novostaveb.
Star$i stavby lze vhodné rekonstruovat (vybudovat
sklenéné pfistavky, prosklené verandy apod.).

Velmi dllezité je vyfeSeni rizika tepelné zatéze bé-
hem léta (fadné odvétrani, akumulace do stavebnich
konstrukci,...). V pFfipadé orientace prosklenych ploch
na vychod nebo zapad se zvySuje riziko prehfivani
interiéru v letnich mésicich.

Konkrétni budovu je Iépe feSit se specializovanym od-
bornikem (energeticky auditor) nez pouze s architek-
tem ¢&i stavarem, idealni je najit tym, ktery zahrnuje
v8echny profese. Energeticky pfinos zavisi také na
zpUsobu uzivani budovy a na chovani obyvatel domu —
napt. dodate¢né zasklena lodzie pfinasi usporu jen po-
kud neni v zimé vytapéna.

Pfi volbé zaskleni je potfeba zvazit jeho technické
vlastnosti, zejména schopnost propoustét sluneéni
tepelné zareni a svétlo (to neni totéz) a izolaéni
schopnost proskleni.

ztraty tepla pfinos energie

kWh/mZ2.rok za rok cca v otopném obdobi

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

Priblizné hodnoty tepelnych ztrat a ziskd rGznych typu zaskleni.
Zdroj: EkKoOWATT

Aktivni systémy

Aktivni systémy je témér vzdy mozné dodate¢né in-
stalovat na stavajici budovu. VyuzZivaji se zejména
k celoroéni pfipravé teplé vody (TV), ohfevu bazéno-

Vakuové kolektory Ize efektivné vyuzit i na svislé fasadé. Foto:
Lenka Bradnova, EKOWATT.

vé vody a k pfitapéni budov pomoci teplovodniho Ci
teplovzdu$ného vytapéni.

Ziskanou energii je mozné i dlouhodobé akumulo-
vat v zasobnicich (vodnich, Stérkovych aj.). Cim je
del$i doba akumulace, tim je systém drazsi a méné
ekonomicky. Proto se nej¢astéji pouziva kratkodoba
akumulace (nékolikadenni) spolu s pruznymi otopny-
mi systémy, které snizi vykon okamzité, jsou-li v mist-
nosti solarni zisky prosklenim. Pro kratkodobou aku-
mulaci se vyuziva obvykle beztlakova vodni nadrz
(tlakové nadoby jsou drazsi).

Solarni systémy mohou byt i teplovzdusné. V tomto
pfipadé nehrozi zamrzani nebo vyvareni média a tep-
ly vzduch z kolektor(i Ize pfivadét pfimo do mistnosti.
Systém pracuje s niz8imi teplotami, ¢imz roste ucin-
nost. Nevyhodou je potfeba vétSich potrubi a hluk
ventilator(i, ktery se mdze $ifit do mistnosti. Akumu-
lace je zde mnohem obtiznéjSi nez u kapalinovych
systéma.

Technické podminky

V CR dopada na povrch za rok primérné 1100
kWh/m?2 energie. Pomoci kapalinovych kolektord mu-
Zeme ziskat 300-800 kWh/m2 za rok. Zisk se vSak
v jednotlivych mésicich znaéné liSi; pro letni prebytky
Casto neni vyuziti. Pro realné odhady hrubé vyroby
energie v praimérnych solarnich zafizenich Ize v pod-
minkdch CR uvaZzovat primérnou ro¢ni vyrobu cca
350 kWh/m2 kolektorové plochy za rok. To plati pro
systémy, které pouze ohfivaji vodu. U systému s pfi-
tapénim je vyuziti nizsi, cca 250 az 280 kWh/m?2 (plo-



Priimérné roéni sumy globalniho zafeni v MJ/m2. Zdroj: CHMU

cha kolektoru je vétsi, aby v zimé dodavala vice
energie, v 1été pak neni pro pfebytky vyuziti).
Ucinnost kolektort zavisi zejména na rozdilu teplot ab-
sorbéru (resp. teplonosné kapaliny) a okolniho vzdu-
chu. Cim vy38i teplotu pozadujeme (napf. 55 °C pro
pfipravu TV), tim horsi bude ucinnost. U vakuovych ko-
lektor(, kde je absorbér uc¢inné izolovan vakuem, se
uc¢innost méni jen malo, takze uspokojivé pracuji
i v mrazivych dnech. Naopak u jednoduchych plochych
kolektor( uc¢innost klesa s rozdilem teplot velmi prud-
ce, takze je téméf nemozné ohfivat v nich vodu v zimé
na vice nez 80 °C. _

Obecné plati, ze v CR je béhem zimy solarni energie
tak malo, Ze i s vysoce uc¢innymi kolektory potfebuje-
me pomérné velké plochy pro pokryti potfeb. Naopak
béhem |éta byva solarni energie znaény pfebytek,
takze i mélo ucinné kolektory ziskaji energie dost. To
je tfeba zohlednit pfi hodnoceni ekonomické efektivi-
ty systéma.

Potieba tepla a solarni energie béhem roku

=== potfeba tepla pro vytapéni
=== potfeba tepla pro TUV

pfinos velkého solamiho systému
—— piinos malého soldmiho systému

energie [kWh, GJ]
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mésice

Moznosti kryti potieby tepla solarnim systémem rizné velikosti.
Zdroj: EKOWATT

Zakladni ¢asti solarniho systému

Zakladnim stavebnim prvkem sluneéniho kolektoru
(solarni tepelny jimac) je absorbér, coz je napf. plo-
cha deska s neodrazivym povrchem a trubicemi pro
odvod teplonosného média. Ulozenim absorbéru pod
sklenénou desku vznikne sluneéni kolektor, ktery vy-
uziva tzv. sklenikového efektu. Z hlediska teplonos-
ného média délime kolektory na kapalinové a vzdu-
chové resp. kombinované.

Solarni systém na historickém objektu pobliz pamatkové zény
v Tel¢i. Foto: Karel Srdeény

Slunecni absorbéry pfeménuji zachycené sluneéni
zafeni na tepelnou energii (dlouhovinné zareni). Ta je
pomoci teplonosného média (kapalina, vzduch) od-
vadéna do mista okamzité spotfeby nebo do akumu-
laéniho zasobniku.

Kolektory délime podle tvaru na ploché a trubicové
(mayji absorbér ulozen ve vakuové trubici). Vakuum sni-
zuje tepelné ztraty a zvySuje ucinnost pfi dosazeni
vysSich vystupnich teplot, pouziva se také u plochych
kolektord (Heliostar H 400V). Vyhodou vakuovych ko-
lektord je jejich vy§Si G€innost, hlavné za nizkych tep-
lot. Nevyhodou je, Ze nemaji ,samorozmrazovaci®
schopnost, takze navaty snih musime odstranit ru¢né.
Kvalitni kolektory maji absorbér opatfeny spektralné
selektivni vrstvou (specialni ¢erna barva nebo galva-
i difzni zafeni. VétSina sou¢asnych kolektorl pouziva
meédény plech s pokovenim TiNOx. Rovnéz zaskleni je
ze specialniho skla, které ma nizkou pohltivost slunec-
niho zafeni a ma zvySenou mechanickou pevnost.

U koncentraénich kolektord se slune¢ni zareni kon-
centruje na malou absorpéni plochu. Pouzivaji se line-
arni Fresnelovy ¢o€ky nebo zrcadlové plochy, obvykle
zlabova zrcadla. Dosahne se tak vy$Sich teplot a vyssi

ucinnosti. Poloha Slunce, a tim i ohnisko, se béhem dne
méni, proto je potfeba polohovaci zafizeni, které nataci
(nebo u linearnich kolektor( posunuje) kolektor nebo je-
ho absorbér za Sluncem. Nékteré typy se Zlabovymi zr-
cadly funguiji i bez nataceni, ale ne tak efektivné.
Solarni zasobnik slouZzi pro pfipravu TV, doplfikové se
ohfiva tepelnou energii z ustifedniho vytapéni ¢&i elektfi-
nou (pfi nedostatku slunecni energie). Objem zésobni-
ku vétSinou odpovida plose kolektor(, aby i v 1été aku-
muloval zachycenou energii a nedos$lo k poskozeni
systému. Z hygienickych dlvodl je zadouci alespon
jednou tydné ohfat obsah zasobniku na 72 °C, nebot
pfi provozu za nizkych teplot a malém odbéru vody se
mohou rozmnozit nezadouci mikroorganizmy.

Pokud se solarni energie vyuziva i pro pfitapéni, je
potfeba vétSich ploch a tim i objemu (az nékolik m3).
Pro snizeni nakladll se pouzivaji beztlakové zasobni-
ky zhotovené napf. z plastu nebo betonu. TV se pak
pfipravuje v ,plovouci“ nadrzi ponofené v zasobniku
nebo prutoéné pomoci spirdly ulozené v zédsobniku.
Nevyhodou je, ze je potfeba dal8i vymeénik pro okruh
vytapéni, coz zvySuje potiebny teplotni spad a tim
i ztraty. Dllezité je vyuzit stratifikaci — teplotni roz-
vrstveni, aby kolektor dodaval teplo do odpovidajici
hladiny. Jinak je teplota na absorbéru zbyte¢né vyso-
k&, coz zhorSuje ucinnost. Do akumulaéni nadrze Ize
pfipojit i dalSi zdroj tepla, napf. kotel na biomasu.
Tento zdroj se pfipojuje v horni ¢asti, aby dolni ¢ast
zasobniku zustala dost chladna pro ohfev sluncem.

O

Princip stratifikace teplot v solarnim zasobniku. Zdroj: EkKoOWATT

Solarni vyménik tepla v zasobniku je umistén co
nejnize, nad nim je vyménik okruhu ustfedniho vyta-
péni a nejvyse je elektrické topné téleso. Plochy vy-
ménikl musi byt navrzeny s ohledem na material,
z néhoz jsou vyrobeny, na teplotu kapaliny v solarnim
okruhu a dale na prltok a objem zasobniku.



Potrubi by mélo byt co nejkratsi s kvalitni tepelnou
izolaci, navrzené na odpovidajici pozadovany prutok,
teplotu a tlak teplonosné kapaliny v solarnim okruhu.
Nejcastéji se pouzivd méd, nedoporucuji se plasty.
Obéhové cerpadlo zajistuje cirkulaci teplonosné ka-
paliny. Armatury zabezpecuji spravnou funkci z hle-
diska spolehlivosti a bezpecnosti v€etné kontroly
a regulace (manometr, teplomér, zpétny ventil). Vy-
rovnani tlaku vlivem znaéného kolisani teploty zajis-
tuje expanzni nadoba, jejiz konstrukce a umisténi
musi odpovidat pfedpokladané maximalni teploté,
objemu a tepelné roztaznosti teplonosné kapaliny.
Jako ochrana proti extrémnimu zvySeni tlaku pfi vy-
padku elektfiny se instaluje pojistny ventil. Automa-
ticka regulace zabezpecuje fizeni a optimalni vykon
systému, chrani ho pfed poskozenim a umoznuje po-
tfebnou regulaci tepla mezi spotrebici.

Pro celoro¢ni provoz je jako teplonosnou kapalinu
nutné pouzit nemrznouci smés, ktera ma mit podob-
né fyzikalni vlastnosti jako voda (kromé bodu tuhnu-
ti). Tomu vyhovuji kapaliny na bazi roztoku vody
a propylenglykoll s inhibitory koroze.

Ekonomika provozu

Slunce sviti zadarmo a dosud nezdanéné, energie ze
solarniho systému ale zcela zadarmo neni. Pokud po-
rovname mnozstvi tepla, které solarni systém doda za
20 let své Zivotnosti s ndklady na pofizeni a dvacetilety
servis systému, vyjde nam realna cena ziskaného tep-
la. PFi mérnych nakladech 20 az 25 tis. K& na m2 solar-
niho systému a roénim zisku 350 kWh/m?2 vychazi cena
solarniho tepla 3,80 az 4,50 K&/kWh. Cena tepla napf.
ze zemniho plynu je cca 1,60 K&/kWh, z elektfiny (aku-
mulacéni sazba) je to cca 2,00 KE/kWh.

Pofizovaci naklady 120 000 Ké&
Provozni naklady 2 000 Ké/rok
Dotace 55 000 Ké&

Naklady celkem za 20 let bez dotace 160 000 K¢&

Néklady celkem za 20 let s dotaci 105 000 Ké

Plocha systému 6,0 m?

Roéni pfinos 350 kWh/m?2.rok
Pfinos za 20 let 42 000 kWh

Cena solarni energie bez dotace 3,81 K&/kWh
Cena solarni energie s dotaci 2,50 K&/kWh

Cena tepla ze solarniho systému. Zdroj: EkKoOWATT

V soucasnosti Ize vyuzit dotaci z programu Zelena uspo-
ram (www.zelenausporam.cz). S dotaci je ekonomika
solarniho systému lep$i, pfesto je navratnost zejména
u rodinnych domi problematicka. U bytovych domu je

efektivita provozu vyssi, zde jsou v8ak organizacni pro-
blémy (kdo systém bude provozovat, jak se bude teplo
ze solarniho systému Gétovat ndjemnikdm apod.).

systém pro systém
ohrev vody s pfitapénim

Dotace pro rodinny domek

Dotace na solarni systém 55 000 Ké& 80 000 K¢
Dotace na projekt a kontrolu 5 000 K¢ 5 000 K¢
Dotace na vypocet 10 000 K¢&

Dotace pro bytovy diim
Dotace na solarni systém 25 000 Ké&/byt | 35 000 Ké/byt
Dotace na projekt a kontrolu 15 000 K¢ 15 000 K¢
Dotace na vypocet 15 000 K¢&

Dotace z programu Zelend tusporam v roce 2010. Zdroj: SFZP

Ponékud paradoxné se solarni systém nejvice vypla-
ti tam, kde je spotieba vody velka. Typicky jde o uby-
tovaci zafizeni, kde hosté vodou pfili§ neSetfi. V ro-
dinném domku, kde funguje energeticky Usporna
domacnost, je navratnost solarniho systému mno-
hem delsi.

Zasady pro dimenzovani

Sluneéni systém pracuje nejlépe, pokud je navrzen
pro skute¢né mistni podminky (dimenzovani, umisté-
ni kolektor( a zplsob vyuziti).

Pro dimenzovani je dilezité védét, zda bude ohfivan bazén,

zda bude pozadovano pfitapéni, zplsob napojeni na kla-

sicky zdroj energie, zpUsob regulace a dalsi vstupni Udaje:

B spotfeba teplé vody — je velmi individualni. Sku-
te¢na spotifeba usporné domacnosti je zhruba po-
loviéni, nez pocitana dle normy. Je-li vSak tepla
voda ,zadarmo“ ze slunce, uz se s ni obvykle tolik
nesetfi,

B umisténi kolektorll — idealni je na jih (pfipadné
s mirnym odklonem (max. 45 °), jihozapadni smér
je vyhodnéjsi, nebot maximum vykonu nastava ob-
vykle kolem 14. hodiny, kdy jsou v dlsledku nej-

B sklon sluneénich kolektorli — pro celoroéni provoz
muze byt 30 az 60 ° vzhledem k vodorovné roviné,
pfi preferenci vyhradné letniho provozu 30°, u zim-
niho provozu je vyhodnéjsi sklon 60 az 90°

spotfeba energie  |denni spotfeba vody
pro ohfev vody s teplotou 55 °C
Dle CSN 060320 4,3 kWh/os.den cca 80 l/os
Bézna spotfeba 2,2 az 2,9 kWh/os.den 40 az 55 l/os
Usporna doméacnost 1,6 kWh/os.den cca 30 l/os

Spotfeba energie pro ohfev vody. Zdroj: EKOWATT

B mnozstvi stinicich pfekazek — idedlni je celodenni
osvit sluncem, existuji programy pro simulaci sti-
néni stromy, kominem apod.

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

H rozlozZeni spotfeby tepla — v ideédlnim pfipadé kopi-
ruje ro¢ni pribéh sluneéniho zareni, napf. pro in-
stalace jsou vhodnéjsi bytové a rodinné domy, na-
proti tomu Skoly se jevi jako problematicke,
protoze v dobé nejvys$Siho sluneéniho svitu byvaji
vétSinou nevyuzivané (maly odbér teplé vody).

Z vyse uvedenych parametr(i je mozné stanovit mnoz-

stvi vyrobené energie z celého systému za rok. Pro po-

drobné&jsi vypocty existuji jiz pocitatové programy, napf.
firemni programy vyrobcl slunecnich kolektord.
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