Sluneéni kolektor

Zadani

1. Urcete vykon a tcinnost laboratorniho slune¢niho kolektoru pfi teploté vody 9. = 20°C. Solarni
kolektor je osvétlen halogenovou lampou a
1.1 kolektor je kompletni,
1.2 z kolektoru je odstranéna sklenéné kryci vrstva.

2. Urcete vykon a ucinnost laboratorniho slunecniho kolektoru pii teploté vody v, = 50°C. Solarni
kolektor je osvétlen halogenovou lampou a
2.1 kolektor je kompletni,
2.2 na kolektor dopada proud chladného vzduchu (simulace vétru),
2.3 z kolektoru je odstranéna sklenéné kryci vrstva,
2.4 z kolektoru je odstranéna sklenéna kryci vrstva a na kolektor dopada proud chladného vzduchu
(simulace vétru).

3. Z vysledkti 1.1 a 1.2 a dale 2.1 a 2.2 odhadnéte propustnost kryciho skla kolektoru 7 pfi réiznych
teplotach absorbéru.

4. Odhadnéte spotiebu uzitkové vody ve Vasi rodiné a spocitejte, jakou plochu kolektort s podobnou

ucinnosti jako mé pouzity laboratorni kolektor potfebujete, aby byla kompletné zajisténa vyroba
TUV v obdobi duben - z&fi.
Pfi vypracovani méfeni se zaméite na porovnani jednotlivych vysledki (ti¢innosti) a vyhodnoceni
celkového vykonu. Jaka velikost kolektord by byla vhodna pro 4-¢lennou rodinu, aby byl schopen
kolektor zajistit dostatek teplé uzitkové vody (TUV) v letnich mésicich. Je mozné vyuzit solarni
kolektory k vytapéni objekt v zimé?

Teoreticky rozbor:

Solarni kolektory se pouzivaji k zachycovani energie slune¢niho zareni. Po dopadu na tmavou plochu
kolektoru se ohfiva kapalina (nejéastéji upravend voda) prochézejici trubicemi a proudici pfes vymeénik
tepla do akumula¢niho zasobniku. Zde se uchovava az do chvile spotieby, nejéastéji jako tepla uzitkova
voda, v nékterych pripadech i pro pfitapéni objektu. Energie dopadajici ze Slunce na hranici zemské
atmosféry je velké a ¢ini nejvice 1,37 kW na 1 m? plochy kolmé ke slune¢nim paprskiim. Tato hodnota se
nazyva Sluneéni konstanta. Energie Slunce predstavuje asi 99,9% veskeré energie na Zemi. Mezi ostatni
energie nepochazejici ze Slunce patfi napf. geotermalni energie, energie prilivu a odlivu nebo energie
jadernd a jak je patrno, jejich podil na celkové energetické bilanci Zemé je velmi maly. Lidé se je pTresto
naudili vyuzivat (Island, jaderné a pfilivové elektrarny). U sluneéni energie se na vyznamnéjsi vyuziti
teprve ¢ekd (mysSlena pfima transformace sluneéni energie na teplo nebo elektricky proud). Odptrci
vyuziti slunecéni energie tvrdi, Ze bude dochézet k velkému zabirani ploch pozemkt fotovoltaickymi panely
na ukor krajiny, protoze je to v soucasnosti diky velkym dotacim pro mnoho spole¢nosti velmi vyhodné.
Problém s takto vyrobenou energii je vSak ten, ze jejich vykon musi byt podobné jako u vétrnych nebo
vodnich elektraren zdlohovan konvenénimi zdroji energie (tepelné a jaderné elektrarny), nebot jejich
energie neni dostupna kdykoliv (v noci, kdyz je zatazeno atd.) a nedd se v takovém mnozstvi efektivné
akumulovat. Z tohoto diivodu musi byt napi. v letnich mésicich odpojeny tepelné elektrarny, které vsak
musi mit roztopené kotle pro pfipad, Ze mraky zastini Slunce. Dalsim problémem je distribu¢ni soustava,
kterad neni na nartst predevsim velkych fotovoltaickych elektraren pripravena. Zabirani jinak nevyuzitych
ploch stfech domt vSak nic nebrani. Solarni kolektory jsou pies nékolikanasobné vétsi i¢innost premény
energie oproti fotovoltaickym paneliim statem opomijeny a nedostatecné dotovany a jejich rozvoj dopléci
na Spatnou politiku statu. Presto vSak jsou v soucasnosti, kdy je velmi sledovana spotieba elektrické



energie z diivodu jeji rychle rostouci ceny, jednou z moznosti, jak usetfit za naklady na bydleni. Jedna se
pfedevsim o ohfev teplé uzitkové vody (TUV) nebo ohfev vody v bazénech, u nizkoenergetické vystavby
je pak mozno touto energii ve slunnych dnech navic i pritapét. Pro instalaci solarnich paneld je mozné s
vyhodou vyuzit jiznich ¢asti stfech domi, kde lze dosdhnout nejvyssich tepelnych zisk. Pii konkrétnim
navrhu systému je vSak nutné pocitat s rozumnou ekonomickou navratnosti technického reseni, protoze ne
vzdy jsou technicky spickové, ale také casto predrazené slunecni kolektory ekonomicky ospravedlnitelné,
protoze z environmentalniho pohledu je nutné podcitat i s energii nutnou na jejich vyrobu, udrzbu a
likvidaci.
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Obr. 1: Rez solarnim kolektorem. Pfevzato z [1].

Konstrukénich feseni solarnich kolektort je celd fada. V nejjednodussim ptipadé je kolektor tvoren ab-
sorbérem z plastu nebo plechu ¢erné barvy, pies ktery protéka ohfivana voda. Takovy kolektor se hodi
napr. v 1été k ohfevu vody v bazénu. V letnich dnech je Casto slunecni energie pfebytek a proto ucin-
nost a tepelné ztraty nejsou tolik sledovany. Pti vyuziti soldrniho kolektoru k ohfevu TUV je nutna
dostatecna uc¢innost kolektoru i v zimnim obdobi, kdy je velky rozdil teplot mezi absorbérem a okolnim
vzduchem. V téchto pripadech se absorbér umisti do dobfe tepelné izolované krabice, v predni ¢asti opat-
fené sklem (obr. 1). Sklo chrani absorbér, snizuje tepelné ztraty a nezadouci vliv vétri a tim zvysuje
acinnost, prestoze ¢ast svétla se na skle odrézi a neni vyuzita. Na kolektoru s krycim sklem se projevuje
tzv. sklenikovy efekt, kdy pres sklo prochazi kratkovinné elektromagnetické zatreni, které se absorbuje, tj.
preméni na teplo a dlouhovinné infracervené zatreni, které tepla télesa vyzaruji, jiz zpét z kolektoru sklo
nepropousti. Pro vysokou tc¢innost kolektort je dilezita kvalita povrchu absorbéru, na kterém dochazi k
prenosu tepla. Méla by byt schopna maximalné pohlcovat a minimalné vyzatovat elektromagnetické za-
feni. Tmavéa barva absorbéru u kvalitnich kolektorti pohlcuje pies 90% energie ze zafeni Slunce. Pouzivaji
se bud specidlni selektivni ¢erné barvy nebo vrstvy nanésené elektrochemicky (napf. oxidy hliniku nebo
titanu). U plochych slune¢nich kolektort je riznymi tipravami postupné zvySovana jejich Géinnost. Kromé
kvalitni tepelné izolace existuji i kolektory vakuované, u kterych je vycerpanim vzduchu v prostoru mezi
absorbérem a sklem vyznamné snizen nezadouci odvod tepla do okolniho vzduchu v kolektoru.

Dalsi variantou solarnich kolektort jsou trubicové kolektory (obr. 2). Jedné se o sklenéné trubice umisténé
nad tvarovanou odraznou vrstvou. Z ni jsou slunec¢ni paprsky koncentrovany na sklenénou trubici, ze které
je odcéerpan vzduch. V trubici je umisténa dalsi sklenéné trubice, pokryta na povrchu tmavou absorpéni
vrstvou. Pres tuto trubici protéka voda a odvadi teplo.

Provozni vlastnosti solarniho kolektoru, jeho vykon a i¢innost jsou silné ovlivnény podminkami, ve kte-
rych je provozovan (zptsob instalace, pocasi, teplota absorbéru v kolektoru atd.). Halogenova lampa a
fén simuluji redlné podminky provozu, pocatecni teplota absorbéru se zajisti ohfevem vody v chladici
spirdlou jesté pred zapocetim experimentu. Kryci sklo kolektoru castecné odrazi a castecné absorbuje
dopadajici zareni. Pfevazna c¢ast svétla vSak dopada na absorbér v kolektoru. Zariva energie pohlcena
absorbérem ¢, a pfeménénd v teplo je dana vztahem

4o = QT g,

kde ¢; je intenzita svétla v misté kolektoru, pohltivost absorbéru a propustnost kryciho skla kolektoru.
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Obr. 2: Trubicovy kolektor - pfi¢ny a podélny fez. Pfevzato z [1].

Pohltivost absorbéru je dana kvalitou selektivniho povrchu absorbéru a udava, jaka ¢ast dopadajici
svételné energie zlistane v absorbéru a pfeméni se na teplo. 7 je konstanta vyjadiujici ztratu energie ve

skle.

ZaFiva energie pieménéna v teplo g, ale neni dostupna celd, ¢ast se ji ztrati zarenim, vedenim (kondukei)
a proudénim tepla. Dalsi ¢ast tepla vede ke zvyseni teploty absorbéru, tj. zistava ulozené v kolektoru.
Celkova vyuzitelna energie je proto

qN = qa — 41,

vvvvv

teplota absorbéru. Je mozné je snizit kvalitni izolaci zadni ¢asti kolektoru (napt. polystyrenem nebo lépe
kfemic¢itou vatou). Ztraty predni ¢asti jsou dany zafenim absorbéru a konvekci. VSechny tyto ztréaty lze
zjednodusené vyjadrit vztahem

qr =k-(0ap — Vam),

kde k je soucinitel prostupu tepla, ¥4, teplota absorbéru v kolektoru a ¥4, teplota okoli. U¢innost
kolektoru lze vypocitat pomérem vyuzitelné a zarivé energie

k(Gap — 0
n:q—N:aT——( Ab Am). (1)
q; q;
Teplota absorbéru neni znama, ale je mozné méfit vstupni a vystupni teplotu vody ( ¥4, a ¥oy). Rovnice
(1) nebere v tvahu vliv pfenosu tepla z absorbéru do vody. Pro tento jev se zavadi faktor t¢innosti

absorbéru f vztahem
17:f<a7_k(1914b;191‘m)>’ (2)

kde ¥y je stiedni teplota vody, tj. plati

ﬁin _19ou
ty = =

Zpracovani vysledkil a vyhodnoceni experimentu

V laboratorni tiloze je solarni kolektor osvétlen halogenovou lampou o znamé intenzité svétla. Teplo absor-
bované kolektorem lze vypocitat ze zndmého priutoku vody kolektorem a rozdilu teplot vody vystupujici
a vstupujici do kolektoru za pfedpokladu, Ze teplota vstupni vody ztstava piriblizné konstantni (tzn. teplo
predané protékajici vodé v kolektoru musi byt mimo kolektor uvolnéno do chladi¢e). Z téchto udaju je
mozné vypocitat acinnost kolektoru. Diky vhodnému usporadani experimentu je mozné provadét méieni
pfi riznych konfiguracich solarniho kolektoru a pfi rtznych teplotach.

Uziteény vykon Py mize byt ve stacionarnim stavu vyjadien z prutoku vody 1 a z rozdilu vystupni a
vstupni teploty vody
PU = cm(ﬁm — ﬂout)-



Zde c je mérna tepelna kapacita vody (c = 4,18-10% J/kgK) a 1 = Am/At=100g/min.

Intenzita svétla v oblasti kolektoru je ¢; = 1 kW/m? a plocha absorbéru je A = 0,12 m?. Vysledna
ac¢innost kolektoru se pak vypocita ze vztahu
Py
n= .
qi-A

Pfi odhadu propustnosti skla 1ze vyuzit méteni provedend za pokojové teploty chladice (1.1 a 1.2). V tomto
pripadé jsou ztraty energie z kolektoru do okoli zanedbatelné a rovnice (1) a (2) se zjednodusi podle toho,
jestli je pritomna sklenéné kryci vrstva na tvar

n=ar (dkol ¢ 1.1)

n=a (Gkol¢. 1.2).

Podélenim obou rovnic lze vypocitat propustnost 7 .

Pro vypocet minimalni plochy kolektortt v domacnosti vyuzijte graf na obr. 3.
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Obr. 3: Vliv sklonu kolektoru na denni déavku slunec¢niho ozafeni pro jizni orientaci kolektoru. Prevzato
z [1]. Sklonem kolektoru je myslen tithel mezi normélou plochy kolektoru a svislym smérem.
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