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Zafizeni pro pfeménu energie sluneéniho zéfeni

Oblast techniky

Technické Fedeni se tyké zaf{zeni pro pfemény energie sluneéniho zafeni na vyuZitelnou tepelnou
energii pomoci fluidnich kolektori.

Dosavadn| stav techniky

V soudasné dobé€ jsou znama feSen{ pro pfeménu energie zifeni, napfiklad sluneéniho zafeni, na
tepelnou energii, jsou jimi napiiklad slune¢ni tepelné kolektory, vysokoteplotni kolektory se
zrcadly, nebo zaiizeni zaloZena na stoupajicich proudech teplého vzduchu.

Zatizeni na vysokoteplotnich kolektorech se zrcadly nebo zaloZend na stoupajicich proudech
teplého vzduchu jsou uréena pfedeviim k primyslovému vyuZiti a jejich konstrukce je pomémé
nakladn. Zafizeni, béZn¢ oznacovani jako slune&ni tepelny kolektor, obsahujici absorbér s Ger-
nou kovovou plochou, pripadné libovolny ey material, pohlcujici zafeni, a soustavu trubic s
kapalinou, pfipadné absorbér umistény ve vakuovych trubicich, jsou giroce vyuzivana, jejich
4¢innost neni ale ¢asto dostatednd, jejich regulace je Casto komplikovana a navic je jejich cena
dosud vysok4.

Samotny absorbér musi co nejlépe pohlcovat slunedni zafeni v celém spektru, ale zéroveft musi
sdm vyzafovat minimum zifen{ do okoli. Nicméng se kazdy absorbér chové jako normalni teplé
téleso a tedy i vyzafuje, coZ vede ke ztratdm energie. Problém je 4stedné feSen napiiklad u ab-
sorbéril z TiN (sloudenin titanu a dusiku), které pfi svém zaht4ti vyzafuji energii v odli¥ném
spektru a jejich emise je obvykle kolem 5 % a absorpce kolem 95 %.

Dal3im problémem je zajistit co nejdokonalej§i absorpci energie na riznych vlnovych délkach.
Problém je o to sloZitéj3i, Ze absorbér nemus{ zafeni uréitych vinovych délek pouze absorbovat,
ale miife je i odraZet. Absorbér je obvykle chlazen soustavou trubic s protékajici kapalinou, te-
pelnymi trubicemi a podobng. JelikoZ existuje tepelny odpor pii pfenosu tepelné energie z absor-
béru do kapaliny, je nutn4 uréitd minimalni teplota absorbéru, aby cely systém pracoval efektiv-
né. Absorbér musi byt nejdfive ohfdt na urtitou teplotu, aby pfed4vani tepla do soustavy
chladicich trubic bylo efektivni. Tepelny odpor i minim4lni teplota absorbéru oviem vede k niZ3i
ucinnosti systému,

Dal$im probiémem je teplota absorbéru, pokud neni dobfe chlazen z diivodu malého nebo Zidné-
ho pritoku kapaliny v soustavé chladicich trubic. V tomto pHpadé stoupa teplota absorbéru i
celeho kolektoru obvykle aZ nad 200 © Celsia. Cely kolektor musi byt tedy konstruovan z mate-
riald, které vydr#i vysoké teploty. Ziroveii musi byt kolektor chréanén pojistnymi systémy pro
pfipad vzniku pary a vysokych tlakd. Vysoké mo2né teploty a tlaky vedou i k nutnosti konstruo-
vat celou soustavu témef vyhradné z kovovych soucésti, obvykle z m&di. V nepostedni fadé je i
samotna regulace tepelného kolektoru sloZitd. Jelikoz dodava pii rovnomémém slunednim zafeni
temé&f stabilni vykon, je tepelna energie akumulovana obvykle ve velkokapacitnim zisobniku s
kapalinou.

Samotna regulace vykonu kolektoru je obtiZnd a v podstat® moZna jen clonénim kolektoru. Diky
této vlastnosti je nutny peclivy navrh z4sobniku, tak aby byl schopen pohltit tepeinou energii a
nedochdzelo k prehfiti celé soustavy. Neni jednodu$e moiné piedimenzovat plochu kolektort
tak, aby dochdzelo i v zimnim obdobi k rychlému ohfevu zisobniku, protoZe v letnim obdobi by
dochazelo k velmi rychlému pfehfati systému. Nutnost pouZivani kovovych prvkii v systému
vede dale k moZnostem korozivniho poskozeni kolektoru i teplovodniho vedeni a vyzaduje po-
uZiti spravné navrzenych technologii. PouZiti kovovych prvkil vede i k nutnosti jisténi kolektoru
a systému proti uderu blesku, pokud je instalovan na stfe¥e budovy. V neposledni fadé vede cela
kovova konstrukce kolektoru a rozvodd k jejich vy$$i hmotnosti, a tak je dasto nutné zpevnéni
stiedni konstrukce pii jejich instalaci.
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Podstata technického feeni

P¥edmétem tohoto technického FeSeni je zafizeni pro pfeménu energie sluneéniho zafeni na vy-
uzitelnou tepelnou energii, zahmujici tepelné izolované duté téleso kolektoru, jehoZ kryt je z
opticky transparentniho materidlu, které je opatfeno ptivodem teplonosného kapalného nebo
plynného fluida a odvodem ohf4tého teplonosného fluida do zdsobniku tepla nebo tepelného vy-
méniku. Podstata technického fedeni spociva v tom, Ze teplonosné fluidum, které tvoli zarovef
chladici a pracovni médium, obsahuje rozptylené Castice riznych rozmérd a koncentrace pro
pohlcovani energie sluneéniho zifeni poZzadovanych vinovych délek.

Télesem kolektoru mize byt ploché deskovité téleso s tvarovanym miskovitym tepelné izolaénim
dnem, tvotcim nadobu pro teplonosné fluidum, kterd je shora uzaviena vnitini sklenénou
deskou, jejiz vnejsi strana je piivracena pres vzduchovou mezern k vnéjii sklenéné desce kolek-
toru.

V jiném alternativnim provedeni miiZe byt télesem kolektoru ploché deskovité t€leso s tvarova-
nym miskovitym tepeiné izolaénim dnem, do kterého je vsazena nadoba pro teplonosné fluidum,
tvofend opticky transparentnim plastovym t&lesem, napf. z polykarbondty, s mnoZstvim vedle
sebe paralelné uspofadanych dutinek pro teplonosné fluidum.

V daliim mozném provedeni miZe byt télesem kolektoru soustava tfi opticky transparentnich
sklenénych nebo plastovych koncentrickych trubic, kde v prostoru mezi vnitini a prostfedni tru-
bici je teplonosné fluidum a mezi prostéedni a vnéj§i trubic je tepelng izolatni vakuova dutina.

Teplonosné médium je vybréno ze skupiny, zahrnujici jednotlivé nebo v kombinaci propylengly-
kol a vodu s uhlikovymi nanoéasticemi, vodu s mikromletymi sazemi a vodu s éerou technickou
tusi rysovaci.

Predmétné technické fe$eni vyuziva piimého fluidniho absorbéru, ktery tvofi kapalina nebo plyn
s obsahem &4stic nebo barviva, pohlcujicich zafeni. Tento plyn nebo kapalina tvoii zérovefi i
chladici a pracovni médium, které je slunetni energii v kolektoru piimo ohfivano, a odvadéno
mimo samotny kolektor pro pouZiti - do zasobniku tepla nebo do tepelného vyméniku. V pFipadé
pouziti fluidniho absorbéru ze smési kapaliny (voda, glykol apod.) a ¢astic je kapalina samotna
obvykle pro zéfeni téméf priizratné a téméf nepohlcuje viditelné zéfeni. Naopak &éstetky barviva
&i jiné &astice rozptylené v kapaling zAfeni pohlcuji a pfem&iuji na tepelnou energii. Diky jejich
kompletnimu ponofeni v kapaling dochdzi k pfedavani této energie kapaliné v podstaté se stopro-
centni G¢innost{. Navic 1ze vytvorit v kapalin® smés riznych druht &istic (napfiklad nano€dstic
riznych rozmérd) tak, aby byly pohlcovany vSechny potfebné vinové délky zéfeni. V pfipadé
pouziti fluidntho absorbéru ze smési plynu a rozptylenymi &4sticemi je situace podobna jako v
pripadé pouZiti smési kapalina-¢astice.

Na rozdil od kolektorti s absorbérem, ze kterého je tepelnéd energie odvad&na soustavou trubic s
chladicim médiem, ma navrZeny typ kolektoru velmi malou tepelnou setrva€nost. Nemusi tedy
dochézet k nahiivani absorbéru a teprve pak k odvodu tepla. Zafeni je pohicovano okamzité a
teplo ihned odvadéno do zasobniku. Tim je kolektor schopny vyuzit i kratké okamziky zéfeni,
kdy se slunce pohybuje mezi mraky. Pracovni plocha kolektoru je z materidlu propustného pro
slune¢ni zafeni (sklo, transparentni polykarbonét, transparentni polymetalmetakrylat, transpa-
rentni polystyren, transparentni polyetylentereftaldt apod.), ktery propousti toto zafeni dovnitf do
kolektoru, kde pronik4 do fluidnfho absorbéru. Fluidni absorbér je timto zafenim ohf{van, a poté
odvadén mimo kolektor. Do kolektoru je pfivadén chladnéjdi fluidni absorbér ze zasobniku nebo
tepelného vyméniku. Nepracovni plochy kolektoru (ty, pies které nemusi prochézet, nebo nepro-
chézi sluneéni zafeni) mohou byt tepelné izoloviny vhodnym izolantem jako je pénovy polysty-
ren, polyuretan, mineralni vata a podobné.

Kolektor s timto typem a zplisobem pouZiti absorbéru je mozné zkonstruovat pouze z plastovych
prvkii, a to véetnd potrubi pro pfvod a odvod tepla a tepelnych izolaci. Tim odpadaji zikiadni
problémy s hmotnosti kolektoru, s nutnosti ochrany pfed Gderem blesku a s nutnosti spravného
navrhu s hlediska koroze.
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Vzhledem k moZnosti fizeného vyprazdnéni fluidniho absorbéru z kolektoru &i dokonce moznosti
konstruovat celou soustavu jako samo vypustnou v ptipadé poruchy obéhu absorbéru nebo v pii-
padé vysoké teploty absorbéru, Ize pohltivost sluneéniho zafeni kolektorem regulovat a navic je
cely kolektor odolny vii€i prehfati. Ostatni materialy kolektoru, kromé fluidniho absorbéru, jsou
bud’ transparentni nebo nepohlcujici &i odraZejici slunedni zafeni. U samotrého fluidniho absor-
béru lze regulovat za provozu i jeho pohltivost dal§im zplisobem, a to zménou mnoZstvi nebo
typu pohlcujicich ¢astic nebo barviva v kapaliné nebo plynu. Tuto regulaci lze provadét naptikiad
u uhlikovych nanoéastic v kapaliné naptiklad pomoci elektrostatického pole.

Pokud nahradime klasicky kolektor fluidn{im kolektorem, ma fluidni kolektor n&kolik podstat-
nych vyhod.

- Lze zvolit smés kapaliny a ¢astic, ktera bude pohlcovat viechny potiebné vinové détky a tim je
vyuZito maxima dopadajici energie.

- Jediné ztraty dopadajiciho zafeni tvoi{ reflexe zafeni na rozhrani vzduchu a fluidniho absorbé-
ru, nebo na rozhran{ vzduchu a transparentniho materialu, ve kterém je uzavien fluidni absorbér.
Pokud je fluidni absorbér uzavien v transparentnim materidlu, je dileZit4 i pohltivost (propust-
nost pro zafeni) tohoto transparentniho materidlu. Obé tyto ztrity je moZné pfedpokladat pfi
vhodné konstrukei kolektoru v mnoistvi pfibliZzng 10 % dopadajici energie.

- Vzhledem k tomu, Ze ve fluidnim absorbéru jsou pohlcujici astice uwnitf kapaliny plné
kapalinou obklopeny, pfedavaji veskerou tepelnou energii kapaling. V podstaté je eliminovén
obvykly prechodovy odpor mezi absorbérem a chladicim médiem. Tim jsou z velké asti elimi-
novéany ztraty radiaci. Jediné moZné ztraty jsou dény radiaci povrchu fluidniho absorbéru nebo
jeho unikem {odpafovanim), pokud by &lo o otevfeny systém, pfpadné radiaci povrchu transpa-
rentniho materialy, ve kterém je uzavien fluidni absorbér. Aviak pravé v dobé, kdy je nutny ma-
ximalni vykon — ma fluidni absorbér nizkou teplotu a radiace je tedy naprosto minimélni.

- Daldi zasadni vyhodou je moZnost jednoduché regulace vykonu fluidniho kolektoru. Jeho
Uplné odstaveni je moZné pouhym odEerpanim smési kapalina/&astice (plyn/¢dstice) z télesa ko-
lektoru, coZ je velmi jednoduché. Lze provadét i zmény v koncentraci ¢astic ve fluidnim absorbé-
ru (za provozu) a tim regulovat vykon kolektoru. Takové regulace neni u v soudasné dob# béné-
ho kolektoru mozn4 - odéerpanim chladiei kapaliny by obvykle doglo k pfehf4ti absorbéru.

- ProtoZe fluidni kolektor pracuje optimalng jako nizkoteplotni, je mo#nost vyroby télesa kolek-
toru z levnych, nizkoteplotnich, napfiklad plastovych materilii. Protofe navic pracovni smés
(voda/tastice, plyn/¢astice) miiZe byt velmi levn4 a regulace celého systému je velmi jednoduchs,
muzZe byt cely systém oproti dnes uZivanym nékolikandsobné levn&;jii.

- Diky nizkoteplotni prici kolektoru lze kolektor velmi kvalitné tepelné izolovat pomoci lev-
nych materiald (pénovy polystyren, polyuretan a podobné) v potiebné tloudt'ce a tim velmi dobfe
omezit ztrty ochlazovanim télesa kolektoru okolnim vzduchem. Transparentni &ast kolektoru lze
izolovat napfiklad pomoci vicevrstvého skla nebo transparentniho plastu. Témito jednoduchymi a
levnymi opatfenimi je schopen kolektor s fluidnim absorbérem pracovat i v zimnich podminkach,
pfi nizkych venkovnich teplotach, kdy je dostatek sluneéniho zifeni.

- Pocet a tim + moZny tepelny vykon soustavy kolektort, napiiklad v 1été, mize byt vzhledem k
moZnosti regulace vyrazné vy3si, neZ je velikost tepelna kapacity zasobniku tepla. Je tak moZné,
Ze v lété (dopadajici energie sluneéniho zéfeni v eCPR, Praha kolem 1000 W/m®) ohfeje soustava
kolektori zasobnik tepla na potfebnou teplotu napiiklad béhem jediné hodiny a poté je soustava
kolektord docasné odstavena z provozu odéerpanim fluidniho absorbéru. V zimnim obdobi (do-
padajici energie sluneéniho z&feni v CR, Praha kolem 300 W/m?) ohieje soustava kolektori za-
sobnik tepla na potfebnou teplotu napfiklad b&hem vice nez ti hodin a poté je soustava kolektor
opét docasné odstavena z provozu od¢erpanim fluidniho absorbéru. Pokud by nebyla regulace
vykonu moZn4, musel by byt systém navrien s ohledem na letni provoz a bez zvlaitnich opatieni
by v zimnim obdobi nedokézal jednoduse a rychle pokryvat doddvku tepla.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem mé fluidni kolektor rychlou investiéni névratnost, spliiuje
¢asto i vysoké ekologické naroky, je velmi bezpeény a lehky, je moné ho vyrobit v téméf libo-
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volnych tvarech bez naroku na sloZité vyrobni technologie, a ma specialni vlastnosti (regulova-
telnost, moznosti predimenzovani vykonu), kieré jsou s dnes pouzivanymi kolektory jen obtiZné
dosaZitelné.

Piehled obrazkii na vykresech

Technické Feseni bude dale vysvétleno na piikladech jeho provedeni, a to pomoci piipojenych
vykresii a nasledného podrobného popisu nékolika pitkladl provedeni. Na obr. 1 a 2 jsou sche-
maticky zndzorndna dvd riznd provedeni plochého deskovitéha télesa kolektoru s nadobou pro
ieplonosné fluidum, na obr, 3 je téleso kolektoru tvofeno soustavou tfi opticky transparentnich
sklenénych nebo plastovych koncentrickych trubic.

Ptiklady provedeni technického fefeni

Priklad 1

Zafizeni je tvofeno plochym deskovitym télesem 1 kolektoru, které ma tvarovane miskovité te-
pelné izola¢ni dno 7” z polyuretanu, tvoficim nadobu pro teplonosné fluidum, které je shora uza-
viena vnitini sklendnou deskou 7, kterd je svou vnéj3i stranou pfivracena pfes vzduchovou meze-
ru 6 k vndj3i sklenéné desce 5 kolektoru. V dutin¢ 8 mezi tepelné izolatnim dnem 7  a vnitini
sklenénou deskou 7 je teplonosné fluidum, vytvafejici fluidni absorbér 9 kolektoru. Teplonosné
fluidum je pfivadéno do kolektoru piivodem 3 a odvadéno odvodem 2. Fluidn{ absorber 9 se v
dutiné 8 zahfiva slunetnim zafenim 4, dopadajicim na vn&j3i sklenénou desku 5 kolektoru, kterou
prochazi. Dale prochazi vzduchovou mezerou 6 vnitini sklenénou deskou 7 aZ do fluidniho ab-
sorbéru 9. Fluidni absorbér 9 je tvofen smési 40 % hmotn. propylenglykolu, 59 % hmotn. vody a
1 % hmotn. uhlikovych nano€éstic.

Tepeln izolaéni dno 7 z polyuretanu a vnéjii sklenéna deska 5 izoluje kolektor proti ochlazova-
ni okolnim prostfedim.

Piiklad 2

Zafizeni je tvofeno plochym deskovitym télesem 1 kolektoru s tvarovanym miskovitym tepelné
izolatnim dnem 7" z polystyrenové pény, do kterého je vsazena nédoba pro teplonosné fluidum,
tvotend opticky transparentnim plastovym télesem 5° z dutinového polykarbonétu, s mnoZstvim
vedle sebe paralelng uspofadanych dutinek pro teplonosné fluidum, vytvifejicim fluidni absorbér
9 kolektoru. Teplonosné fluidum je pfivadéno do kolektoru pfivodem 3 a odvadéno odvodem 2.
Fluidni absorbér 9 se v dutinkéch plastového télesa 5° zahkiv4 slunenim zéfenim 4, dopadajicim
a prochazejicim dovniti do téchto dutinek. Fluidni absorbér 9 je tvofen smési 99 % hmotn. vody a
1 % hmotn. mikromletych sazi. Tepelng izolaéni dno 7’ z polystyrenu a plastové t&leso 5” z duti-
nového polykarbonétu izolujf kolektor proti ochlazovéni okolnim prostfedim.

Piikiad 3

ZakHzeni sestava z valcovitého télesa 1 kolektoru, tvofeného soustavou tii opticky transparentnich
sklenénych nebo plastovych koncentrickych trubic 11, 12, 13, kde v prostoru mezi vnitfni a pro-
stfedni trubici 13, 12 (v dutiné 8) je teplonosné fluidum, vytvafejici fluidni absorbér 9 kolektoru,
a mezi prostfedni a vn&j$i trubici 12, 11 je tepelng izolaéni vakuovand vzduchovd mezera 6.
Teplonosné fluidum je pfividéno do kolektoru pfivodem 3 a odvédéno odvodem 2. Fluidni ab-
sorbér 9 se zahfiva sluneénim zéfenim 4, dopadajicim na vnéj3i trubici 11, kterou prochézi. Dale
prochézi vakuovanou vzduchovou mezerou 6 a sklem prostfedni trubice 12 do fluidniho absorbé-
ru 9. Fluidni absorbér 9 je tvofen smési 95 % hmotn. vody a 5 % hmotn. ¢erné technické tusi
rysovaci. Vnéjsi trubice 11, vakuovand vzduchovid mezera 6 a prostiedni trubice 12 izoluji ko-
lektor proti ochlazovani okolnim prostfedim. Tento kolektor pohlcuje zafeni pfichazejici z libo-
volného sméru.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro pfeménu energie slune¢niho zafeni na vyuZitelnou tepelnou energii, zahrnujici
tepelné izolované duté téleso (1) kolektoru, jehoZ kryt je z opticky transparentniho materilu,
které je opatieno pivodem (3) teplonosného kapalného nebo plynného fluida a odvodem (2)
ohfétého teplonosného fluida do zasobniku tepla nebo tepelného vyméniku, vyznadujici
se tim, Ze teplonosné fluidum, které tvoii zroven chladici a pracovni médium, obsahuje
rozptylené E4stice riznych rozméri a koncentrace pro pohlcovéani energie sluneéniho zateni po-
Zadovanych vinovych délek.

2.  Zafizenipodle ndroku l, vyzmacujici se tim, Zetélesem (1) kolektoru je ploché
deskovité téleso s tvarovanym miskovitym tepeiné izolaénim dnem, tvoficim nadobu pro teplo-
nosné fluidum, ktera je shora uzaviena vnitini sklenénou deskou (7), ktera je svou vnéjsi stranou
pfivracena pres vzduchovou mezeru (6) k vnéj$i sklenéné desce (5) kolektoru.

3. Zafizenipodle naroku l, vyznadujici se tim, Zetélesem (1) kolektoru je ploché
deskovité téleso s tvarovanym miskovitym tepelné izolaénim dnem (7°), do kterého je vsazena
nadoba pro teplonosné fluidum, tvotena opticky transparentnim plastovym télesem (57), napf. z
polykarbonatu, s mnoZstvim vedle sebe paralelné uspofadanych dutinek pro teplonosné fluidum.

4.  Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze téleso (1) kolektoru je tvofeno
soustavou tif opticky transparentnich sklenénych nebo plastovych koncentrickych trubic (11, 12,
13), kde v prostoru mezi vnitini a prostfedni trubici (13, 12) je teplonosné fluidum a mezi pro-
stiedni a vné&j§i trubici (12, 11) je tepelné izolaéni vakuovand vzduchova mezera (6).

5.  Zafizeni podle nékterého z ndrokd 1 az 4, vyznadujici se tim, Ze teplonosné
médium je vybrano ze skupiny, zahmujici jednotlivé nebo v kombinaci propylenglykol a vodu s
uhlikovymi nanocasticemi, vodu s mikromletymi sazemi a vodu s ¢ernou technickou tuii ryso-
vaci.
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