Absorbce svétla a generace tepla

Absorpce je zpusobena interakci svétla s ¢asticemi hmoty (elektrony a jadry)
Je-1i energie ¢astice pred interakci W, po absorpci fotonu je energie W+ hv

* interakce s mrizkou — nizkoenergetické fotony, nasledkem je zvySeni
teploty

* interakce s volnymi elektrony — zvySeni teploty

* interakce s vazanymi elektrony - miiZe dojit k uvolnéni elektronu
z vazby, vznik volnych nosi¢ii naboje

Pti rekombinaci je vétSina energie rozptylena ve formé
zvySeni kinetické energie atomi => zvySeni teploty



Absorbovany vykon (pokud je tloustka materialu vétsi nez tii absorp¢ni délky)
P=(1- R~ a;P,

®_ je odrazivost povrchu

a, Je absorbivita povrchu

Povrch absorbujiciho materialu se se ohtiva, vznika rozdil teplot mezi
povrchem absorbujiciho télesa a okolnim prostiedim

Pokud zaroven dochazi k ohfevu télesa s mérnym teplem materialu c
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Dochazi k prenosu tepla vlivem gradientu teploty
vedenim uvnitr télesa
rozptylenim do okoli

- prestupem tepla
- vyzarenim



Prenos tepla vedenim

k je tepelna vodivost

Prestup tepla (konvekce)

h je koeficient prestupu tepla

Prestup tepla zarenim

g, Je emisivita povrchu

T, je teplota okoli
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U materiali pro soldrni kolektory je vyZadovana vysoka absorbivita a nizka

emisivita

Zaroven je vyzadovana vysoka tepelna vodivost

Pro kolektory s vysokou tcinnosti se pouziva Cu a Al, u kterych je mozne
dosahnout vysoké absorbivity a nizké emisivity pokrytim oxidy

Absorber Sample as ET Surface roughness, [nm]
AVALOyNIO/TiO: | AVALO; 094 0.12 3304
(1) Al/A1,O3/N10 0.92 0.09 28.5
AlALO3yNIO/Ti10, 0.92 0.08 3.6
Cu/Cu0y/Ni0/Ti0; | Cu/CuO, 0.94 0.08 3035
(2) Cu/Cu0yN10 0.96 0.06 8.8
Cu/Cu0/Ni0O/Ti0; 0.95 0.05 1.9




Ziskané teplo je mozno vyuZit:

e priprava teplé vody
- uzitkova tepla voda

- teplovodni vytapéni budov

* ohrev vzduchu
vytapéni budov

 chlazeni budov (klimatizace)

 vyroba pary (navazné vyroba elektrické energie)



Ohrev vody pomoci slunec¢niho kolektoru
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Usporadani absorbéru
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Tepelny vykon slune¢niho kolektoru

Odvod tepla teplonosnou
~. latkou pro vyuZiti
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hmotnostni prutok teplonosné kapaliny

C mérna tepelna kapacita teplonosne kapaliny
T,,; teplota na vstupu do solarniho kolektoru

T,, teplotana vystupu ze solarniho kolektoru
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Tepelné ztraty solarniho kolektoru
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vakuov¢ kolektory



Vakuové kolektory

Plochy vakuovy kolektor

Trubkovy jednosténny
vakuovy kolektor

Trubkovy dvojsténny (Sydney)
vakuovy kolektor



Pk
G-

G je slunecni ozareni, A, je plocha kolektoru (apertura)

U¢innost kolektoru n=

Zavislost ic€innosti na provoznich podminkach
Tm _Ta (Tm _Ta)2
G G
17, je ucinnost solarniho kolektoru pti nulovych tepelnych ztratach kolektoru
T, stfedni teplota teplonosné kapaliny

n=mn,—4

T, teplota okoli

a, linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru
a, kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru

ucinnost solarniho kolektoru miize zaviset na tthlu dopadu zateni.

Tepelny vykon solarniho kolektoru Ize urcit z konstant kiivky €innosti

Pk — Ak[GnO_al(Tm _Ta)_az'(Tm _Ta)z]
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Kitivky ucinnosti ruznych druhti solarnich kolektort

1,0
bazén*_.,.f = nmem=aklany ataorbér 0 ma =~ “memakbryabaorbd 3 ma
—pkchy=kktieni e ploc iy nemalaktivi
0% - t8D|Ei woda + mﬂapém = wakuovy jad nomte mmy trubbony =5 ak uovy trubkowvi Sed ney

technologické teplo wesokotenlotni

plmyslové aplikace

[:I.I[:I - T 1 T T T ] T
0 20 40 2 &0 100 120 140 160

Tm' Ta (K)




Systémy s jednoduchym vymeénikem (termosyfon)

solarni zasobniky teplé vody — odbérovy okruh
(studena a tepla voda) je pfimo napojen na solarni
zasobniky;

.
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uzitkova
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Insulation

Stainless
steel tank

Sunlight

Evacuated Tube
Collector




Systém pro pripravu horké vody

se solarnim zasobnikem tepla
— odd¢leni odbérového okruhu
vyménikem tepla (pritokovy,
zasobnikovy ohfev vody);

horka voda

studena voda , l

okruh s nemrznouci
kapalinou

Boiler




Systém solarniho vytapéni (kombinovany)
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Solarni systémy

bez akumulace tepla

Solarni tepelné zisky se akumuluji v objemu rozvodu celé sité. Plocha
solarnich kolektor je navrZzena na trvalou potiebu tepla sité¢ CZT a
solarni pokryti se pohybuje zhruba do 5 %.

s kratkodobou (denni) akumulaci

Naraznikovy akumulator slouZzi pro akumulaci nejvyse nékolikadennich
ziskt. Plocha solarnich kolektort se navrhuje na kryti letni potieby tepla
na pripravu teplé vody. Navrhov¢ solarni pokryti se pohybuje od 10 do
20 %. Typické dosahované zisky jsou 350 az 500 kWh/(m?.rok).

S dlouhodobou (sezonni) akumulaci

Velkoobjemove sezonni zasobniky slouzi pro akumulaci letnich
nadbytecnych ziski a jejich pfeneseni do zimniho obdobi

vodni zasobniky (v zemi zakopané zelezobetonové nadrze)
Stérko-vodni zasobniky (v mélkych vykopovych zasobnicich),
zemni vrty (akumulace v zemském masivu),

aquifery (akumulace v geologicky vhodnych zvodnénych podzemnich
vrstvach pisku, Stérku €1 piskovee bez proudéni spodni vody).






PV-Thermal

Fotovolaticky modul je ochlazovan proudicim mediem (kapalina, plyn),
které se ohriva

—

O

Vznika kombinovany zdroj elektrické energie a tepla.




PV-T modul

PV module

O = %] ¢ [%] - %)

box thermo-isolation |
backup protection aluminium sheets with copper tubes
PV-T moduly:

* relativné velkou parazitni kapacitu

* relativné nizkou vystupni teplotu teplonosného media (vysoka teplota
shizuje ucinnost fotovoltaickych modulu)






Solarni soustavy pro prumysloveé aplikace

Zhruba tfetina spotieby tepla technologickymi procesy v primyslu se
pohybuje v nizkoteplotni tirovni do 100 °C. Jako vhodné technologické
aplikace pro vyuziti solarniho tepla se jevi zeyména:

myti a CiSténi — vyuZiti v potravinarském a textilnim primyslu, mycky,
pradelny s teplotni trovni 40 az 80 °C, snadna integrace pii existenci
stavajicich vodnich zasobnikti

suSeni — fada Cisticich procesu vyzaduje jako nasledny krok suSeni, teply
vzduch miZe byt ohfivan bud’ pfimo slune¢ni energii nebo ohfatou vodou ve
vymeénicich pii teplotni trovni 30 az 80 °C

pasterizace, sterilizace — vyuziti v potravinarském a biochemickém
prumyslu, aplikace vyzaduji teploty 80 az 110 °C,;

akumulaci tepla v podlaze.

predehrev doplinovaci vody pro produkci pary — nizkoteplotni aplikace,
velmi vhodné pro vyuziti solarniho tepla, teplotni uroven 30 az 90 °C;

vytapéni vyrobnich hal — vytapéni na vnitini teploty 15 az 18 °C s
vyuzitim nizkoteplotnich otopnych soustav (podlahové vytapéni) s
akumulaci tepla v podlaze.



Kolektory pro ohfev vzduchu
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Integrace solarniho kolektoru jako soucast zateplovaciho systému

Integrace solarnich kolektorti do plasté budovy by méla byt uvazovana jiz
ve stadiu navrhu budovy a vychazet z architektonickeho fesSeni stavby

V pripad¢ stavajicich
budov je vhodné integraci
kolektort spojit s renovaci
stfeSni krytiny nebo
zateplenim fasady




