« Slozeni:
— vodik, hélium
— uhlik, dusik, kyslik, ...
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« Zmény teploty R

* Fotosyntéza

« Kapalna faze vody
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 Prumeérna vzdalenost od Zemé:149,6 mil. km

e NejmensSi vzdalenost od Zemé:147,1 mil. km

e Nejvétsi vzdalenost od Zemé:152,1 mil. km

e Polomeér: 695 550 km (109 poloméri Zem¢)

e Objem: 1,41x10'3 km? (1 300 000 objemu Zemé¢)
 Hmotnost: 1,99x10°° kg (333 000 hmotnosti Zem¢)
 Hustota: 1 408,9 kg/m?> (0,255 hustoty Zemé

* Doba rotace Slunce kolem osy: 25,4 dni
 Povrchova teplota: 5 780 K

e Teplota jadra: ~ 14 000 000 K

o Zarivy vykon: 3,83.10°° MW
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SLUNCE

e Na kazdy m? na hranici
ZemSké atmOSféI‘y CIRKULACE ATMOSFERY
pripada intenzita zariveé
energie 1367 W — je to
tzv. solarni konstanta

ENERGIE VETRU
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Energeticka efektivita v souvislostech

vzd&lavani ea ErEmCK ACETRA

Obnovitelné zdroje energie ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.




prechod P- N

Energeticka efektivita v souvislostech

m"f’- IK%T _ S vzdelavani ea ENERGETICKA AGENTURA

b e

T NESNEDOROEVTEANY Obnovitelné zdroje energie

ZiLINSKEHO KRAJE, o.p.=.



e pies teplo (napt. slunecni Cerpadla na Saharte)
e pres chemickou energii (etylalkohol, bioplyn, vodik apod.)

e pres elektfinu (slune¢ni automobily, letadla, lod€ apod.)

~ ) Energeticka efektivita v souvislostech
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Prednosti a nedostatky slunecni energie

1. Prednosti slunecni energie

Je zdarma, naprosto Cista, nevycCerpatelna, jejim vyuzivanim
se nezneCisSt'uje zivotni prostredi, neprodukuje odpadni teplo
porusSujici rovnovahu prirody a neohrozuje radioaktivnimi
odpady okolni prostredi.

2. Nedostatky slunecni energie

Je priliS zfedéna, Slunce nesviti v noci, uCinnost premeény
slunecniho zareni v jiné formy energie je mala, vyzaduje
znacn€ nakladna zafizeni pro jeji vyuziti, obtizn€ se
akumuluje a nelze j1 vyuzivat jako jediny zdroj energie.
Zavér: prednosti slune¢ni energie prevazuji nad jejimi
nedostatky

ENERGE TICKA AGENTURA
ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.

o e s Bt

v Energeticka efektivita v souvislostech
... Bl v ¢ vzdélavani e
oS f = : ad

Obnovitelné zdroje energie



hodiny

— 5 7

b e

1 fond v CR EVROPSSA UnaE [T ———
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Energeticka efektivita v souvislostech
vzdélavani
Obnovitelné zdroje energie

“a

ENERGETICKA AGENTURA
ZiLINSKEHO KRAJE, o.p.=.



-

|
1 fond v CR EVROPSSA UNE fua m e e s

INVESTICE DO ROZVOUE VEDELAWVANI

pomahaji brousenymi
krystalickymi CoCkami a
sluneCnimi paprsky
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soustiedénymi sluneénimi paprsky (Cina)
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Historie vyuziti sluneéni energie

e kolem r. 100

— Italsky historik a pravnik Plinius mladsi vyuzil
slunecni zareni k vyhtivani svého domu.
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Rekonstruktionsversuch der laurentinischen Villa des Plinius (nach ep. 2,17)
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Historie vyuziti slunecni energie

konec 17. stol.: V dob¢ vlady krale Ludvika XIV. (Krél
Slunce) probihaly experimenty se soustfed’ovanim
slunecnich paprskil (zapalovani dieva, taveni olova).

18. stoleti: francouzsky ucenec Antoine Lavoisier stavi
solarni pec, schopnou roztavit 1 platinu

1727: Isaac Newton piedklada svou teorii rozkladu svétla

francouzsky prirodovédec Leclerc Buffon (1707 az
1788) sestrojil zatizeni z 360 rovinnych zrcadel 15 x 15 cm,
které slouzilo k taventi stiibra a olova. Pozd¢€ji pouzival
parabolické zrcadlo.

1767 Svycar Horace de Saussure zkonstruoval prvni soldrn{
kolektor.

zac. 19. stol.: v evropskych zemich se zacaly k péstovani
kvétin a zeleniny pouZzivat skleniky.

1816 si nechava skotsky duchovni Robert Stirling
patentovat teplovzduSny motor, po ném Svédsky vynalezce
John Ericsson postavil Stirlingtiv motor pohdanény pouze
slunecni energii.

Energeticka efektivita v souvislostech
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Historie vyuziti slunecni energie

1827: v Chile byla postavena zatfizeni k odsolovani
mortské vody pomoci slune¢niho zareni e

1830 Britsky astronom John Herschel pouZzival LGSR Y
"slunecni vari¢" k ptipravé pokrmi na své expedici AR
do jizni Afriky.

V 70. a 80. letech 19. stoleti hledal francouzsky
matematik a konstruktér Augustin Mouchot (1825
- 1912) zpusob, jak vyuZzit slunecni energii k
pohonu stroji (1884). Se svym asistentem Abelem
Pifre v tomto obdobi postavili fadu motort, které
byly pohanéné parou vznikajici v ohnisku velkych
parabolickych zrcadel. Parabolicka zrcadla
pouzivali k destilaci mofské vody, vareni nebo jako
zdroj energie pro pohon vodnich Cerpadel. Velkého
ocenéni se Mouchotovi dostalo na svétové vystave
v Pafizi roku 1878. Kuri6znim zafizenim byl
Pifretv tiskarsky lis z roku 1880, pohdnény
,,solarnim*® parnim strojem. Mouchotovy pokusy
predznamenaly konstrukci a vyuziti soucasnych
parabolickych slune¢nich kolektort.

Energeticka efektivita v souvislostech
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Historie vyuziti slunecni energie

e 1897 V Pasaden¢ (Kalifornie, USA)
bylo 30 % domit vybaveno kolektory
pro solarni ohtev vody.

1908 American William J. Bailley
vynalezl trubkovou konstrukci
plochého solarniho kolektoru,
realizovany americkou firmou
Carnegie Steel, vhodny pro umisténi
na stiechy domii.

* Pocatkem 20. stoleti bylo sestrojeno
mnoho dalSich zatizeni na vyuziti
slune¢niho tepla: slunecni varice,
susicky ovoce, obili a dieva, zatizeni
na odsolovani morské vody,
vyhfivani bytu a zasobovani
domacnosti horkou vodou, slune¢ni
pece, teplovzdusné motory a jina
zarizeni.
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 Vyuziti slunce k suseni bylin, potravin,
paliva (dFivi, trus)

» Ziskavani soli z morské vody
« Solarni komin

Energeticka efektivita v souvislostech
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— prosklené plochy — fotovoltaika
— solarni komin
— Trombeho sténa

Energeticka efektivita v souvislostech
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nejlépe vyuzity (napt. cirkulaci teplého vzduchu z
oslunénych mistnosti do ostatnich casti domu)

e Dulezita je 1 volba typu vytapéciho systému a jeho
dobra regulace, aby se dum neprehrival

Energeticka efektivita v souvislostech
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1 - smér letniho sluneéniho zareni, 2 - smér zimniho sluneéniho zareni
3 - terasa (ochranna zéna z jihu), 4 - obytny prostor, 5 - provozni prostor (naraznikova zona ze severu)

Energeticka efektivita v souvislostech
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1. Pasivni systémy nizkoenergetickych staveb

Pro pasivni vyuziti solarni energie se uplatnuji
nasledujici konstrukc¢ni a energetické principy:

- ptimy zisk okny a prosklenymi st€énami

- vzduchové a okenni kolektory,

- akumulacni stény,

- Trombeho sténa,

- dvouplastové (energetické) fasady,

- transparentni (pruhledné) tepelné 1zolace,
- zimni zahrady a skleniky.

Energeticka efektivita v souvislostech
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HEAT MIRROR™ - CHARAKTERISTIKA PRENOSU
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markyzami apod.

fasadni kolektor —>

|

Jizni okno v l&té
kolem poledne:
velka éast

Je zastinéna,
dopadajici zareni
se z vats casti

odradi ven,

Zapadni okno v l&té

odpoledne:

zasti_nénd nepatrme

et v stinici Zaluzie
pronika dovnitf.
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INTERIER
DOMU

Sluneéni zifeni

Salani tepla
do interieru

EEEEERE

; Studeny vaduch

Sklo ———

Cerna sténa

Energeticka efektivita v souvislostech
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zahrivan vzduch ve vzduchové
mezeie mezi sténou a sklem.
Teply vzduch stoupa vzhiiru a
vznika proudéni - studeny vzduch
z interiéru domu proudi spodnim
otvorem do vzduchové mezery,
kde se ohriva, stoupa vzhiru a
proudi hornim otvorem ve sténé
zpét do interiéru, ktery je takto
pritapén. Po zapadu Slunce jiz
neni ohrivan vzduch ve vzduchové
mezerie, ale v masivni sténé je stale
akumulovano teplo, které je
vyzarovano do interiéru domu.
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?E_f".‘f'_ii_ TROMBEHO STENA | Provoz v lété

Teply vzduch

INTERIER
DoOMU

vzduch ze vzduchové mezery
nemiiZe pronikat do interiéru.
Zaroven je oteviena horni klapka
ve vzduchové mezere, kterou je et
pak teply vzduch odvadén do

exteriéru. Pokud je soucasné v skio
severni chladné;jsi sténé domu
oteviren néjaky vétraci otvor,
systém zajiSt'uje letni provétravani
domu.

Salani tepla
do interieru

llllllll#lll

—r

Studeny vzduch

Cernd sténa ———
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Vyhody a nevyhody Trombeho stény

 Vyhody Trombeho stény
Jednoduchost provedeni a nizka cena.
VysSsi uCinnost premeény a vyuziti slunecni energie nez napriklad u
solarnich kolektoru, je vyuzito pfimé pfemény slunecniho zareni
na teplo bez dalSich mezistupnt, které sniZuji icinnost.
Niz$i tepelné ztraty st€énou nez u stejné€ velkych prosklenych
jiznich fasad (za predpokladu pouziti stejn€ kvalitniho zaskleni).

« Nevyhody Trombeho stény
Pokud je st€na zhotovena z masivniho materialu (napt. plna cihla)
a pred sténou je jednoduché zasklenti, je celkovy tepelny odpor
stény poméerné nizky. V dobé€ kdy nesviti Slunce proto Trombeho
sténa prispiva k vySsim tepelnym ztratam domu.
Kratsi doba, po kterou je teplo ve stén€ akumulovano ve srovnani
napriklad se systémy s tepeln€ 1zolovanou akumulacni nadrzi.
Nerovnomeérné pritapeni objektu vazané zejména na jizni Cast
domu a prostory kam proudi teply vzduch ze vzduchové mezery.

Energeticka efektivita v souvislostech
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* Vlastnosti skleniku:
— ohraty vzduch nemuze
uniknout

— sklo nepropousti IR
zareni ven

Energeticka efektivita v souvislostech
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o

vzduchu k mistu vyuziti nebo ulozeni, napt. do
solarniho zasobniku (tepelného vymeéniku),
kde se akumuluje.

e Tepelny vymeénik predava teplo uzitkové vodé
a ta je pak pomoci ob€hovych Cerpadel
rozvadeéna po objektu.

Energeticka efektivita v souvislostech
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Solarni (slunec¢ni) kolektory

BéZzna domacnost spotirebuje ro¢né na ohrev uzitkové vody asi 2 600 KkWh
energie. Solarni kolektory mohou usporit az 70 % této energie.

Prumérna roc¢ni hodnota skutecného energetické zisku standardniho
kolektoru je 300 KkWh/m? absorb¢ni plochy.

Maximum vykonu dodava kolektor za slunného dne kolem 14:00 hod.

Pro celoro¢ni pripravu dostateéného mnozstvi teplé vody je nutné instalovat
jesté zakladni zdroj ohrevu uzitkové vody (napr. el. bojler).

Solarni kolektory se vyplati hlavné u objekti s vyssi spoti‘ebou teplé
uzitkové vody, pri primyslovém vyuZiti a pri ohrevu vody v bazénu.

Slunecni kolektory se instaluji nejcastéji na Sikmou stirechu se sklonem 45°
s jizni az jihozapadni orientaci.

Zivotnost slune¢nich kolektori se pohybuje kolem 30 let.

Energeticka efektivita v souvislostech
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evropsky
sacklin

Legenda:

1 - sklenény kryt

2 - absorbéni vrstva
3 - odvod ohfaté teplovodné kapaliny
4 - ram kolektoru

5 - meandr s teplonosnou kapalinou
6 - odbér teplé vody

7 - akumulaéni nadrz

8 - elektricka spirala - dotop

9 - pfivod studené vody

10 - vyvod teplé vody

11 - obéhové cerpadlo

12 - tepelna izolace

13 - pfived ochlazené teplonosé kapaliny

Energeticka efektivita v souvislostech

oy vzdélavani

b e

fendw CR EVAOPSSAURE e R e

P NEETICE 0O RGZVOLE DB Obnovitelné zdroje energie

“a

ENERGETICKA AGENTURA
ZiLINSKEHO KRAJE, o.p.=.



aby pohlcoval co nejvice zafend.

e SKk¥in - kovova, plastova nebo dfevéna vana
pro ulozeni absorbéru a dalSich prvku.

e Izolace - omezuje tepelné ztraty a brani
uniku tepla z absorbéru sténami skiiné.

absorber

e Kiryci sklo - omezuje tepelné ztraty predni
sténou kolektoru. Viditelné svétlo jim

sklo, snadno prochdzi a v absorbéru se méni na
teplo. Dlouhovinné tepelné zareni vSak sklo
= =Y nepropousti ven. Uvnitf kolektoru vznika
absorbér tepelna izolace SleIlﬂ(OVy Jev.

Energeticka efektivita v souvislostech
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solarni kolektory
|

kapalinove
vzduchové

konstrukce

- ploché
- trubicoveé
- koncentracni

- bez zaskleni
- jednoduche
- Vicevrstve

- struktura

— 5

b e

1 fond v CR EVROPSSA UnaE e [T ———
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

- plastovy
- atmosfericky - kovovy - neselekl.
- subatmosféricky - kovovy - selektivni

(vakuovy) - akumulaéni

tlak vyplné

Energeticka efektivita v souvislostech
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Glasabdeckung

ouziti:
e zemédélstvi — susSeni

e obytné budovy -
ohrev vétraciho

Flanschrahmen

Trennblech

vzduchu

Damrmung

Stahlblechaehiuse

Alu-Rippenabsorber

_ . Energeticka efektivita v souvislostech
- oy F ° vzdélavani e
bt ol I - a ENERGETICKA AGENTURA
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Kapalinové solarni kolektory

e teplonosnou latkou je kapalina
(voda, nemrznouci smés, olej, atd.)
e energie pohlcena na povrchu

absorbéru je odvadéna teplonosnou
latkou proudici uvnitf trubek
absorbéru

Energeticka efektivita v souvislostech
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« Sezoénni systémy
« Systémy s celoro¢nim provozem

Podle principu funkce
« Samotizné systémy
« Systémy s nucenym obéhem teplonosného média

o Energeticka efektivita v souvislostech
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Rozdéleni solarnich kolektoru

PRINCIP SAMOTIZNEHO SYSTEMU

— kapalina v kolektoru se ohriva a roztahuje
— stoupa vzhuru k zasobniku s vodou

— predani tepelné energie z transportni kapaliny
dovody > ohfivani TUV

— ochlazena kapalina zpét do kolektoru
= termosifonovy efekt

— zasobnik s vodou musi byt umisten vyse nez
kolektor

Energeticka efektivita v souvislostech
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zasobniku solarni hnaci jednotka

— tepelna energie predana vodé v zasobniku
prostfednictvim tepelného vymeéniku

— ochlazena smés putuje zpét do kolektorove
plochy

_ . Energeticka efektivita v souvislostech
W\ & I Nadsiavan e
pos gl _ ?7__ a ENERGETICKA AGENTURA

- fond vCR  EVROPSKA UNE ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
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Bézne typy kapalinovych
kolektoru

- Vakuove trubicovite kolektory
— vysoka ucinnost hlavné v zimnim obdobi

— diky podtlaku (vakuu) uvnitr trubice jsou
eliminovany tepelné ztraty konvekci

— vhodné pro vysokoteplotni vyuziti (nad 80 °C),
do extremnich klimatickych podminek
(vysokohorské chaty)

Energeticka efektivita v souvislostech
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Bézne typy kapalinovych
kolektoru

» Trubicovité vakuové — kondenzacni
— kondenzachni teplo
— tékava kapalina na dné medeéne trubicky
zahfivanim prechazi na paru, ktera se v horni
casti kolektoru a prechazi zpét do kapalne
faze
— pfi kondenzaci se uvolni teplo, které prejde

pres sbérnou trubku do kapaliny celeho
solarniho systemu

Energeticka efektivita v souvislostech
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—— vnéjii trubice
£ absorpéni vrstva
vnitfni trubice

vakuum

odraZené slunetni zafeni

é

Energeticka efektivita v souvislostech
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— nizke tepelné ztraty konvekci do okoli
— nizsi porizovaci naklady pri zachovani
vysoké usinnosti

. Energeticka efektivita v souvislostech
H| G & R edeiavani e
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Bézne typy kapalinovych
kolektoru

Ploché vakuove kolektory pro celoroéni

pouziti

— nejrozsirenéjsi typ

— polovi¢ni az tretinové pofizovaci naklady
oproti vakuovym

— vetsi tepelne ztraty

— selektivni absorpéni vrstva snizuje tepelné
ztraty salanim z povrchu absorbéru

Energeticka efektivita v souvislostech
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kolektoru.

e Je vhodny pro aplikace, kde se
vyzaduji teploty nad 80° C, pripadné
tam, kde jsou nutné tepelné zisky i v
dobé nizké intenzity slune¢niho zareni
(v zimnim obdobi).

o ZatiZeni plochého kryciho skla zachyti
opérky.

Energeticka efektivita v souvislostech
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_ zaskleni
tepelina izolace 4

T
absorbeér celoplodny

rozvodna trubka  (TUPKy absorbéru

) . Energeticka efektivita v souvislostech
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Bézne typy kapalinovych
kolektoru

» Plochy kolektor bez transparentniho
krytu
— sezonni vyuziti
— jednookruhové systemy
 Kolektorem protéka primo ohfivana voda
— jednoduchost
— nizsi porizovaci naklady
— ohfev bazénové vody
— maloobjemovy ohrev teplé vody

Energeticka efektivita v souvislostech
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Nekryté solarni kolektory — bez zaskleni

e teplotni hladiny do 40 °C

e vhodné pro sezonni aplikace,
ohrev bazénové vody

e vyrazné zavislé na okolnich
podminkach (teplota, proudéni
vzduchu)

]
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k
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Energeticka efektivita v souvislostech
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Ploché solarni kolektory — zasklené - neselektivni

Ploché neselektivni kolektory jsou tvofeny médénym plechem
(tzv. absorbérem) natfenym Cernou nebo jinou tmavou barvou.

Vlivem slunecniho zareni se absorpcni plocha kolektoru zahtiva.

Vzniklé teplo je predavano na méde€nou trubicku ve tvaru meandru
navarenou nebo nalisovanou na absorbéru, odkud je odvadéno
protékajici teplonosnou kapalinou do spojovacich trubic kolektoru
a dale do solarntho okruhu.

VSechny funkc¢ni Casti kolektoru jsou ulozeny v hlinikové nebo
ocelové van€ vyplné€né tepelnou 1zolaci a na vrchu opatrené
tvrzenym bezpecnostnim sklem.

Sklo ma pro zajisténi vysoké propustnosti slunecniho zareni nizky
obsah oxidu zeleza a pro snizeni nezadouci odrazivosti slunecniho
zareni byva opatreno texturovanim.

Tento typ termosolarnich kolektoru je nejlevné;si

Energeticka efektivita v souvislostech
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Slunedni zafeni

Zaskleni 100% Ztraty reflexi
Emisni ztraty 7148
\ ~B% F
| Ztraty  Ztrity ; f;,f
\ vﬂ;mtm o N "ffnbﬁmhce ve skle
% % | / 8

4 | 0%
Teplonosni Tepelna izolace Y
kapalina Vyuiitelna sluneéni

' .tﬁhenergie

1 |
1 J -;r'; ~

Vana kolektoru ' Absorbér - Meandr
S —— Ztraty izolaci  ~3%

Energeticka efektivita v souvislostech
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Ploché solarni kolektory — zaskleni kolektoru

jednoduché zaskleni

sklo s nizkym obsahem FeQO,
(solarni, nizkozelezité)

- snizeni pohltivosti materidlu
zaskleni

antireflexni povlaky

- snizeni odrazivosti rozhrani
sklo-vzduch

prizmatické sklo (pyramidovy
vzor, textura)

- zvyseni propustnosti pii
vysSich uhlech dopadu
dvojité zaskleni

- solarni sklo + folie (teflon),
nizsi ztraty, nizsi propustnost

AR sklo

Energeticka efektivita v souvislostech
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Ploché solarni kolektory — zasklené - selektivni

Ploché selektivni kolektory se oproti predchozimu typu lisi
pouze tim, ze absorbér je namisto natéru opatien specialni
vysoce selektivni vrstvou, ktera snizuje tepelné ztraty salanim z
povrchu absorbéru o 15-30 %.

Tyto kolektory jsou v soucasnosti nejrozsitené€jsi a pro veétSinu
domacnosti nejvhodné)si

Dosahuji vybornych vykonnostnich vlastnosti pri celoro¢nim
provozu, jsou velmi spolehlivé, maji dlouhou zivotnost a vykazuji
vyhodny pomér dosazeného vykonu k vynalozenym investiCnim
nakladum.

V zimé umoznuji automaticky se zbavit sn¢hu z plochy kolektoru
— to plati 1 pro predchozi typ kolektoru.

Utinnost kolektorti je 70 az 80 %, u $pi¢kovych vyrobkt az 88 %.

Energeticka efektivita v souvislostech
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(CERMET). Smérem k povrchu
koncentrace kovovych ¢astic klesa.

 Povrch ma velkou absorpci
slune¢niho zareni a malé ztraty
salanim tepla.

e Je zaruCena dlouhodoba stalost
“solarnich parametra‘ absorpce
o=95% (*2%) a emisivita e= 5%
(£ 2%) a dlouha Zivotnost
absorbéru.

Selektivni povrch

e Keramicko-kovové (ceramic-metal =
cermet)

Energeticka efektivita v souvislostech
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Ploché vakuové kolektory

e Ploché vakuové kolektory jsou technicky shodné
s plochymi selektivnimi kolektory, diky vakuovani
prostoru kolektoru vsak vykazuji mensi tepelné
ztraty vyzarovanim do okolniho prostoru.

 Hodi se pro vytiapéci systémy a prumyslové aplikace.

e Oproti klasickym selektivnim kolektorim jsou draZzsi,
ale spojuji v sob¢ vyhody trubicovych vakuovych
kolektoru (nizké tepelné ztraty) a plochych selektivnich
kolektoru (ve srovndni s trubicovymi maji nizsi
porizovaci naklady pfi zachovani vysoké tic¢innosti).

Energeticka efektivita v souvislostech
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Vakuové trubicové kolektory

Trubicové vakuové kolektory jsou tvoreny sklenénymi
trubicemi s dvojitou sténou s vakuem mezi témito sténami.

Na vnitini stén€ trubice je selektivni vrstva, ze kter€ je teplo
odnimano meédeénou trubiCkou napln€nou teplonosnou kapalinou.

Diky lepsi tepelné 1zolaci pomoci vakua jsou tyto kolektory béhem
jarnich a podzimnich mésicu ucinnéjsi nez kolektory ploché.

Hodi se 1€épe pro fasadni systémy a 1 presto, Ze ve srovnani
plochymi kolektory vykazuji nizsi ucinnost v 1€t€, maji vys
ucinnost v celoronim prumeéru.

S
S1
Jsou vhodné pro ohfev vody na vysokou teplotu pro prumyslové
vyuZziti, pritdpéni a celoroCni ohiev bazénu. Ceny téchto kolektoru
jsou vyssi.

Energeticka efektivita v souvislostech
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vakuum

selektivni povrch
.;-""-FH-FFF
i} sklenéna trubka

-

- trubky (U smycka)

) . Energeticka efektivita v souvislostech
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zasadnim prvkem

vnEjsi trubice
f‘*f’ftrakuum
-~ f_ selektivni povreh
" wnitini rubice \_
- trubky (U-smycka)

—_.__ teplosménna lamela

) Energeticka efektivita v souvislostech
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Trubicové solarni kolektory s reflektorem

* Nova generace trubicovych vakuovych kolektori s integrovanym
parabolickym koncentratorem

e Kolektor pracuje 1 pi1 hluboce minusovych teplotach prakticky bez
tepelnych ztrat. Vakuum je vytvoreno v mezefe mezi dvémi
sklenénymi trubicemi, které tvori jeden celek. Zrcadlova odrazova
plocha umocnuje zisk z kolektoru.

e Prednosti kolektoru:
vysoké zisky diky vakuu a selektivnimu povrchu, vysoké teploty 1
pi1 neptiznivém pocasi, jednoducha montaz, dlouha zivotnost, zadné
styky kovu se sklem a selektivni povrch ve vakuu, dvojité zrcadlo k
umocnovani zisku, snadnd vymeéna trubic bez preruSeni provozu.

Energeticka efektivita v souvislostech
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poledne

Legenda:

1 - sluneéni zareni,

2 - parabolicka zrcadla,

3 - vakuova trubice,

4 - vysoce selektivni povrch,

S - vakuum,

6 - médéna trubice,

7 - hlinikovy teplonosny plech
(se selektivnim nanosem - 4)

Energeticka efektivita v souvislostech
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Vakuové trubicové kolektory — kondenzacni

Zakladni soucasti kolektoru jsou

dvouplastové sklenéné trubice,

vrstvu mezi skly tvori vakuum,

které slouzi jako 1zolacni vrstva.
Vyuziva se principu ,,termosky*.
Na povrchu vnitiniho plasté
trubice je nanesena selektivni
vrstva absorbéru AL-N/AL,

za ucelem zvySeni absorbce
slune¢niho zareni.

Ziskana energie je predavana
do médéné trubice HeatPipe,
vyplnéné kapalinou, kterda se
teplem odparuje a predava teplo
v horni ¢ast1 kolektoru (sbéraci).
Pies sbéraC protéka teplonosna
kapalina, ktera odebira teplo z
trubic HeatPipe a ohrata
teplonosna kapalina pokracuje
dale do solarniho zdsobniku.

\ r L_ N ‘._ a®
evropsky \ T I 3
'.-I.- .'-Iu RO GE A Lk o —

P Obnovitelné zdroje energie

Solarni energie
zachycena

trubici

vzdélavani

Pfedavani tepla

Teplo zachycené

heatpipe trubici

Energeticka efektivita v souvislostech
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armoskv

vakuum ma funkci 1zolantu, ale
dokonale propousti slunecni zateni

pouzité sklo se vyznacuje velmi
dobrou mechanickou odolnosti,
trubice nema zadné t€sneéni (jedna
se o0 zatavené sklenéné spoje),
nedochdzi ani po letech k
netésnostem

vnitini ¢ast trubice je pokryta
selektivni vrstvou, diky tomu 1 pii

Feflexni vrtstva

slabém slunecnim zareni nebo pri infraterveného ziFeni

Drzak pruZiny

zatazené€ obloze se ziskava teplo

ucinnost absorbce je 95%
Energeticka efektivita v souvislostech

= |—.‘.-"—5 o7 N .2 - -
svropsky - IKﬁl f_L__,_ vzdélavani ea ENERGETICKA AGENTURA
ZiLINSKEHO KRAJE, o.p.=.

B Obnovitelné zdroje energie



absorbér

J‘“‘xﬁ

. o ‘.\
- Winstonuv kolektor

zrcadlo

- kolektor s Fresnelovou ¢oc¢kou
e bodové ohnisko

- paraboloidni reflektor ' 2
- fasetové reflektory, heliostaty

potrubi

absorbér absorbér
-4— JIH l
ohnisko =<
<)
parabola

XX

(X)

OX

KX

N

| =

e

_ A heliostaty
. . Energeticka efektivita v souvislostech
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vysokoteplotni
prumyslove

— nezaskleny

= mnasalektivni
—  selektivni

— trubkovy SBydney
— trubkowvy Dornisr
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- suSeni plodin (vzduchové
 strednéteplotni (< 90 °C)

- priprava teplé vody + pritapeni (ploché kolektory s jednim
zasklenim a selektivnim absorbérem, vakuové trubkové kolektory)

« vysokoteplotni (> 90 °C)

- technologické teplo (vakuové kolektory, vicendsobna zaskleni,
koncentracni kolektory)

o Energeticka efektivita v souvislostech
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Instalace solarnich kolektoru

Pri instalaci kolektoru na stiese, sténé budovy nebo na volném terénu je
treba splnit nékolik podminek.

Konstrukce - musi byt dostateéné pevna, aby dobie odoldvala riiznym
pfirodnim vliviim (vitr, snih). Kolektor by mél byt co nejbliZze mistu spotieby
ohtaté vody, aby se co nejvice omezily tepelné ztraty v rozvodném potrubi.
Ptivodni trubice musi byt opatreny dobrou tepelnou izolaci.

Orientace kolektoru - nejvhodnéjsi je natoteni smérem k jihu nebo
jithozapadu, aby se vyuzila nejvetsi intenzita sluneCniho zafeni kolem poledne.

Sklon kolektoru - idedlni je, aby na plochu absorbéru dopadalo zafen{
stale kolmo. Vyska Slunce nad obzorem se vSak méni nejen béhem dne, ale 1
v prubchu roku. V 1ét€ je Slunce nad obzorem vys nez v zimé¢. V 1€té by byl
vhodny sklon kolektoru 30° od vodorovné roviny, v zim¢ kolem 60°. Obvykle
se jako kompromis voli sklon v rozmezi 35°- 45°.

Energeticka efektivita v souvislostech
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- do strechy

- volné na terénu |
- na fasadu
« Integrace kolektori do obalky ‘@
- do fasady (s vétranou mezerou,
kontaktni)

budovy
Energeticka efektivita v souvislostech
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stiecha Sikma nizsi naklady na nosnou
konstrukci

Moznost integrace kolektori
primo do sti‘eSniho plasté
(nahrada stieSni krytiny)

moznost libovolné orientace nosna konstrukce
vzhledem ke svétovym stranam | nakladnéjsi
stifecha plocha u vétsich kolektorovych

poli je tieba specidlni
roznasSeci konstrukce

Energeticka efektivita v souvislostech
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Instalace vyhody nevyhody

kolektory se pokladaji se stejnym
sklonem jako ma fasada nebo mohou
fasada, bez byt mirné prizvednuté (vytvori
integrace stiiSku)

omezeni letnich prebytkii, zvlasté u
solarnich soustav pro vytapéni

orientace kolektorového
pole je zavisla na
orientaci budovy

orientace kolektorového
pole je zavisla na
orientaci budovy

omezeni letnich prebytkii, zvlasté u
solarnich soustav pro vytapéni

fasada, integraci pirevainé do zateplovaciho
integrované systému se zlepsi vlastnosti kolektoru
kolektory (snizi se jeho tepelna ztrata)

pohledové prijatelné reseni i pro
architekty, kolektor je soucasti
obalky budovy

Energeticka efektivita v souvislostech
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Solarni systém — solarni soustava

e Hlavni prvky solarniho systému:

- kolektor, nosna konstrukce, potrubi a 1zolace, zasobnik
(akumulacni nadoba), tepelny vymenik, obéhové Cerpadlo,
expanzni nadoba, regulaCni prvky a ostatni soucasti
(armatury).

* Typy solarnich systému
Parametry prvkil a vzajemné propojeni urcuji typ systému.
Muize jit o soustavu pro sezonni nebo celoro¢ni vytapeni, obch
teplonosné kapaliny muze byt samotiZny nebo nuceny,
jednookruhovy nebo dvouokruhovy. Solarni ohfev vody muze
byt kombinovan 1 s jinymi zdroji energie (elektiina, plyn).

Energeticka efektivita v souvislostech
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okruh ustredniho vytapéni, druhy na solarni okruh. Pro klasicky
ohtev elektfinou ma bézné elektrické topné téleso.

o Solarni system s dohrevem plynovym
/ﬂ\ /_D\ i D kotlem Therm v solarnim zasobniku

an

Q> o))
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Solarni panel
Kontrolni cidla

vymeénik okruhu
ustredniho vytapéni
a nejvyse se umisti
elektrické topné téleso.
Plochy vyméniku je tieba
navrhnout s ohledem na
material, z néhoz jsou

vyrobeny, na teplotu pﬁ,fﬁﬁn"?;’:;w
kapaliny v solarnim

okruhu a na prutok a

objem zasobniku.

Ridici  [o.......
jednotka_

] I
] "
e, frssremssammeEs

Cerpadio
sekundarni
strany

Studena voda

Energeticka efektivita v souvislostech
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Dalsi komponenty solarnich systému

e Elektrické topné téleso
Elektrické topné téleso slouzi pro ohiev uzitkové vody, kdyZz nesviti Slunce
a netopime. Jeho vykon musi odpovidat objemu vody v zasobniku.

« Cerpadlo, potrubi a armatury — zajistuji spravnou cirkulaci
a rozvod teplonosné kapaliny

e ZabezpecCovaci zarizeni — expanzni nadoba a pojistné ventily

e Regulacni zarizeni
Regulacni zafizeni zabezpeCuje optimdlni vykon systému, chrani ho pred
poskozenim a umoznuje potrebnou regulaci tepla mezi spotrebici.

e Teplonosna kapalina
Pro sezonni ohrev uzitkové vody se jako teplonosna kapalina pouZziva voda.
Pro celoroCni provoz musime pouZzit nemrznouci smes, kterd ma mit
podobné fyzikalni vlastnosti jako voda (kromé bodu tuhnuti). Tomu
vyhovuji kapaliny na bazi glykolu, naptiklad Solaren.

Energeticka efektivita v souvislostech
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(velkoplosné).

e kombinované soustavy pro ptipravu teplé vody a vytapeni

e soustavy pro ohfev bazénové vody

e solarni teplovzdusné soustavy

e prumyslové solarni soustavy (technologické teplo do 250 °C)
e solarni chlazeni (do 150 °C)

e solarni tepelné elektrarny (vysokoteplotni, 300 az 600 °C)

Energeticka efektivita v souvislostech
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Jednookruhovy kapalinovy solarni systém

Studena voda ptichazi do
solarniho kolektoru, ohriva se v
ném a shromazd’uje v tepelné
1zolovaném zasobniku nad
kolektorem.

Napriklad k ohtivani vody v
zahradnim bazénu, se pouziva
jednoduchy samotizny
jednookruhovy kapalinovy

solarni systém.

1 - solarni kolektor

2 - zasobnik teplé vody
3 - privod studené vody
4 - odbér teplé vody

5 - expanzni nadoba

Energeticka efektivita v souvislostech
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nemrznouci kapalina sténami médéného
""hada'' teplo ohiivané uzitkové vodé.

e  Cirkulaci teplonosné kapaliny v
hermeticky uzavieném okruhu
zajist'uje obéhové cerpadlo (hnany
solarni systém).

* Expanzni nadoba vyrovnava zmény
objemu kapaliny p¥i ruznych teplotach.

1 - solarni kolektor

2 - tepelny vymeénik

3 - privod studené vody
4 - odbér teplé vody

5 - obéhové ¢erpadlo

6 - automaticka regulace
7 - expanzni nadoba

~ . Energeticka efektivita v souvislostech
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Solarni zarizeni Okruh otopnych

Podlahovy ta)es
akruh

IDM-EVA na

MR MultiSolar  tuha paliva

nebo olaj
Energeticka efektivita v souvislostech
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absorber

fosilnich paliv.

. Pozadavky na teplotu vody jsou ®
u plaveckych bazéni nizké,
optimalni teplota vody pro
rekreacni plavani je v rozmezi kolektor
24 az 28 °C. Tyto podminky
jsou pro solarni systémy z
hlediska i¢innosti vyhodné.

. Vzhledem k nizkym
pozadavkiim na teplotu vody je
mozno pouZit nejjednodussi a
nejlevnéjsi dostupné kolektory.

vyménik cerpadio

Energeticka efektivita v souvislostech
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Fotovoltaika

"k o %}m l

#ﬂﬁp '5--,. .f.'.'..;

"u 'W = llgr .ggn‘ﬂ
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zadny hluk a znecist'ujici emise,
e zadné mechanické opotiebeni,

e dobfe se zabudovava do staveb (stfech, fasad),
e moznost modularnich konstrukci,

e tém¢f nezavisi na infrastrukture v misté vyuZziti.

Energeticka efektivita v souvislostech
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PN

— pfeménuje energii sluneéniho zareni na
elektrickou = fotovoltaicky jev
« 1839 Becquerel
« 1905 Einstein Nobelova cena
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(Si + B). Dopadajici zdfeni "'"\ K e

uvolfiuje z mfizky elektrony - u‘!\ | m:::mn
vznikaji pary elektron-dira. Ty ‘\ -

jsou vnitinim elektrickym polem silicon
rozd€lovany tak, ze na horni

vrstveé vznika piebytek elektronu a phatons

. o "L. electron flow
na dolni nedostatek elektront. Na o7
PN prechodu vznika rozdil -
potencialu — elektrické napéti. A

+ "hile® flow

Energeticka efektivita v souvislostech
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vrstev,

e technologie tenkych

vrstev,

e nekiremikové
technologie.

— 5 7

1 fond v CR EVROPSSA UnaE 1 pattmapsplappasd
INVESTICE DO ROEVOLE VIDELAVANI
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— Clanek je tvoren velkoplosnou polovodicovou
diodou z monokrystalického nebo
polykrystalického kfemiku

— 85% vsech vyrabénych ¢lanku

. Energeticka efektivita v souvislostech
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— nosna plocha clanku (sklo)

— tenké vrstvy amorfniho nebo
mikrokrystalickeho kiemiku

— lacinéjsi

— nizSi ucinnost

) . Energeticka efektivita v souvislostech
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— nepouzivaji PN prechod
— organicke slouceniny, polymery

— Ve Vyvoji

Energeticka efektivita v souvislostech

gfm- 'Kﬁr Q vzd&lavani ea P

fond v CR EVROPSSA UnaE HO KRAJE, o.p.=.

P NEETICE 0O RGZVOLE DB Obnovitelné zdroje energie



FOTOVOLTAICKE CLANKY

 Vyuzivaji jen urCitou Cast spektra (podle
druhu materialu)

 V/ykon je ovlivhén intenzitou a uhlem
osveétleni

S rostouci teplotou Clanku klesa jeho

vykon
. Energeticka efektivita v souvislostech
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<ombplinovane) solarnich clanku vznik
fotovoltaicky panel (solarni modul)

« Zajistuje
— hermetické zapouzdreni solarnich ClankuEzz
— mechanickou a klimatickou odolnos

_ . Energeticka efektivita v souvislostech
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* Oboustranne moduly

— instalace ¢lanku na pruhlednou podlozku
« Svétlo dopada z obou stran

— zvyseni uc€innosti az 0 30%

) . Energeticka efektivita v souvislostech
- - oy vzdélavani e
saciin| : S o a ENERGETICKA AGENTURA

- fordd w CR EVROPSKAUNE ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.

P NEETICE 0O RGZVOLE DB Obnovitelné zdroje energie



— umoznuje prubézné nastavovani solarnich
panelu tak, aby na né dopadalo zareni kolmo

— aktivné hleda na obloze nejjasnéjsi bod
(zvySeni ucinnosti 0 45%)

. Energeticka efektivita v souvislostech
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Direct Sunlight |

Energeticka efektivita v souvislostech
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Tatal Intemal
Air Reflection

Sunlight

Tetal Intemal
Reflection

e EENNID” R /75N

Bi-Facial Cells

Air

Péaskové fotovoltaické ¢lanky mezi tenkovrstvymi

Roof

pasky holografického koncentratoru pro

koncentraci ptimého, rozptyleného i1 odrazeného

svétla. 50 —75 % uspory kiemiku.

Energeticka efektivita v souvislostech
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« Podpurna zarizeni
— Akumulatorova baterie, napétovy stridac,
regulator dobijeni

* SpotrebiC

Energeticka efektivita v souvislostech
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fotovoltaicke
panely
spotiebice

mEenic napeti

-
=

elekiromér vyrobeneé
energie
domovin rozvaded
elelktromér nakupovaneé
energie

verejna rozvodna sit’

Energeticka efektivita v souvislostech
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robné aplikace
e off grid systémy
e on grid systémy

Mobilni panel

Solarni nabijecka pro iPhone

Energeticka efektivita v souvislostech
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— v misté, kde neni rozvodna sit

— chaty, karavany, jachty, zahradni svitidla,
svételné reklamy, dopravni signalizace

Energeticka efektivita v souvislostech

kendw LR EVROPSKA UNE ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.

P NEETICE 0O RGZVOLE DB Obnovitelné zdroje energie



spotiebic

Systémy s pifimym napajenim
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ss spotiebice

sitové spotiebice
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— spotrebiCe napajeny vyrobenou enerqii,
prebytek do verejné sité

— systém funguje automaticky diky
mikroprocesorovému fizeni sitového stridace
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sitovy

stiidac elektromeér

elektromér o
vefejna
rozvodna
sit’

vnitini el.
rozvody

Energeticka efektivita v souvislostech
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Mg Vyvoj vyroby sluneéni elektiiny v CR (Gwh)
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Prehled nejvétsich fotovoltaickych elektraren na svété

97 Kanada Sarnia PV power plant 2010
84,2 ltalie Montalto di Castro PV power plant 2010
80,7 Némecko Solarpark Finsterwalde 11,111 2010
70 ltalie Rovigo PV power plant 2010
60 Spanélsko  Parque Fotovoltaico Olmedillade 2008
Alarcén
54 Némecko Solarpark StraBkirchen 2009
53 Némecko Solarpark Lieberose 2009
50 Spanélsko Parque Fotovoltaico Puertollano 2008
48 USA Copper Mountain Solar Facility 2010
46 Portugalsko Moura photovoltaic power plant 2008

http://www.pvresources.com/en/topS0pv.php
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Ralsko

Nova Ves — Veprek
Sevétin

Mimon

Vranovska Ves
Stribro

Chomutov
Uhersky Brod

Chrudichromy

2010
2010
2010
2010
2010
2009
2010
2010
2010
2010

http://cs.wikipedia.org/wiki/Seznam_nejvétsich_fotovoltaickych_elektraren_v_Cesku
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« Voda se pfeménuje na paru, ktera roztaci
turbiny propojene s generatorem

- JZUSA
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