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Abstrakt

Prace se zabyva alternativnim zakrytim kapalinového slune¢niho kolektoru.
Popisuje konstrukce samotného slune¢niho kolektoru a vliv riznych parametru, které
pfimo ovliviiuji jeho ucinnost. Dale rozebira technicko - ekonomické moznosti
bézného typu zaskleni a porovnava je s moznostmi zakryt kolektor makrolonovymi
deskami. Cilem je provést teoretické zhodnoceni a zjistit, zda by uvadény typ zakryti,
vzhledem Kk jeho vlastnostem, mohl byt vyuzit. Zavérem je uvedeno vyhodnoceni

zjisténych hodnot a moznosti pouziti v praxi.

Klicova slova:

Slunec¢ni kolektor, makrolon, Gi¢innost, zakryti



Abstract:

This thesis deals with the alternative cover of the liquid solar collector. It
describes the structure of the solar collector itself and the influence of various
parameters that directly affect its effectiveness. It analyses technical - economic
possibilities of the usual type of the glazing and compares them with possibilities to
cover the collector with the makrolon plates. The aim is to perform a theoretical
evaluation to find out whether the referenced type of covers, due to its
characteristics, could be used. In conclusion the evaluation of values and possibilities

of its practical use are shown.

Keywords:

Solar collector, makrolon, effectiveness, covers
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1 UVOD

V soucasné dob¢, kdy dochazi ke globalnimu zvySovani cen veskeré energie,
roste vyuziti alternativnich zdroji obnovitelné energie, ke kterym patii naptiklad:
voda, vitr, geotermalni energic nebo slune¢ni zafeni. SluneCni energie, je
nejdostupnéjsi energii pro vyuziti zejména v domécnostech. Slune¢nim zafeni se
pfeméiluje na teplo pomoci tzv. slunecnich kolektort, kdy existuje celd fada typt
konstrukei. Pfedchiidce solarniho kolektoru vynalezl Horace Beedict de Saussure
1740-1799 v Zenevé. Prvni patentovany kolektor pak vznikl v roce 1891 v Balimore
v USA, kde si ho nechal registrovat Clarence M. Kemp. Vyuziti kolektori
odstartovala ropna krize v 70. letech minulého stoleti. V Ceské republice se prvni
kolektory objevuji v roce 1977. Nésledujici rok dochazi k experimentim a vznika
pokusné zafizeni Sluneéni domek Ondfejov. Na konci 80. let se situace obraci
a klesa vyuziti solarni energie prostfednictvim kolektorii. V roce 1992 se postupné
rozviji instalace kolektori na rodinnych domech a spolu s ni pfichdzi na trh i nové
firmy. V letech 2003 a 2004 byl piedlozen navrh zakona o podpoie vyroby elektiiny
a tepla z obnovitelnych zdroju, ktery byl vSak vracen k piepracovani. V soucasnosti

dochdzi k masivnimu nartstu v oblasti vyuzivani solarni tepelné techniky.



2 SLUNECNI ZARENI

2.1 Vznik slune¢ni energie

Slune¢ni energie vznika vyzafovanim slunecnich paprskt, které nasi Zemi

zasobuji svétlem a teplem. Odhaduje se, ze stati Slunce dosahuje piiblizné 4,6

miliard let. Tim se fadi mezi hvézdy stfedniho véku. Védci piedpovidaji, ze bude

aktivni jeSté nasledujicich zhruba 7 miliard let. Teplo na povrchu Slunce ¢ini okolo

5800 K. [1], [21] Slozeni Slunce v procentualnim zastoupeni je uvedeno v tab. 2.1.

Tab. 2.1 - Procentualni slozeni Slunce [1], [13]

Vodik [%] Helium [%)] ostatni latky [%]
Slozeni povrchu slunce 70 28 2
Slozeni v centru slunce 35 63 2

Vsechny prvky uvedené v tabulce jsou ve Slunci obsazeny ve formé plasmy.

Slunec¢ni energie je vysledkem termonuklearni reakce, ktera vznika pteménou vodiku

na helium. Reakce probihé pii teplotach 13.10° K a tlaku 2.10'° MPa. Odborngji se

proces piemény nazyva termojaderna fuze. Dochazi vni krozkladu atomu na

jednotliva volna jadra a elektrony. V prib&hu se uvoliiuje obrovské mnozstvi energie

a vodik se zac¢ina ménit na helium. Dilezitou soucasti procesu je rozdil hmotnosti

vodiku a helia, diky kterému se vytvafi energie a ta vyzaruje dale do kosmického

prostoru. Zéateni obsahuje vinové délky od rentgenového, ultrafialového az po vinové

délky radiového zateni. Nejvetsi energie vSak dosahuji vinové délky od 0,3 do 3 um.

[1] Na obr 2.1 je uvedena spektralni charakteristika zativého toku slune¢ni energie.
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Obr. 2.1 - Spektralni charakteristika zativého toku [1]

Slune¢nimu zafeni, které dopada na Zemi, nestoji v cest¢ zadné piekazky,
které by ho pohlcovaly. Ptichazi tak do nasi atmosféry v takové podobég, v jaké bylo
vyzéfeno, avSak s mnohem menSim vykonem, ktery byl rozptylen na ploSe mezi
Sluncem a Zemi. Z celkového zéafivého toku Slunce o hodnotd piiblizng 3,86.10%
kW dopadé na povrch Zemé asi jenom 7,7.10'7 kW. Zbyvajici &ast je vyzafena do
mezihvézdného a mezigalaktického prostoru. Na obr 2.2 je zndzornéno postaveni

Slunce vucdi nasi planeté, jejich vzajemna vzdalenost a rozméry obou téles. [1]

Slunce

1,495.10"" m

'y
Y

Obr. 2.2 - Vzajemné postaveni Zemé a Slunce [1]
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Timto procesem vznika slunecni energie, ktera fidi chod Zemé a zajistuje
podminky, bez kterych by Zzivot na Zemi nemohl existovat. Pro lidstvo jde

0 nenahraditelny zdroj energie.

2.2 Sluneéni energie v CR

V Ceské republice se ro¢ni piikon sluneéni energie na optimélni plose
pohybuje v rozmezi od 1 000 do 1 250 kWh.m™ za rok. Z toho 75% spada do obdobi
mésict duben az fijen a 25% fijen az duben. Je vSak nutné pocitat i s oblastmi se
silnym znecisténim atmosféry, kde se vykon zafeni snizuje o 5 az 20 %. Naopak
u vyse polozenych oblasti s nadmotskou vyskou 700 az 2000 m. n. m. mizeme
pocitat se ziskem vy$$im asi 0 5% Vv porovnani s nize polozenymi oblastmi. [20] Na
obr 2.3 je zobrazena mapa roéni davka sluneéniho svitu na vodorovnou plochu v CR

a nasledujicim obr 2.4 ukazuje ro¢ni dobu slune¢niho svitu v CR.

Obr. 2.3 - Mapa ro¢ni davka slune&niho svitu na vodorovnou plochu v CR [W.m?] [14]
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Obr. 2.4 - Roéni doba sluneé¢niho svitu v CR [hod] [14]
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3 KAPALINOVE KOLEKTORY

Proces zmény slune¢ni energie v tepelnou se nazyva fototermalni pieména.
Jedna se o nejjednodussi cestu k vyuziti slune¢niho zafeni. Jeji princip spociva
v absorpci slune¢niho zatreni na povrchu kapalin, kde se slunecni energie fotonit méni
Vv teplo. Zékladem je prvek nazyvany jako absorp¢ni plocha (absorbér), ktera pfijima
slunecni zafeni a ohfiva slunecni kolektor. Vznikla tepelnd energie je poté
Z kolektori odvadéna rtznymi teplonosnymi latkami. Latky jsou pak zpravidla
kapalného skupenstvi (nemrznouci smés, voda). Kapalina proudi v kanélkové
struktufe, nejcastéji trubkového profilu. Pro snizeni tepelnych ztrat se pouziva
zaskleni kolektoru, které je umisténé na ptfedni strané¢ pied absorbérem. Funkci
zaskleni je omezit ztraty, které by vznikly salanim do okolniho prostoru, a udrzet
teplo v okoli absorbéru. Nezbytnou soucasti je i vzduchova mezera mezi sklem
a absorbérem, kterd ma funkci tepelného odporu. Dale se zde nachdzeji izola¢ni
materialy, které zadrzuji teplo u absorbéru. Kazdy typ kolektori se svoji konstrukci
li$i, ale nejb&znéji pouzivané jsou kolektory ploché, které jsou Vv této kapitole

popsany. [1]

3.1 Rozdéleni kolektoru

3.1.1 Nekryté kolektory

Tento typ kolektord Se V praxi pouziva K ohfevu soukromych bazénu,
vefejnych koupalist’ apod. Pouzivaji se zde absorbéry z umélych hmot, které maji
omezenou odolnost proti vy$sim teplotam a tlaku. Na obr. 3.1 jsou zobrazeny typy
pouzivanych absorbért. Kolektory jsou uzpisobeny tak, aby pracovaly s dobrou
tepelnou uc¢innosti pouze v kladném rozsahu okolnich teplot. Jedna se o tzv. vyrobu
tepla na nizké teplotni trovni. Nepouzivaji se zde zadné kryty, izolace ani selektivni
vrstvy absorbéru. Zakrytim by dochazelo ke snizeni intenzity dopadajiciho zareni

natolik, Ze by byla vyrazn€ ovlivnéna ucinnosti pii niz§ich venkovnich teplotach.
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Utinnost ovliviiuje jesté jeden faktor, ktery neni v lidskych schopnostech mozné
ovladat. Jedna se 0 rychlost vétru. S jejim nartistem vznikaji vyrazné tepelné ztraty.
Nosnym médiem je zde samotna bazénova voda, proto musi byt vSechny konstruk¢éni
prvky kolektoru odolné vuéi chloru. Dale pak musi odolavat UV - zafeni

a sttidavému tepelnému zatizeni do 70 °C. [1],[2]
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Obr. 3.1 - Typy absorbéra u nekrytych kolektort [1]

3.1.2 Ploché atmosférické kolektory

Slozeni plochého kolektoru se od nekrytych kolektord vyrazné lisi. Sklada se
Z absorbéru, tepelné izolace, transparentniho krytu a skiiné kolektoru. Jednotlivé
konstrukéni prvky jsou popsany v kapitole 3.2 Konstrukce plochého kolektoru.
Ploché kolektory se vyrabi nejbéznéji se selektivni vrstvou, ale objevuji se i typy
s neselektivni vrstvou. Jedna se zejména o mensi vyrobni spolecnosti, které takové
kolektory nabizeji s niz§i cenou na ukor Uc€innosti. Na obr. 3.2 je zobrazeno
konstrukéni feseni absorbéru u plochych kolektorti. Jejich hlavni uplatnéni je ohfev
pitné vody nebo vytipéni budov. MontdZz kolektorli se provadi na stfechy nebo

fasady budov. [1],[2]
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Obr. 3.2 - Typy absorbéru u plochych kolektori [1]

3.1.3 Ploché vakuové kolektory

Plochy vakuovy kolektor je svoji konstrukci podobny jako plochy
atmosféricky kolektor. Neobsahuje vSak tepelnou izolaci. Podstatny rozdil je ve
vakuové uzavieném absorbéru. Vyuziva snizeny tlak v prostoru skiiné kolektoru
a tim zajiStuje niz8i tepelné ztraty mezi absorbérem a zasklenim nebo zadni sténou
zpravidla vyliskem a pfedni strana se uz jen zakryva sklem. Pouzivaji se ke stejnym

uceltim jako atmosférické kolektory. [2]

3.1.4 Trubicové vakuové kolektory

Trubicové kolektory vyuzivaji véalcového zaskleni absorbéru. Prostor mezi
absorbérem a zasklenim vyuziva extrémné nizkych tlaki pod 107 Pa. Analyza
plochych kolektori dokazuje, Ze vétSina tepla se ztraci pohybem vzduchu tzv.
konvekcei. U tohoto typu je snahou ztratu eliminovat vakuem v trubici. Vakuum je

obohacené o tzv. ,,getry®.
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Jedna se o kovy, které rychle oxiduji a vylucuji tak vyskyt zbytkovych plynt. [1]
Trubkové vakuové kolektory Ize dale délit podle konstrukéniho typu na:

e Trubkové kolektory s jednosténnou trubkou

e Trubkové kolektory s dvojsténnou trubkou (Sydney)
Podle konstrukéniho uspotradani odvodu tepla je Ize rozdélit na:

e Pfimo protékané - absorbérem piimo protéka teplonosna kapalina
e S tepelnou trubici: suché napojeni - kondenzator zasunuty v pouzdie
mokré napojeni - kondenzator pitimo omyvany

teplonosnou kapalinou [1]

3.1.5 Koncentra¢ni kolektory

Koncentraéni neboli soustfed’ujici kolektory jsou svoji konstrukei odlisné od
ostatnich kolektorti. Vyuzivaji pfimého slune¢niho zafeni, které se odrazi zrcadly
nebo lomem cocek do jednoho bodu tzv. ohniska, kde je umistén absorbér. Podle
tvaru ohniska se rozd€luji na koncentracni kolektory s linedrnim ohniskem nebo
koncentraéni kolektory s bodovym ohniskem. Pracuji s teplotami az do 800 °C.
Jejich pofizeni a provoz jsou vSak velmi nakladné, protoze musi pouzivat slozité
mechanizmy nakldpéni zrcadel tak, aby bylo pfimé slune¢ni zafeni stale
soustfed’ovano do ohniska absorbéru. Tyto kolektory nachéazeji uplatnéni v oblastech
s vysokym podilem pfimého zafeni, proto se ve stiedoevropskych zemich témét
nevyskytuji. Pouzivaji se v solarnich elektrarnach predevsim k ohfevu pracovni latky
na vysoké teploty. V domacnostech se tato zafizeni kvili své slozitosti a naro¢nosti

provozu nepouzivaji.[1],[5]

16



3.2 Konstrukce plochého kolektoru

Zakladnim cilem pfi vyrob¢ kolektorti je pozadavek pfemény slunecni energie
na teplo sco nejvétsi ucinnosti. Konstrukce ma za ukol minimalizovat ztraty
vyzafovanim zpét do atmosféry. Jednou z nejdilezitéjsich Casti je absorbéni plocha
(absorbér), ktera se slunec¢nim zafenim ohfiva a predava tepelnou energii riznym
teplonosnym latkam. V praxi se jako teplonosna latka pouziva voda nebo
nemrznouci smés. Ztraty vznikaji vyzafovanim, konvekci a vedenim tepla. Aby se
tyto ztraty minimalizovaly, je plocha absorbéru vestavéna do skiin€, kterd je
uzaviena ze vSech stran kolektoru. Dale je kolektor tepelné izolovan, aby se zamezilo
vedeni a vyzafovani tepla. Na celni strané je kolektor uzavien transparentnim
krytem. Nejbéznéji se vyuziva specialni sklo, které dobie propousti smérem dovniti

a naopak co mozna nejlépe zadrzuje teplo vyzafované absorbérem. [2]

Hlavnimi prvky kolektort jsou:

e Tepelna izolace

e Absorbér

e Transparentni kryty
e Skiiil kolektoru

3.2.1 Tepelna izolace

Tepelnou izolaci se rozumi izolace spodnich a bo¢nich stran absorbéru, ktera
ma jako své dva hlavni tkoly zamezeni tepelnych ztrat a izolovani tepla v absorbéru.
Izola¢ni materialy pro solarni systémy musi vyhovovat pfedepsané normé CSN EN
12 975 (Tepelné solarni soustavy a soucasti - Solarni kolektory) a dal§im zdkonnym
pfedpisim. Pouzivaji se naptiklad pevnostni desky z polyuretanu a dal$ich materiéld,
které¢ maji dobré pevnostni i konstruk¢éni vlastnosti. Izolace by mély snaset teploty az

do 200 °C.
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Ty mohou vznikat pii teplotnich stagnacich, kdy ze systému neni odebirano zadné
teplo. Proto se jevi jako nevhodny izola¢ni materidl polystyren, ktery t€émto vysokym
teplotim neodola a téméf se nevyuziva. V tab. 3.1 jsou uvedeny pouzivané izola¢ni

materialy. [2]

Tab. 3.1 - Tepelné izola¢n{ materialy [2]

Maximalni pFipustna 5 Tepelna vodivost

Material Hustota [kg.m™] L

teplota [°C] [W.m.K™]
Mineralni vina > 200 60-200 0,040
Skelna vata > 200 30-100 0,040
Pénové sklo >200 130-150 0,048
Polyuretanova péna >130 30-80 0,030
Polystyren <80 30-50 0,034

3.2.2 Absorbér

Absorbéry jsou vyrabény témét vyhradé z médi, ktera ma potebné vlastnosti
jako naptiklad velmi dobra tepelna vodivost, odolnosti proti korozi, vysoka zivotnost
a dalsi. Jeji nevyhodou je vyssi cena. DalSimi materidly pro vyrobu mohou byt ocel
a hlinik. Existuje celd fada konstrukénich typt absorbéru, viz obr. 3.3. Velmi
dilezitym parametrem absorbéru je jeho povrstveni na horni ¢asti. Jedna se o tzv.
selektivni vrstvu. Jejim cilem je snizit tepelné ztraty sdlanim z absorbéru. Pozadavky
na selektivni vrstvu jsou takové, aby v oblasti kratkovinného zafeni zajistovaly co

cvwr

byt pravé naopak. Pouzivaji se rizné zpuisoby k nandSeni vrstev, napt. chemicky,

galvanicky, napafovanim, napraSovanim apod. V soucasné dob¢ je nejpouzivanégjsi

keramicko — kovovy vicevrstvy povlak (cermet). [2]
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palitdrevy kolektor z bodové vlcovony hinovy obsorbér
svatersych plechi o se zavalcovenymi s dizkymi protoZnimi hodove svafeny obsorhér
okraii; ocel, nerezové plechy kandlky; hlinik 7 plechii z uSlachtilé ocell
(Selehart} {nopf. SET) (Energie Solaire)

lomelovy abscrbés s vylisovonymi lomelovy absorbér lomelowy absorbér ovinuty
kandky; méd, hlink s piivarenou rubkou; méd plechem, bodowé svafenny, méd
(Sunship) {napi. Wagner} {napf. Gibo)
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serpentinovy obsorbér s noveenym deskowy absarbéc trubkewy registt
nebo noletevanym meandresm; méd s trubkovyrn regisirem s jedneivimi lomelomi

(napf. Viessmann) {rapf. Buderus) {napf, Solvis)

Obr. 3.3 - Konstrukéni typy absorbéru [2]
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3.2.3 Transparentni kryty

Hlavni funkci zakryti je dosazeni maximalni propustnosti na strané¢ vnéjsi
a zadrzovani tepla na strané vnitini. Vyrazn¢ se tak redukuje teplo vyzaiené do okoli,
zvlasté pak pfi pusobeni vétru a dalSich vlivi. Dal§im tkolem je ochrana absorbéru
pted ptusobenim vlhkosti, prachu, drobnych necistot apod. Nejcastéji se jako kryci
material pouziva solarni sklo v jednoduchém nebo vicenasobném zakryti. Toto sklo
ma nizky obsah oxidu zeleza a tim se minimalizuje pohltivost slune¢niho zareni.
Hlavni ztraty téchto zaskleni jsou ztraty odrazem slunecniho paprsku. Ke zvySovani

propustnosti zaskleni se pouzivaji dva typy uprav. [2]

e Antireflexni povlaky

e Prizmatické zaskleni

Antireflexni povlaky: vyuzivaji se zde materidly s nizkym indexem lomu. Nanasi se
tenkovrstvé porézni povlaky na bazi SiO; a TiO, Tyto povlaky by mély zlepsit
propustnost zhruba o 4 az 5 %. [1]

Prizmatické zaskleni: jednd se 0 pyramidové vzory, které jsou na vnéjsi strané
zakryti kolektoru. Slune¢ni paprsky, které dopadaji na kolektor pod velkym thlem,

se 0 tyto pyramidy lamou a dopadaji zhruba v kolmém sméru na absorbér. [1]

Na zakryti se pouzivaji také materialy z plastickych hmot. Zejména jde
0 polykarbonat nebo plné desky. Nevyhodou téchto materialu je starnuti, Spatna
odolnost vici vysokym teplotam, kdy dochazi k poskozeni desek, postupné
zhorSovani mechanické pevnosti a tzv. oslepnuti materiald vlivem plsobeni

UV - zafeni. Jejich pfednostmi je nizka hmotnost a cena. [2]
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3.2.4 Skrin kolektoru

Skiin kolektoru sdruzuje vSechny vyse zmiflované prvky do jednoho a tim
tvoii celek zvany kolektor. Konstrukce ma za tkol chranit absorbér a tepelnou
izola¢ni vrstvu, musi odolavat klimatickym zménam pocasi a piisobeni vlhkosti. Je

dilezité, aby v konstrukci nevznikaly tepelné mosty.

Nejbéznéjsim materidlem pro vyrobu nosné konstrukce je hlinik.
Z hlinikovych profili se pak dale relativné jednoduchym zpracovdnim materidlu
vyrabi konstrukce. Hlinik mé pfiznivé vlastnosti. Ptikladem jsou nejpodstatné;si:
dobra odolnost viué¢i povétrnostnim vliviim, proti korozi materialu, relativné nizka

vaha a pfizniva cena. [2]

Dnes se zacinaji pouzivat i skiin€ vyrabéné z plastickych hmot, ke kterym
patii zejména polyesterovy skelny laminat. Hlavni slozenim laminatu je pryskyfice.
Vyhodnost téchto plastii spociva Vv nizké energetické narocnosti na vyrobu, dobie
odolavaji povétrnostnim podminkami a riznym chemickym latkdm, maji také malou
tepelnou vodivost. Jejich negativni vlastnosti je pomémé velka pruznost materialu

a omezena tepelna odolnost. [2]

DalSimi cast&ji pouzivanymi materidly jsou pozinkované nebo nerezové
plechy. Jsou jednoduse tvaritelné béZznymi strojnimi zatfizenimi a nafadim. Pouzivaji
se spiSe u velkovyrobnich sérii, protoze v porovnani S hlinikem nebo plastem jsou

prilis tézké jako nosné konstrukce. [2]

V posledni dobé se také na trhu objevily konstrukce z klizeného dreva. Takto

zhotovené konstrukce pfedstavuji pro bézné uzivatele zajimavou cenovou variantu.

Dilezitou roli v konstrukci hraje jeji utésnéni proti vnikani vnéjsich vlivi do
celého elementu kolektoru. Tésnéni musi odolavat vysokym rozdilim teplot, které
dosahuji -20 °C az + 200 °C a zaroven musi odolavat UV- zafeni. [2] Nejbézné&jsi

typy tésnicich materialu jsou uvedeny v tab. 3.2.
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Tab. 3.2 - Tésnici materialy pouzivané v kolektorech [2]

Tésnici materil Zkratka Rozsah tepelného Odolnost UV- zéieni
pouZziti [°C]
Etylen — propvylen - dien — EPDM 40 — 140 Ano
kaucuk

Silikonovy kauc¢uk MQ/MVQ -60 — 200 Ano
Fluor — kau¢uk FPM -20—-200 Ano
Chloropren — kau¢uk CR -30 - 100 Ano
Nitril - kau¢uk NSR -20-80 Ne

3.3 Zakryti kolektori

3.3.1 Solarni sklo

Solarni sklo (solarglas) je nejvyuzivangjsi material k zakryti kolektoru.
Uplatnéni v8ak naléza i v mnoha dalSich piipadech jako naptiklad ve fotovoltaickych
¢lancich nebo u modernich dotykovych telefond. Jednd se o specidlni sklo, které
obsahuje minimalni mnozstvi oxidu Zeleza. Pii pohledu na hranu tohoto skla je barva
jasn¢ bila na rozdil od bézného skla, kde je barva nazelenala. Vyrabi se jako tvrzené,
aby odolalo krupobiti a dal§im nepfiznivym podminkam. Jeho tloustka je od 3 do 6
mm a svételnd propustnost az 92 %. PouZiva se bud’ jednoduché, nebo nasobné
zaskleni se vzduchovymi mezerami mezi jednotlivymi vrstvami skel. S nasobnym
zasklenim ale dochazi k omezeni propustnosti. V praxi se nejcastéji uplatituje
jednoduché  zaskleni. Jeho  slozeni je  zvoleno tak, aby byla
zaru¢ena dlouhodoba Zivotnost (> 25 let) a vysoka provozni teplota, ktera se u téchto
skel mize pohybovat nad 200 °C a to bez zmény optickych a technickych vlastnosti.
Nekteti vyrobei dopliuji zaskleni vnitini folii, kterd dobfe propousti svétlo. Folie
jsou vyrabény zejména z teflonu. Jejich nepfiznivou vlastnosti je vyS$i cena

a hmotnost na rozdil od plastovych materiali. [15],[22]
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3.3.2 Vostinové struktury

Vostinova struktura (kompozit) je slozena nejcastéji ze Sestihrannych bunek,
které jsou v tzv. sendvicovém kompozitu. Z vostinovych struktur se vyrabi nejen
pruhledné desky, ale i nejriiznéjsi desky k vyrobé dveti, nabytkti apod. Na obr 3.4 je

znazornéna struktura vostiny. [7] Jednim z materiald je napiiklad Okalux.

Obr. 3.4 - Struktura vostinové struktury [7]

Okalux
Je jeden z moznych materialt alternativniho zakryti tepelného kolektoru.

Okalux je difuzni izolaéni sklo s prasvitnou kapilarni deskou. Jedna se o material

s dutinami ze sklenénych vlaken. [8]
Splituje tyto parametry:

e Jednotny rozptyl svétla a propustnost, bez ohledu na slune¢ni podminky
e Propustnost svétla a celkové solarni energie prostupu tepla

e Velmi dobra tepelna izolace

e Vynikajici zvukova izolace

e Ochrana proti UV zéfeni
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3.3.3 Komirkové struktury

Komiirkové strukturovany materidl nékdy také nazyvany jako dutinkovy
polykarbonat se pouziva zejména na vyrobu polykarbonatovych desek. Desky se
vyrabé&ji dvousténné (s jednou vrstvou vnitinich komirek) nebo az sedmisténné (Sest
vrstev vnitfnich komiirek). Tvar komurky je ¢tverec nebo obdélnik. Pouzivaji se
napiiklad k zastfeSeni riznych budov, zavétrovani nebo tfeba jako vyplné oken
a dvefi. [23] Na obr 3.5 je ukazka dvousténného a vice sténného provedeni.

Zastupcem této struktury je naptiklad material Lexan.

) =

Obr. 3.5 - Dvousténné a vice sténné provedeni

Lexan

Material je vyroben z termoplastického polykarbonatu. Dutinové desky jsou
vyvinuty ptfedev§im pro venkovni, ale i vnitini prostiedi. Pouziva se naptiklad pro
svislé obvodové konstrukce, stfeSni konstrukce, renovace, dodatecné tepelné izolace,
reklamni ucely, vnitini pfedély mistnosti, protihlukové stény, interiérové podhledy

a dalsi. [16]
Spliyje tyto parametry:

e dobra az velmi dobra tepelna izolace

e vysoka propustnost svétla a jeho rozptyl

e piiznivy pomér mezi hmotnosti a zatizitelnosti

e dobra tvarova stalost ve velmi Sirokém tepelném pasmu
e vysoky bezpecnostni faktor a obtizna rozbitnost

e velmi dobré pozarni vlastnosti

e hospodarna cena
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3.4 Vykon a ucinnost kolektort

3.4.1 Vykon

Stanovuje se z meéfeni pratoku teplonosné kapaliny kolektorem a rozdilu

teplot mezi vstupem a vystupem kolektoru.

Qx = M.c. (tkz — ti1)

kde

M hmotnostni pritok teplonosné kapaliny kolektorem
c meérna tepelna kapacita teplonosné kapaliny

ti teplota na vstupu do solarniho kolektoru

) teplota na vystupu ze solarniho kolektoru

Qk tepelny vykon solarniho kolektoru

(3.1)

[kg.s-1]
[.kgt.KY]
[°C]

[°C]

W]

Utinnost solarniho kolektoru n je za ustalenych podminek definovana jako

pomér tepelného vykonu odvadéného teplonosnou kapalinou z kolektoru Qg

k "ptikonu" sluneéniho zateni (zafivému toku) dopadajiciho na kolektor. [19]

n= Qk
G.Ag
kde
G slune¢ni ozareni
Ay vztazna plocha kolektoru
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http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/parametry-solarnich-kolektoru#vykon-a-ucinnost
http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/teplonosna-kapalina

3.4.2 Ukinnost

Utinnost je zavisla na venkovnich klimatickych podminkach (sluneéni
ozafeni G, venkovni teplota t¢) a provoznich podminkach (stfedni teplota teplonosné
kapaliny ty,). Vyhodnocuje se experimentalni zkouskou v souladu s CSN EN 12975
jako ktivka 2. fadu ve tvaru. [19]

tm—te (tm—te)?
=M — 3.3
n=To 17 ¢ 27 ¢ (3.3)
kde
Mo je ucinnost solarniho kolektoru pfi nulovém teplotnim spadu mezi stfedni teplotou teplonosné
kapaliny t., a okolim t, (nulové tepelné ztraty), zjednodusené oznacovana jako "opticka
ucinnost"
tm stfedni teplotou teplonosné kapaliny [°C]
te teplota okoli [°C]
a; linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W.m?ZK™!
a, kvadraticky souinitel tepelné ztraty kolektoru (vyjadiuje teplotni zavislost) — [W.m? K?]

Graficky se kiivka zobrazuje v obecné zavislosti na stfednim redukovaném
teplotnim spadu (tn - t).G™. Uinnost, resp. kfivka uginnosti (konstanty 7o, a;, ay)
solarniho kolektoru musi byt vzdy uvadéna spole¢né se vztaznou plochou kolektoru
Ay, ke které byla vztazena. Clen 7o je u¢innost kolektoru pii nulovém teplotnim
rozdilu mezi kapalinou a okolim, tedy pfi maximalnim omezeni tepelnych ztrat.
Vyjadiuje optickou kvalitu kolektoru (propustnost zaskleni, pohltivost absorbéru)
a zaroven schopnost kolektoru odvést teplo z povrchu absorbéru do teplonosné
kapaliny. Casto se oznaduje jako opticka ucinnost kolektoru. Cleny a; a a, pak
vyjadiuji tepelné ztraty kolektoru, tedy sklon a zakiiveni kiivky U¢innosti (lineérni

a kvadraticky charakter). [19]
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Kiivka ucinnosti je nejcastéji citovany parametr solarniho kolektoru
a dodavatel, ktery ji nedokaze prokazat protokolem ze zkousky v akreditované
laboratofi, vlastn¢ zékaznikovi nemlze podat informaci o energetické kvalité
kolektoru a jeho potencidlnim tepelném vykonu. V grafu 3.1 jsou znazornény typické
kfivky ucinnosti zdkladnich druht solarnich kolektord, vyjadiené v zavislosti na
teplotnim spadu pro hodnotu slune&niho ozateni 800 W.m™. Nezasklené kolektory se
vyznacuji vysokou optickou ucinnosti, na druh¢ stran¢ vysokymi tepelnymi ztratami,
vyrazné¢ ovlivnénymi rychlosti proudéni okolniho vzduchu (vétru). Naproti tomu
u kvalitnich solarnich kolektorti s nizkymi tepelnymi ztratami (selektivni absorbér,
vakuovy kolektor) klesd uc¢innost s rostoucim teplotnim spadem vyrazné méné.
V grafu jsou vyznaCeny typické rozsahy provoznich teplotnich rozdili mezi

teplonosnou kapalinou a okolnim vzduchem v zakladnich aplikacich. [19]

Z jednoduchého porovnani kiivek vyplyvd pouziti jednotlivych druhi
solarnich kolektorti v danych aplikacich. Pro sezénni ohfev bazénové vody nema
smysl pouzivat drahé trubkové vakuové Sydney kolektory vykazujici
v nizkoteplotnich hladinach dokonce nizsi ucinnost nez levné nezasklené kolektory.
V oblasti pfipravy teplé vody a vytapéni jsou trubkové vakuové Kkolektory
a atmosférické ploché kolektory z hlediska ucinnosti vztazené k plose apertury
(plocha pramétu otvoru, kterym vstupuje do kolektoru nesoustifedéné slunecni zateni,
zpravidla plocha primétu zaskleni nebo reflektoru) srovnatelné. Pro prumyslové
aplikace s vysokymi provoznimi teplotami jsou nutné kolektory s velmi nizkou

tepelnou ztratou (trubkové vakuové, ptipadné kvalitni koncentra¢ni kolektory). [19]

27


http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/typy-solarnich-kolektoru
http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/solarni-priprava-teple-vody
http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/solarni-soustavy-pro-prumyslove-aplikace
http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/solarni-soustavy-pro-prumyslove-aplikace

Graf 3.1 - Typické kiivky u¢innosti riiznych druhii solarnich kolektord [19]
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3.4.3 Tepelny vykon

Qk = Ak- [G-T]o —d;. (tm- te) — ay. (tm - te)z] (3-4)

Vykon kolektoru se vyhodnocuje jako zavislost na teplotnim
rozdilu (tn — te) pii referenéni hodnotd slune¢niho ozafeni G = 1000 W.m™. Uvadéni
ktivky vykonu solarniho kolektoru mé tu vyhodu, Ze oproti kiivkdm Ucinnosti je
vyjadiena pro cely kolektor bez vlivu volby vztazné plochy (absorbér, apertura,
obrysova plocha). Na druhé stran¢ vykonovymi kiivkami nelze porovnat

energetickou kvalitu dvou ruzné€ velkych kolektort. [19]

Pro uvadéni instalovan¢ho vykonu soldarniho kolektorového pole jsou
definovany podminky: G = 1000 W.m?, te = 20 °C, ty, = 50 °C. Instalovany vykon je
ur¢en bez ohledu na sklon ¢i orientaci kolektoru, predpokladd se kolmy dopad
paprskii na aperturu kolektoru, podobné¢ jako napf. u biomasy je jmenovity vykon
kotle stanoven pro referen¢ni palivo. Pro orientacni stanoveni instalovaného vykonu
solarnich soustav bez ohledu na konkrétni pouzity typ kolektoru a konkrétni typ
aplikace se ve statistickych Setfenich pouZiva hodnota 700 W.m apertury kolektoru,
[19]
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4 MAKROLON

Vyrabi se jako komtrkové nebo plné polykarbonatové desky. Polykarbonaty
patii mezi termoplastické polymery neboli termoplasty. Umoziuji snadné zpracovani
za tepla napf. vstiikovanim nebo lisovanim. Vykazuji dobrou tepelnou odolnost,
odolnost proti narazu a dobré optické vlastnosti. Nazev polykarbonatti je odvozen od
funk¢nich karbonatovych (uhli¢itanovych) skupin (-O-(C=0)-O-). Nejbéznéjsi typ
polykarbonatu se vyrabi polykondenzaci. Na obr. 4.1 je zjednodusené schéma

syntézy (spojeni uhlovodiki) polykarbonatu. [6]

CH; GH; 0
A oo~ OO
CH CHg n

3

Obr. 4.1 - Syntéza polykarbonatu [6]

Komirkové polykarbonatové desky jsou vynikajicim materidlem pro tepelné
izola¢ni nerozbitné zasklivani, prosvétlovani a zastfeSeni. Vyrobce desky opatiuje
ochrannou vrstvou proti UV zafeni, ktera ma zajistit jejich mimotadnou odolnost
viuci starnuti zpiisobeném klimatickymi podminkami a zabezpecuje dlouhou
zivotnost. Dale zajiStuje dlouhodobé zachovani optickych vlastnosti a poméaha
zachovat vysokou tuhost a unosnost. Vrstvou se opatiuje jedna strana desek, kterd je
zietelné oznacena potiSténou ochrannou folii. Tato strana musi byt vzdy instalovana
smérem ven. Vysokd rdzovd houZevnatost desek zajiStuje vyraznou bezpec¢nost.
U materidlu se vylu€uje vznik stfepll a dale se minimalizuje mozZnost poskozeni pii
dopravé a montazi. Polykarbonatové komtrkové desky se instaluji rovné nebo
ohybané za studena. Bezpecny polomér ohybu pro zachovani vlastnosti materialu je

dan technickymi idaji u konkrétni tloustky a provedeni desek. [17]
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Vlastnosti komirkovych polykarbonatovych desek:

e extrémni odolnost proti rozbiti

e vysoka odolnost proti povétrnostnim vliviim

e nizka hmotnost

e snadna zpracovatelnost a montaz

e stabilita fyzikalnich a mechanickych vlastnosti v Sirokém teplotnim rozmezi
(-40 °C az +115 °C)

e vynikajici tepeln¢ izolacni vlastnosti

e moznost ohybani za studena

e homogenni povrch, snadna udrzba

e velmi dobra propustnost svétla

Technické vlastnosti jsou uvedeny pouze pro Ciré desky s nejvetsi svételnou

propustnosti viz tab. 4.1

Tab. 4.1 - Technické vlastnosti komirkovych desek [9]

i < :r yp Prostup tepla U Hmotnost Svételna
Sila [mm] g&?{(ﬁi‘gjﬁﬁ [[nn:nn]l]] [W.n?‘ 2 .E‘l] [kg.m?] Propustnost [%]

4 2/4-6 4,10 0,80 79
6 2/6-6 3,70 1,30 77

2/8-10,5 3,30 1,50 81
8 4/8-6 2,76 1,60 68

2/10-10,5 3,10 1,70 80
10 4/10-6 2,50 1,75 68
16 3/16-25 2,00 2,50 66

6/16-20 1,80 2,80 59
20 6/20-20 1,70 3,10 58

5/25-25 1,60 3,50 54
2 6/25-25 1,45 3,40 62
32 5/32-25 1,40 3,70 54
40 5/40-25 1,20 4,20 54
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PIné polykarbonatové desky jsou velice podobné sklu nebo plexisklu. Lisi se
tim, Ze jsou prakticky nerozbitné. Desky jsou velmi houzevnaté a odolné vuci
narazim. Stejn¢ jako u komurkovych desek je zde mozné ohybani za studena

a zaroven je mozné tvaret za tepla.

Diky vysoké prusvitnosti, hladkému povrchu a praktické nerozbitnosti nachazeji plné
desky S$iroké uplatnéni v riiznych odvétvich, a to jak v interiérovych, které jsou

vyrabény bez UV filtru, tak i v exteriérovych aplikacich vyhradné s UV filtrem. [18]
Vlastnosti plnych polykarbonatovych desek:

e cextrémni odolnost proti prasknuti

e velmi dobry prostup svétla

e teplotni rozsah pouziti od — 100 °C do + 120 °C
e moznost ohybani zastudena

¢ nizka hmotnost

e snadna zpracovatelnost a montaz

Technické vlastnosti jsou uvedeny pouze pro Ciré desky snejvetsi svételnou

propustnosti viz tab. 4.2

Tab. 4.2 - Technické vlastnosti plnych desek [10], [11]

Sila [mm] 2 3 4 5 6 8 10 12 15

Svételna 88 87 87 86 85 84 82 81 79
propustnost [%6]

Prostup tepla U 562 | 549 | 534 | 521 | 509 | 4.84 | 461 | 4.35 | 3.96
[W.m? K]
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5 HODNOCENI UCINNOSTI

Jako zaklad k hodnoceni teoretické ucinnosti plochého kolektoru vzhledem
k pouziti zakryti makrolonovou deskou byl pouzit volné stazitelny program s nazvem
Kolektor 2.2. Autorem tohoto programu jsou Ing. Tomas Matuska, Ph.D a Ing.
Vladimir Zmrhal, Ph.D, Technicka 4, 166 07 Praha 6. Softwarovy nastroj Kolektor
2.2 byl vytvoren v jazyce Visual Basic Studio. Vyhodnocuje podrobné geometrické
a fyzikalni parametry jednotlivych prvku v kolektoru. Parametry kolektoru jsou
zadany pomoci nastrojovych karet: design parametrs, absorber, glazing and
insulation (konstruk¢éni parametry, absorbér, zaskleni a izolace). Vysledkem je
tepelny vykon pro dany rozsah teplot a klimatickych podminek, teplotni stagnace
(teplotni zmény), stfedni teploty a soucinitele pfestupu tepla na jednotlivych
kolektorovych plochach. Nastroj Kolektor 2.2 je univerzalni program pro
modelovani vykonnosti v Sirokém rozsahu plochych solarnich kolektort, kde je
mozné si mezi atmosférickym nebo vakuovym typem. Je mozné si také zvolit, zda se

ma jednat o samostatné instalovany kolektor nebo integrovany do plast¢ budovy.

Jadrem programu je matematicky model solarniho kolektoru, ktery se sklada
z vnéjsi energetické bilance absorbéru (pfenos tepla z povrchu absorbéru na okolni
prostiedi) a vnitini energeticka bilance absorbéru (ptenos tepla z povrchu absorbéru
na prenos tepla tekutiny). Model tesi energetickou bilanci solarniho kolektoru

v ustaleném stavu.

Pro experimentalni vypocet byl zvolen plochy deskovy kolektor
s jednoduchym uspofadanim absorbéru o ploe 1 m? a izolaéniho materialu
z polyuretanu o tloust’ce 50 mm. Teplonosna kapalina, ktera protéka kolektorem, je

voda.

Pro zaskleni standartnim solarnim sklem o tloust'ce 4 mm:

Design parameters (konstrukéni parametry)
tin =50°C
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m’ = 0,02 kg.st.m™?
G =700 W.m™
ta=20°C
®a=50%
w=4ms"’

B =45 deg
€as=0,8

Lg=1m

Hg=1m

L,=1m

Ho=1m

Type of collector instalation (typ instalace kolektori) - Separate (samostatné)
dp =20 mm

d, =20 mm

Absorber (absorbér)
Material (materidl) - Copper (Méd)
Aabs = 390 W. m™ K™
Daps = 0,2 mm
Ntp = 10 psc
De =10 mm
Di=8mm
Type of bond (typ spojeni) - Upper (samostatné)
a=3mm
b=3mm
Asp=300 W. m™.K*
Olaps = 0,95

Sabslp = 0,05
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€absz=0,5

Fluid type (druh kapaliny) - Water (voda)

Glazing and insulation (zaskleni a izolace)
Material (material) - Glass (sklo)
dgi=4 mm
1, = 0,92
pn = 0.06
€p1=0,85
€p2 = 0,85

Material (material) - Polyurethane (Polyuretanova izolace)

dg = 50 mm
8f,Zl = 015
8f,22 = 0!5

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelna vodivost)
A=08W.m*K*

Gas pressure (tlak plynu) = 100 kPa

Po vyplnéni téchto hodnot do programu se na posledni kart¢ Calculation
(vypocet) oznaci policko For given tin (pro danou konstrukci) a zada calculate
(vypocitat). Objevi se nékolik hodnot jako napfiklad tepelné ztraty a teploty
Vv riznych ¢astech konstrukce. V mém piipade jsou pouzity teploty tin = tk1 a tour = tio.
Vypocétené teploty pro dané zaskleni jsou uvedeny v tab. 5.1. Pro jiny typ zaskleni se
ponechaji stejné hodnoty konstrukce a méni se pouze hodnoty na karté¢ Glazing and
insulation (zaskleni a izolace). Podrobné&jsi popis vypoctového programu v anglické

verzi je dostupny online. [12]
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Pro plnou makrolonovou desku 3 mm:

dgr=3 mm
t, = 0,87
pn=0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelnd vodivost)

A=02W.miK?

Pro plnou makrolonovou desku 4 mm:

dgi=4 mm
1, = 0,87
pn = 0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelna vodivost)
A=02W.mhK*

Pro plnou makrolonovou desku 5 mm:

dgi=5mm
7, = 0,86
pn =0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelna vodivost)
A=02W.mhK*

Pro plnou makrolonovou desku 6 mm:

dgr=6 mm
1, = 0,85
pn = 0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelna vodivost)

A=02W.miK?
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Pro komutrkovou makrolonovou desku 6 mm:

dgr=3 mm
t, = 0,87
pn=0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelnd vodivost)
A=021W.mtK?

Pro komutrkovou makrolonovou desku 8 mm:

dgi =8 mm
1, = 0,87
pn=0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelna vodivost)
A =021 W.mtK*

Pro komurkovou makrolonovou desku 6 mm:

dgi=3 mm
1, = 0,87
pn =0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelna vodivost)
A=021W.m'K"*

Pro komurkovou makrolonovou desku 6 mm:

dgr=3 mm
1, = 0,87
pn=0.09

Thermal properties (tepelné vlastnosti) - Thermal rezistence (tepelna vodivost)

A =021 W.mtK?
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Vypocet tepelného vykonu Q. byl proveden pomoci vypoctového vzorce
z kapitoly 3.4.1. Hodnoty t, a t,, byly pro konkrétni typ zakryti dosazeny z vysledki
programu. Hmotnostni prutok teplonosné kapaliny M = 0,02 kg.s'1 a tepelna kapacita
teplonosné latky (v nafem piipadé voda) ¢ = 4180 J.kg™.K™. Utinnost 1 je
vypocitana ze vzorce pro Gginnost z kapitoly 3.4.1 a vztazna plocha A= 1 m? je

navrzena tak, aby vysledna hodnota byla pro 1 m? zakryti kolektoru.

Tab 5.1 - Uginnost zakryti

M 1 Strukt Typ Tloust’ka ta to Qk n
ateria ruktura X n/sf
pocet stén/sila [mm] o o .
Sife komiirek [mm] [mm] [°Cl [°Cl [W] ]
solarglass - 4 50 55,4 | 451,44 | 0,645
- 3 50 55,1 | 426,36 | 0,609
plna
- 4 50 55,1 | 426,36 | 0,609
Makrolon
- 5 50 55 418 0,597
- 6 50 55 418 0,597
2/6-6 6 50 54,4 | 367,84 | 0,525
komtirkov 2/8-10,5 8 50 54,7 | 392,92 | 0,561
Makrolon
a 2/10-10,5 10 50 54,7 | 392,92 | 0,561
3/16-25 16 50 53,8 | 317,68 | 0,454

Dale jsou zde uvedeny uCinnostni kiivky jednotlivych typt zakryti
V porovnani se standartnim krycim sklem o tloustce 4 mm. Jednotlivé hodnoty jsou
ziskany pomoci karty Calculation (vypocet), kde je oznaceno poli¢ko Efficiency
curve calculation (vypocet kiivky Géinnosti). Jednotlivé kiivky se pocitaji pro kazdy
typ zakryti samostatné. Hodnoty se ulozi v nabidce programu calculation (vypocet)
po oznaceni Results export (export vysledkl). Tyto hodnoty jsou vlozeny do grafu

a prolozeny kiivkou.
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Graf 5.1 - Solarglas 4 mm a makrolon 3 mm
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Graf 5.2 - Solarglas 4 mm a makrolon 4 mm
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Graf 5.3 - Solarglas 4 mm a makrolon 5 mm
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Graf 5.4 - Solarglas 4 mm a makrolon 6 mm
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Graf 5.5 - Solarglas 4 mm a makrolon 2/6-6 - 6 mm
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Graf 5.6 - Solarglas 4 mm a makrolon 2/8-10,5 - 8 mm
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Graf 5.7 - Solarglas 4 mm a makrolon 2/10-10,5 - 10 mm

n[-]

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

solarglas 4 mm

e makrolon 2/10-10,5 - 10 mm

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

(t,-t.).G*[m2.K.W?2|

Graf 5.8 - Solarglas 4 mm a makrolon 3/16-25 - 16 mm
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6 ZAVER A DISKUZE

Cilem této prace bylo porovnat moznost zakryti kolektoru polykarbonatovym
materidlem s obchodni ndzvem Makrolon. Zjistit u¢innost soustavy zakrytou béznym
solarnim sklem o tlouStce 4 mm a porovnat ji s polykarbonatovymi deskami.
K dosazeni vysledkti bylo nutné navrhnout jednoduchy plochy atmosféricky
kolektor, jehoz teplonosna kapalina je voda. Porovnavany byly moznosti plnych

desek nebo desek s komurkovou strukturou.

Z vypoctovych ucinnosti kiivek vypliva, ze plné desky maji jen o néco malo
mensi ucinnost nez solarni sklo. V grafické porovnani je vidét, ze nejsrovnatelnéji
dopadla plnd makrolonova deska o tloustce 4 mm. Naopak komirkové desky se
ukézaly jako nevhodné vzhledem k jejich vysoké ztratovosti tepelné bilance celé
soustavy. Pozitivni vlastnost v oblasti solarni kolektorti si makrolon nese vyhodu
nizké hmotnosti oproti solarnimu sklu. Tim je mozné zmensit celkové nosné naroky
na ram kolektoru a plochu, na kterou méa byt kolektor instalovan. Z hlediska
ekonomického porovnani lze uSetfi za polykarbonitovou desku 4 mm oproti
solarglas 4 mm jen do 10 % ceny. Material ma vsak také i negativni vlastnosti, a sice
omezena provozni teplota, kterd je limitovana + 120 °C. Pfi bézZném ohtevu uzitkové
vody se ale téchto teplot nedosahuje a proto je moZzné tento materidl pouzit. Mezi
nejhor$i vlastnost patfi starnuti materidlu a jeho postupné sniZovani optické
propustnosti vlivem zazloutnuti povrchu. Vyrobce se podle certifikace musi fidit
10 ti letou zarukou pro zachovani podobnych vlastnosti. Konstrukce solarnich
kolektori maji vS§ak mnohdy del§i Zivotnost a postupem casu by tak ztracely svoji
ucinnost. Solarni sklo je oproti polykarbonatu v tomto ohledu nékolikanasobné

stalejsi.

Zavérem bych plny deskovy polykarbonat, jako alternativni zakryti kolektoru
doporucil 1 pfes jeho Cetné negativni vlastnosti. Pii zastavbé do soustavy bych vSak
nejdiive zhodnotil, jak dlouho bude soustava vyuzivana a zda se v tomto Casovém

useku vyplati pouzit Makrolon.
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7 SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZNACEK

tin  teplota vstupni kapaliny [°C]

m’  hmotnost specifického prutoku kapaliny [kg.s*.m?]
G  globalni slune¢ni zafeni [W.m-2]
ta  teplota okoli [°C]

@a relativni vlhkost okoli [%0]

W rychlost vétru [m.s]

B sklon kolektoru [deg]
€as emisivita vyzafovani ptilehlého ¢elniho povrchu [-]

Ly hrubd vyska [m]

Hy  hruba sitka [m]

L.  vyska otvoru [m]

H,  Sitka otvoru [m]

dp tloustka vzduchové mezery mezi zasklenim a absorbérem [mm]

d; tloustka vzduchové mezery mezi absorbérem a ramem  [mm]

Aaps tepelna vodivost absorbéru [W. m'l.K'l]
daps tloustka absorbéru [mm]

ntp pocet trubek [kus]

De  vngjsi prumér trubky [mm]

Di  vnitini primér trubky [mm]

a  prumérna Sitka spojeni [mm]

b prumérna tloustka spojeni [mm]

Asp tepelnd vodivost spojeni [W. mLK?]
Olaps  pohltivost sluneéniho zafeni absorbéru [-]

€abs.p Vyzatovani pfedniho povrchu absorbéru [-]

€abs.z Vyzatovani zadniho povrchu absorbéru [-]
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Efz1

Efz2

tloustka zakryti

normalni slune¢ni zafeni
normalni slune¢ni odrazivost
emisivita vnéjsiho povrchu
emisivita vnitfniho povrchu
tloust’ka izolace

emisivita povrchu vnéjsiho ramu
emisivita povrchu vnitiniho rdmu

tepelnd vodivost zakryti
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