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tepelného solarniho zarizeni
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1. Uvod

1.1 Potencidl pro instalace
solarnich zafizeni

Uvod

Trh se solarné tepelnym zafizenim
je tohoto c¢asu nejvétsim rostoucim
trhem. Kazdoro¢nim rdstem v této
skupiné o 20 % a vice ziskava ten-
to obchod stéle vice na vyznamu.
K témto mimofadnym vysledkim
vedou dvé fakta:

1. Ksoldrnimu ohfevu pitné vody je
v Ceské republice zapotiebi asi 1 az
1,5 m? plochy kolektoru na osobu.
Pro 10,3 miliond obyvatel to zna-
mena potrebu nainstalovat plochu
priblizné 10,3 az 15,4 miliont ctve-
re¢nich metr( kolektord.

Obr. 1 Rocni slunecni vyzafovéni na jednotku horizontalni plochy v Ceské republice v kWh/m?

2. Odhaduje se, Ze k moznému pouZziti
je asi 80 miliond ¢tverecnich metrd
existujicich stfech. Kazdorocné na
této plose pribude asi 0,1 milionu

> o > o > Ctverecnich metrd plochy, vhod-
Prosklené Celkové nainstalovana Celkové nainstalovana né pro vyuziti solarnimi kolektory.

kolektory plocha v milionech m? plocha v m?/ 1000
stav 2005 obyvatel

Samotné vyuZzivani solarni energie

v Ceskeé republice sice nestoji na
samém zacdtku, ale ma k dispozici
stale rostouci potencial svého uplat-
néni.

Némecko 6,72 80

Rakousko 2,34 300

Tyto poznatky jsou dulezité z toho po-
Tabulka 1: Instalace plochy celkové prosklenych kolektor( u nasich sousedd, stav v r. 2005 hledu, Ze je zde pfilezitost pro nasazeni
této technologie, kterd je velmi zajimava
pro nase zakazniky, zejména proto, Ze
chrani zivotni prostredi v Sirokém okoli.

= 9000- 1.2 Slunce jako zdroj energie
v 71z . 7 .
© 8000 ( Slunce vysila ve 20 minutach k Zemi
c . . . . ..
£ tolik energie, kolik spotfebuje lidstvo
< g = .
= 7000 za 1 rok. Na samotnou plochu Ceské
2 6000 republiky vyzafi Slunce vic nez 100 naso-
S 5000 bek vykonu vsech spotfebi_éﬂl, zdel nain-
2 4000 - stalovanych. Solarni energie je nejvétsim
5 a nejjist&jsim zdrojem energie k volnému
300071 pouZitf. Postavime-li 1 m? plochu kolmo
2 000 1 k slune¢nimu zareni, mizeme pfijmout
10001 vykon az do 1 000 W.
0 . = S - - . .
led. Unor Bfez. Dub. Kvét. Cer. Cerv. Srp. Zaii Ri. Lis. Pros. Ale i pfi zamracené obloze pfipadne na
S s
Pfimé ozafovani B Rozptylené ozafovani Im Vlc? jak v100 W. Na 1 rok spoclltano
znamena to, Ze Slunce na 1 m?horizon-
talni plochy v Ceské republice vyzaii 950
Obr. 2 Prifez dennim ozafovénim na jednotku horizontéini plochy, grafika: Solarpraxis AG. az 1 200 kilowathodin za rok.
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2. Funkce a pouziti
tepelného solarniho zarizeni

Ve srovndni s poustni oblasti na rovniku
dostaneme, Ze tam je moZno ziskat

z jednoho ctverecniho metru 2 200 ki-
lowathodin za 1 rok, coZ je asi dvojna-
sobek energie k volnému pouziti. Ceska
republika je v podstaté celd bohatd na
slunce. V porovnani — 1 litr topného
oleje méa vyhrevnost okolo 10 kilowa-
thodin — coZ predstavuje okolo 100 litrQ
topného oleje na ¢tvere¢ni metr, ktery
nam doda v Ceské republice Slunce.

Solarni energie, ktera je k dispozici
kolisa v Sirokém rozsahu v zavislosti na
ro¢nim obdobi. Stfedni denni hodnota
slune¢niho zafeni mlze byt v 1été vice
jak 5 krat vyssi nez v zimé. Ale i v zimé
za jasného dne mUzeme denné prabéz-
né ziskat 3 az 4 kilowathodiny z jedno-
ho Ctvere¢niho metru.

U modernich kolektord je odevzdany vy-
kon témér nezavisly na teploté okoli. Trh
nabizi Sirokou paletu vysoce kvalitnich
kolektord a systémd pro rozdilné Siroké
vyuziti jak k ohfevu pitné vody, pod-
poru vytapéni, ohfev vody v bazénech

a doplrikovy zdroj tepla. Pri procesu
ohfevu je také dosahovana zvlasté vyso-
ka teplota, kterou je mozné vyuzit pro
technické procesy a rozvod v pramyslu.
Patfi k tomu prani, oplachovani, sudeni,
desinfikovani.

2.1 Jak funguje tepelné solarni
zarizeni?

Srdcem tepelného solarniho zafizeni je
kolektor. Plochy kolektor (obr. 6.1) Siroce
roz3itil svlj sortiment provedeni kolekto-
rd, pozlstavajicich ze selektivnich mé-
dénych absorbért, pokrytych absorbéni
vrstvickou. Absorbér slouzi k absorbci
(,pfijimani”) dopadajiciho slune¢niho
zafeni a jeho pfeménu v teplo.

K minimalizaci tepelnych ztrét je tento
absorbér umistnén do tepelné izolova-
né sk¥iné s transparentnim zakrytim.

Je stanoveno, Ze toto zakryti musi byt
provedeno z bezpecnostniho skla. Hlavni
soucasti vakuové trubicového kolektoru
(obr. 6.2) jsou vakuové trubice. Do vétsi
sklenéné trubice, na druhém konci za-
tavené, je usazena trubice mensiho pra-
méru, také na druhém konci zatavena.
Mezi nimi se nachazi vysoké vakuum.

Na povrch vnitfni sklenéné trubice je
nanesena absorb¢nf vrstva, kterd absor-
buje pfimé zareni a také zareni odrazené

od zrcadel CPC. Velmi dobra vakuova
izolace trubic a zrcadlo CPC (Compound
Parabolic Concentrator) koncentrujici
slunecni zareni, predurcuji vakuovy
trubicovy kolektor k pouZiti, pfi kterém
se pozaduji vysoké vystupni teploty pfi
nizkych okolnich teplotach. Proto se
tento typ kolektoru da obzvlasté dobre
pouzit k podpore zimniho provozu vyta-
péni (viz obr. 4).

Absorbér ma byt pIné pratocny pro ka-
palny nosic¢ tepla a umozrovat cirkulaci
mezi kolektorem a tepelnym zéasobni-
kem. U této kapaliny se jednd vétsinou
0 smés vody a ekologického zarucené
nemrznouciho prostfedku, u nékterych
typl zafizeni také o ¢istou vodu.

Tepelné solarni zafizeni je v provozu se
solarni regulaci. Jakmile teplota v ko-
lektoru presahne teplotu v zasobniku

o nékolik stupnt , zapne tato regulace
Cerpadlo solarniho okruhu a kapalny
nosic tepla pratokem kolektorem dopra-
vi teplo do tepelného zésobniku.

kWh/den

04 T T T T T T T T T T i
Led. Unor Bfez. Dub. Kvét. Cer. Cerv. Srp. ZaH Rij.  Lis. Pros.
Potfeba tepla  Solarni zafizeni, plocha kolektort
- 7 m? [6m? [15m? [ ]4m? 3m?

Obr. 3 Potreba ohrdté vody a slunecniho zareni, grafika: Solarpraxis AG.
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Obr. 4: Pracovni obohaceni a akcni stuperi charakteristiky typizovanych kolektorG pri ozarovani

1000 W/m?, grafika: Solarpraxis AG.

2.2 Oblast pouziti tepelného
solarniho zafizeni

2.2.1 Solarni ohrev pitné vody
Solarni ohtev pitné vody je idedlni pfipad
pouZiti solarniho zafizeni. Pfedpoklad
pouZziti je zde obzvlasté priznivy, protoZze
potreba teplé vody v domdacnosti béhem
roku je priblizné stejna. Solarni zarizeni
k ohfevu pitné vody je prezentovano
jednoduchym zafizenim, technicky pro-
pracovanym a vyzralym. Shoda mezi
nabidkou energie a potfebou energie

je proto Vétsi nez pro vyuziti k vytapéni
mistnosti, u kterych hlavni oblast pouZiti
je v zimnich mésicich.

U spravné dimenzovaného zatizeni
mUze ¢lovék ro¢né pokryt 50 az 65 %
potreby teplé pitné vody. V |été mlze
dokonce celkovou spotrebu teplé vody
pokryt ze solarniho zafizeni. Nabizenou
solarni energii jesté |épe vyuzijeme,
pokud misto klasického pfipojeni spotre-
bicl - pracek a mycek nadobi - provede-
me jejich pfipojeni na teplou vodu.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI

2.2.2 Podpora vytapéni

Zakonna opatfeni, napf predpisy EnEV
(Energieeinsparverordnung) nebo jed-
noduse - stéle stoupajici ceny topnych
olejl a plynu délaji starosti mnohym
vlastnikdm budov a investordm a zamé-
fuji jejich pozornost na opatreni k Uspo-
rdm energie. Solarni systémy jsou dnes
vhodné k vytapéni mistnosti v pfechod-
ném obdobi a v zimé k efektivni podpo-
fe vytapéni. Proto se stala oblast pouZziti
tepelného solarniho zafizenf velmi zaji-
mavou.

Nékteré staré budovy, postavené pred
1980, potiebuji v Ceské republice asi
400 kilowathodin na Tm? za rok. Jiny
ddm energeticky Usporny, postaveny

v roce 2004 oproti tomu potfebuje jen
100 a nizkoenergeticky dim dokonce
jen 40 kilowathodin za rok na ¢tverecni
metr. Neustalou redukci tepelnych ztrat
modernich staveb mdze mit solarni zafi-
zeni stale vétsi podil na Gsporach ener-
gie pro vytapéni.

Aby soldrni zafizeni mohlo Ucinné na-
pdjet existujici vytapéni, je ddlezité, aby
teplota vytdpéciho média byla nizka.
Kromé toho je potfebné zvétseni plochy
kolektoru a dodatecné zvétseni objemu
zasobniku. Na zacatku tohoto postupu
musime resit vedle zvétSovani plochy ko-
lektoru a doplnéni solarniho zasobniku

k ohrevu pitné vody vyrovndvaci zasob-
nik. Pfi jeho nékupu, instalaci, regulaci,
a Upravé mista pro solarni zafizeni je
tfeba mit na zfeteli, Ze je mozno situaci
zjednodusit, protoZe jiZ je vyvinut vysoce
efektivni kombinovany zasobnik. Spojuje
funkci solarniho zdsobniku a vyrovnava-
ciho zasobniku v Usporném prostoru.

Uspora energie a pFispévek solarni
dodavky tepla

Obecné platf:

Cim vétsi je potfeba tepla urcité budo-
vy, tim vétsi Uspory se muze solarnim
zafizenim dosahnout. Cim hare je ale
budova tepelné izolovana, tedy ¢im vyssi
je potreba tepla na jednotku plochy, tim
mensi se ale zaroven jevi procentudlni
pfispévek tepla, dodaného solarnim
ohrevem.

Typické je napf. 30 az 40 % solarni
Uhrady u nizkoenergetického domu a asi
10 % Uhrady u starého, Spatné izolova-
ného domu.

PFi plose kolektor( asi 15 m? a s jednou
vyrovnavaci nadrzi o obsahu 1 000 litrQ
muze v dobre izolovaném rodinném
domku solarni pfispévek odhadem cinit
30 % . Toto se ¢asto takto promitd do
souhrnné spotreby k vytdpéni a k ohfevu
pitné vody za cely rok. Potvrzuje to spo-
kojenost majitele, ktery vi, Ze mize ne-
chat svoje , konvencni” vytapéci zafizeni
vypnuté, zatim co jeho sousedé museji
vyuzivat plynu, nebo topného oleje.
Navic se jesté projevi podstatny pfinos
ke snizeni CO,.



Pro Ucinek urcité solarni podpory je také
dulezité vyvazené vytapéni s velkym roz-
pétim, nizkym objemovym proudé&nim,
a predevsim s nizkou teplotou zpétného
obéhu. Proto v pfipadé néjaké dostavby
se vyplati ndklad na dodate¢nou regula-
ci, na , Hydraulické vyvazeni”.

Vytapéci plochy s jejich nizkou celoro¢ni
teplotou zpétného obéhu jsou proto
obzvlasté vhodné pro doplnéni solarnich
zafizeni.

Ostatné: Jedna solarni tepelnd podpora
doplriuje zpravidla jedno konvencni
zakladnfi vytapéni.

Vyhodné zarazeni v ramci EnEV

Aktudlni ,Usporadani energeticky
uspornych tepelnych izolaci a energe-
ticky Uspornych zafizeni pro budovy”

— usporadani Uspory energie — umoZzfiuje
brat zfetel na solarnf zisky v ramci plano-
vanych primarnich energetickych potfeb
budov. Vestavba néjakého solarniho
zafizeni k tepelné podpore ziskava timto
hospodafsky na atraktivité.

Jako pfiblizna hodnota pro nezbyt-
nou plochu kolektort podle EnEV/DIN
V 4701-10 v zavislosti na obytné plose
plati: Pro 100/150/200 ctvere¢nich me-
tr0 obytné plochy, bude potreba 6,5/ 9
/11,5 ¢tverec¢nich metrd plochy kolek-
tord.

Tim se zietelné snizi velikost nutné
tepelné ochrany. Architekt a domovni
projektant budou mit pro sebe vice pro-
storu k jednani.

Led.
. Potreba teplé vody

////}/X\\\\\\\\}/,,,

Unor ' Bfez. 'Dub. ' Kvét. ' Cer. ' Cerv. ' Srp. ' Zafi = Rij. ' Lis.
U] Solarni prenos solarniho zafizent

Potfeba energie pro vytapéni Nadbytek tepla, napf. k vyuziti pro ohfev koupalisté

Pros.

Obr. 5.1 VlyuZitelny solarni prenos tepla ve vztahu k potrebé energie a nabidce soldrni energie
pro zarizeni k ohrevu pitné vody a k podpore vytapéni, napr: 8 m? plochy kolektoru,

grafika: Solarpraxis AG.

Led. ' Unor ' Bfez. ' Dub. ' Kvét.

Cer. ' Cerv.

] Solarni pienos pfislusného solarniho zafizeni

Srp. ' Z&H ' Rij. ' Lis. ' Pros.

. Potreba teplé vody

Obr. 5.2 Potreba solarniho prenosu ve vztahu k potrebé energie a nabidkou slunecni energie
pro zarizeni k ohfevu pitné vody, napr: 4 m? plochy kolektoru, grafika: Solarpraxis AG.

2.2.3 Ohtev vody na koupalistich
Jedno velmi Siroce pouZzivané a cenové
vyhodné, je vyuziti solarni tepelné ener-
gie k ohfevu vody v bazénech na koupa-
listich, pomoci jednoduchého absorbéru.

Maximalni nabidka solarni tepelné ener-
gie souhlasi s potfebou tepla v bazénech
béhem obdobi koupani. Na druhé stra-
né ohfev vody na koupalistich solarnimu
zafizeni vyhovuje a to proto, Ze v letnich
mésicich klesa podpora vytapéni a po-
tfeba teplé vody (viz obr. 5.1)

2.2.4 Proces vyroby tepla

PFi procesu vyroby tepla dochdzi k ziska-
ni solarni tepelné energie pro technické
vyuZiti a pro procesy v primyslu a v fe-
meslnych Zivnostech. Slunecni teplo
umoznuje primarni zachycenf energie

a mUZe predstavovat cenové nejvyhod-
néjsi fesent.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI




3. Komponenty
tepelného solarniho zarizeni

Obr. 6.1: Schématické zndzornéni zisku energie a ztraty plochych kolektord,

grafika: Solarpraxis AG.

vakuova

zrcadlo  tepelné
CPC vodivy trubice
Cuplech s absorbérem

Obr. 6.2: Vakuove trubicovy kolektor

Absorb¢ni povlak absorbéru
Médény absorbér

Médéné kapilarni trubky
Izolace kolektoru

Zadni sténa kolektoru
Rozdélovaci potrubf

Réam kolektoru

Speciélni sklo

® Nk WwN =
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3.1 Jaky kolektor pro ktery
pfipad osazeni?

DuleZité pro spravnou volbu vhodného
typu kolektoru je predevsim poZadovana
teplotni oblast. Tak na priklad nezakryty
bazénovy absorbér je pro vyrobu vyssich
teplot pro ohfev pitné vody a podporu
vytapéni nevhodny. Dale musime také
pfihlizet k mistnim podminkam a to
zejména: ke slunecnimu ozafovani, po-
vétrnostnim podminkam, nabidce mista
a k vybéru kolektord.

Samotny dobry kolektor vsak jesté neni
zarukou dobrého solarniho zafizeni. Spi-
Se by mély mit vdechny soucasti zafizeni
vysokou kvalitu a optimalni vzajemnou
vazbu.

3.2 Osazeni bazénového
absorbéru

V nasich zemépisnych 3itkach je vytapéni
na koupalistich béhem koupaciho ob-
dobf velmi pfiznivé pro soldrné tepelna
zafizeni. Potfeba tepelné energie a na-
bidka slune¢ni energie do sebe optimal-
né Casové zapadaji. Kromé toho bude
jen velmi mald teplota kolektoru stacit

k citelnému zvyseni teploty v bazénu.

Kdyz teplotni rozdil mezi kolektorem

a okolim je tak maly, jsou tepelné ztraty
solarniho zafizeni malé a solarnf ucin-
nost je obzvlasté vysoka. V praxi se zde
nabizi vyuziti jednoduchych, cenové
vyhodnych plastovych absorbért, bez
sklenéného zakryti a zpétné izolace.

3.3 Osazeni plochého kolektoru
Plochy kolektor (obr. 6.1) je nejvice po-
uzivanym stavebnim prvkem. PouZiva
se pro ohfev pitné vody a na podporu
vytdpéni. V kombinaci s timto dvojim
upotfebenim je také vhodné jeho na-
sazeni k ohfevu vody pro koupalistni
bazény, protozZe bude vyuzito i ziskané
prebytecné teplo.

Pro vyuZiti k podpore vytapéni je dule-
Zité, Ze je zarovén zaznamenan velky
zajem o kolektory pro ohrev teplé vody.
Instalacni Uhel by mél byt asi 45 stupni,
aby Slunce , které v zimé stoji nizko,
mélo k ozéreni co nejvétsi plochu.
Spravné nastaveni provede montazni
firma.

3.4 Osazeni vakuového
trubicového kolektoru

Vakuové trubicové kolektory (obr. 6.2)
maji vyrazné nizsi ztraty nez ploché ko-
lektory a jsou leh¢i. K tomu mohou byt
nékteré typy na ploché stfechy monto-
vany do vodorovné polohy, ¢imz se snizi
ndporova plocha vétru. Potfebujeme
pro né obvykle mensi montazni plochu
a montaz je levnéjsi. Trubicové kolektory
jsou ale na druhé strané zfetelné drazsi
nez ploché kolektory.

VyuZziti vakuového trubicového kolekto-
ru je obzvlasté smysluplné a hospodarné
pokud jde o dosazenf vyssich teplot. Po-
uzivdme je proto predevsim v soldrnich
zafizenich k ohrevu pitné vody a k pod-
pofe vytapéni.



4. Projektovani a dimenzovani
tepelného solarniho zarizeni

4.1 Pokyny k dimenzovani
solarniho zafizeni

4.2 Solarni zafizeni jen smérem
na jih?

Plocha stfechy nemusf byt orientovéna
presné na jih, aby poslouZzila jako mon-
tazni plocha pro slunec¢ni kolektory.
Odchylka od jizniho sméru do 30 stupn
vede v Ceské republice jen k nepatrnym
ztradtam. Samotné cisté vychod — nebo
zapad sefizeni mlze byt vyrovnano
primérené zvétsenou plochu kolektord.
Uhel sklonu stfechy mizZe obnaset mezi
20 a 60 stupni, pficemz maly uhel sklo-
nu stfechy napomaha vytézku solarniho
zafizeni v 1été a strméjsi zase prenosu
solarni energie v zimé. U rovnych stfech
vyZaduje solarni zafizeni podepreni
sloupky.

Kolektory by nemély byt zastinény.
Pozornost projektantd musi byt proto
zamérena obzvlasté na stromy, sousedni
budovy, kominy nebo stfesni ndstavby,
které by mohly toto zastinéni zpUsobit.

4.3 Proziravé dimenzovani:
nezbytnost

Spravné dimenzovani solarnich zafizeni
Vytvari nejlepsi jistotu pro spokojeného
vlastnika. Podminkou pro spravné di-
menzovani solarniho zafizeni k ohrevu
pitné vody je, dobfe znat spotfebu teplé
vody. Jako vyhovujici podklad pro di-
menzovani solarniho ohfevu pitné vody
v rodinném domku bereme od 1 do
1,5 ¢tvere¢niho metru kolektoru na
osobu.

Tim bude dosazeno pokryti 60% a kotel
na vytapéni mize byt po nejvétsi ¢ast
léta vypnut. Pokud si nejsme zcela jisti,
pak navrhneme kolektorové plochy néco
vic, protoze v prvni fadé jde o spoko-
jenost zakaznikd. Ti sami pak k tomu
pfispéji nepochybné tim, Ze pozorné
sleduji podobna zafizeni v sousedstvi

a ohodnotf jako dtkaz kvality dobrou
vykonnost svého zafizeni.

Dimenzovani solarnich zafizenf k ohfevu
pitné vody a k podpore vytapéni zavisi
od vice faktord. Zasady pro dimenzovani
stanovi pfislusné normy (viz Dodatek),
plati zde v3ak to, Ze neni Zadné jediné
Lspravné” feseni. Vyklad platnych no-

rem v klasickém smyslu dava svobodnéj-
3 pfistup, stanovi pouze spodni a horni
hranici. Nezfidka Uspéch dimenzovani

v praxi zavisf na pfipravenosti stavby a to
z pohledu nutné investice. Jako spodni
hranice pro rozumné dimenzovani mize
poslouZit zdvojena kolektorova plocha
jednoho zafizeni pro ohfev pitné vody.

Obvykle to znamend jednu mensi plo-
chu od 8 c¢tvere¢nich metr( trubicového
kolektoru, nebo 10 ¢tvere¢nich metr(

Dobré divody pro instalaci vytapéci
plochy s médénymi trubkami

Soldrni podpora vytapéni je obzvlasté
Ucinna, kdyz je zvoleno vytapéni s niz-
kou vytapéci teplotou. Obzvlasté vhod-
né jsou zde vytapéci plochy s nizkou
teplotou otopné vody (napr. 40/30 °C),
nez napr. otopna télesa (radiatory) ,
ktera pouzivaji vyssi teplotu otopné
vody (napf. 70/55 °C).

Velkoplosna vytapéni, jako podlahové
vytdpéni, sténové, nebo stropni vyta-
péni, jsou salava vytapéni. Jejich vykon
je predavan pri nepatrné vyssi teploté
otopné plochy oproti teploté v mist-
nosti. Pfesah teploty méné nez 45 °C
je proto standardni a nenf problém jej
ve vytdpéci periodé udrzet. Velkoplosné
vytdpéni splfiuje vsechny pozadavky na
moderni vytapéci systémy. Vedle jiz po-
psaného potfebného tepelného vykonu
pfi nizkém presahu vytapéci teploty
nabizi velkoplosné vytapéni jesté nasle-
duijici vyhody:

Dobré vyuziti energie

Stejny pocit tepla dosdhneme pfi nizsi
teploté mistnosti nez v mistnosti vyta-
péné otopnymi telesy (radidtory).

Samoregulacni efekt

Predavany vykon vytapéci plochy se
sam sniZuje se zvysuijici se teplotou
mistnosti, zplsobenou jinym ohrevem,
napf. slunecnim salanim.

Zdravé provedeny

Velkoplosné vytapéni vyvolava v oso-
bach, které v mistnosti pobyvaji velmi
prijemny pocit tepelné pohody. Tento
komfort je, jak mlze mnoho uZivatelt
velkoplosného vytapéni potvrdit, velmi
vyznamny faktor.

plochého kolektoru. Pokud je pozadavek
na dodavku tepla vétsi a chtéli bychom
zvolit velkou plochu kolektoru, musime
byt velmi obezfetni. Velmi velka plo-
cha kolektoru maze zpUsobit v letnich
mésicich podstatny problém. Je tomu
tak zejména tehdy, kdyZ nebudeme

mit dodatec¢ného letniho spotrebitele
jako napf. plovérensky bazén. Pak musi
byt v takovém zafizeni bran obzvlastni
ohled na dimenzovani expanzni nadoby
a predfazené nadoby.

Hygiena

Vysoky podil salanf pfi velkoploSném
vytédpéni snizuje proudéni vzduchu

v mistnosti, coz vyznamné prispiva ke
zdravéjsimu pobytu v téchto prosto-
rach. U velkoplosného vytapéni, kde je
vytapéci systém zabudovan do stavby,
hraje volba materidlu trubek vytapéciho
systému ddleZitou Ulohu. U médénych
trubek je velmi vysoka Zivotnost — vy-
chazi mnohem vic jak 50 let. Pokud
by byl zvolen levnéjsi material s nizkou
zivotnosti — pak nepatrny rozdil v pu-
vodni pofizovaci cené by byl naprosto
zanedbatelny, protoze nutna vyména
systému by byla mnohem draZzsi.

Méd je idealnim materialem

pro velkoplo$né vytapéni

z nasledujicich divodu:

e Méd nestarne, nedochazi u ni ¢asem
k Zadnym zménam.

Méd' jako kovovy material je ne-
propustna vuci kysliku. Dodatecné
naklady na vyuziti tepelné vymeény,
nebo inhibitory odpadaji u zafizeni

z médénych trubek.

Spojovani médénych trubek pajenim,
lisovanim a sevienim je naprosto bez-
pecné, je mozné jejich ulozeni v ma-
zaniné i v omitce a umoznuji cenové
vyhodnéjsi a bezodpadovou montaz.
Méd je 100 % a v libovolné kvalité
recyklovatelna. Mé&d' nevytvari ne-
bezpecny odpad, nezatézuje zivotni
prostredi.

Velkoplosné vytapéni medénymi
trubkami mzeme také i po létech
bez problém libovolné casto zvétsit.
Solarnf zafizenf k vytdpéni mistnostf
je proto ve spojeni s velkoplosnym
vytapénim provedenym médénymi
trubkami dobrou investici pro bu-
doucnost.
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4.4 Volba jednoduchého navrhu
solarniho zafizeni

Principidlné se pouziva pro vsechna
zafizeni mnozstvi zasobnikd, cerpadel

a ventill u nichZ je ale snizend moznost
je skladovat. V Némecku bude proto
urychlené zfizeno skladovaci zafizeni.
Bude jako extrémné dlouhovéké pro
malo ovlivnitelné poruchy kazdého dru-
hu. Néktera jednoducha zafizeni k ohre-
VU pitné vody se skladaji v podstaté

z kolektort, ¢erpadla, regulace a solarni-
ho zasobniku.

Aby solarni zafizeni bylo chranéno pred
uc¢inky mrazu, nachdzi se v kolektoro-
vém obéhu nemrznouci smés (smés
vody a nemrznouciho prostredku). Rozli-
Sujeme tedy kolektorovy okruh naplnény
nemrznouci smési a okruh naplnény
pitnou vodou. K predavani tepla je tep-
lonosné tekutina prostfednictvim cerpa-
dla transportovana do zasobniku. Tam
dojde ve vyméniku k predani slunecniho
tepla pitné vodé. V okruhu pitné vody
protékd ohrata voda k regula¢nimu ven-

tilu. Zafizenf k podpofe vytapéni zahrnuiji

pfidavny okruh pro vytapéci vodu.

4.5 Zasobnik

Solarni zasobnik slouzi k pfedzasobeni
slune¢nim teplem, ziskaného béhem
dne. Mél by vZzdy byt montovan nastoja-
to a mél by mit stihly, vélcovity tvar aby
se v zasobniku mohlo vytvofit vrstvené
usporadani teplot.

Zasobnik by mél byt na celé povrchové
plose dokonale zaizolovany dobfe pfi-
lehlou dobrou tepelnou izolaci. Musime
davat pozor zejména na to, zda na sebe
izolace vzdjemné dobre navazuji, zda
jsou pfipojeni izolace trubek spravné
navazana na tepelnou izolaci zasobniku.
Musime pamatovat na to, Ze po zapo-
jeni zasobniku do cirkulace se zvysi tiha
systému vlivem ndplné. Aby nedocha-
zelo k pfidavnému namahdani, je mozné
provést pfipojenti jako kluzné (pruzné)..

Pfepad skrz uzavér zédsobniku nahore
prochazejici teplovodnim obvodem by
mél podle moZnosti byt odvracen, pro-
toze zde v pripadé c¢innosti tohoto pre-
padu odchazi mnoho energie.
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4.5.1 Zasobnik pitné vody

Obsah zasobniku pitné vody by mél
pojmout asi 1,5 az 2 nasobek denni
spotieby teplé vody.t.j. 75 az 100 litrQ
na osobu. Bé&Zny zasobnik teplé vody
u rodinného domku pro jednu rodinu
ma proto obsah od 300 do 400 litrd..

Pro teplou pitnou vodu se z hlediska
materidlu pouZiva ocelovy, emailovany
zasobnik. Ten pak potfebuje jako ochra-
nu proti korozi hof¢ikovou, nebo ztrace-
nou anodu. Zasobniky z nerezové oceli
maji del3i Zivotnost, jsou ale ponékud
draZsi.

Hornf ¢ast zasobniku pitné vody je nej-
dulezitéjsi ¢asti zasobniku. Pokud by
nékdy slunecni energii nevystacila, mdze
byt v této ¢asti ohfev proveden topnym
kotlem.

Uvnitf zdsobniku se nachazf 2 trubkovy
vymeénik pfi¢emz solarni obéh je vzdy
vazan. Usporadani solarniho tepelného
vyméniku v doInf, chladnéjsi oblasti
zpUsobi, Ze kolektor pracuje podle nizsi
obézné teploty. Nezadoucimu smésova-
ni obsahu zasobniku v préibéhu konce
proudéni studené vody zabrani specidlni
trubkova konstrukce nebo klapka.

4.5.2 Vyrovnavaci zasobnik
Vyrovndvaci zasobnik neslouzi k uklada-
ni tepla do pitné vody, ani do ne¢inné
vody vytapéci. Tady voda neobsahuje
zadny kyslik, proto neni nutnd zadna
povrchova ochrana emailovanim, nebo
jinym zpUsobem. Vyrovnavaci zasobnik
slouzi v solarnim zafizeni predevsim

k podpore vytédpéni a to pro situaci,

kdy se urover teploty vytapéni dostane
vyrazné nad 50 °C. Jiny typicky pfipad
aplikace se tyka vytapéni drevem, které
je nachylné k nadrazovému dodani tepla
a proto potfebuje velky objem vody.

V opacném pfipadé bude v praxi levnéjsi
kombinovany zasobnik. Na trhu existujf
vyrovnavaci zasobniky bez jakékoliv ve-
stavby, jakoz i s internim, nebo externim
vyménikem tepla.

Obr. 7: Zasobnik pitné vody se dvémi
vyméniky tepla, grafika: Solarpraxis AG.

4.5.3 Kombinovany zasobnik
Kombinovany zésobnik kombinuje funk-
Ci predzéasobeni pro teplou pitnou vodou
s funkci vyrovndvaci pro vytapéni a to

v jediném zasobniku. Tim se snizi nklad
na misto k instalaci. Podle predpist je
mozno v rdmci jednoho kombinované-
ho zésobniku pro velkd mnozstvi, aby
vyrovnavaci zasobnik plnil svoji funkci
pro vytapéni a pitna voda byla ohfivana
v jedné uvnitf umisténé nadrzi, nebo aby
byla ohfivana v pritoku.

PFi instalaci kombinovaného zasobniku
je dalezité povsimnout si, zda navrstveni
teploty v zédsobniku béhem pInéni a vy-
prazdnovani zlstava zachovano. Typic-
kym zplsobem se daji od horni do dolni
meze rozeznat 3 vrstvy:

Oblast pitné vody, oblast vytapénf a so-
larni oblast. Tepelnd recirkulace — teploty



Obr.8: Vlyrovnavaci zésobnik,
grafika: Solarpraxis AG.

jasné nad 50 °C vymezuji nasazeni kom-
binovanych zasobnik do praxe, jelikoz
stfedni oblast, ktera ma uvedenou tep-
lotu, ma svoji ¢innost umozrovanu hod-
notnym prispévkem soldrni oblasti. Vy-
tapéci zafizeni které je realizovano vel-
koplo3nym vytapénim a jesté disponuje
vyrovnavacim radiatorovym okruhem, by
mélo byt pro solarni podporu vytdpéni
provedeno jako dvouzdsobnikové zafize-
ni s oddélenym zasobnikem pro pitnou
vodu a s vyrovnavacim zdsobnikem.

Nasledny ohfev pitné vody je pak rea-
lizovan v horni oblasti kombinovaného
zasobniku, nad pfipojenim zasobniku
pro vytapéni mistnosti, ktery je spojen
s vytapécim kotlem.

Obr. 9: Kombinovany zasobnik,
grafika: Solarpraxis AG.

4.6 Okruh kolektoru

Obéh okruhem kolektoru slouzi k trans-
portu slunec¢niho tepla od kolektoru

k zasobniku teplé pitné vody. V zajmu
nizkych tepelnych ztrat by méla byt
cesta mezi kolektorem a zdsobnikem co
nejkratsi. Pro potfeby rodinného domku
pro jednu az dvé rodiny staci vétsinou
médéné trubky o priméru od 15 do

18 mm, které zaruci optimalni transport
tepla.

Trubky a izolace

Izolace kolektorového okruhu musi byt
v souladu s technickymi pravidly pro
Uspory energie (EnEV Energieeinspar-
verordnung) se 100% zavedenim pro
vSechny primeéry. Musf trvale vydrzet
teploty nad 110 °C. Musi také odolavat
povétrnostnim vlivim, UV zafenf a pta-
¢imu ozobdvani. Jako mateidl pfichazi

proto v Uvahu pro venkovni pouZiti jen
mineralni vina s plastém odolnym vodé
a trvale odolnym vysokym teplotéam,
napr. pénové EPDM. Ve vnitini oblasti je
mozno pouzit trvanlivy obal s mineralni
vinou uvnitf izolace. Pénové izolace, po-
uzivané k izolaci konvencnich vytapécich
systéma nelze u kolektorového okruhu
pouzit! Pri provozu s prasknutou izolacf
(napf. béhem dovolené bez moznosti
zavolat uzivatele) mize mit v kolektoru
vznikajici para mnohem vice jak 100 °C
a mUZe se dostat az do trubkového
rozvodu. U nevhodné izolace mlze pak
dojit k jejim smrsténi, odkapavani, nebo
roztaveni.

Vedle klasické, oddélené instalace z mé-
dénych trubek, tepelné izolace a elektro-
kabell jsou na trhu predpfipravena trub-
kovéa vedeni z médénych trubek opatre-
nd tepelnou izolaci a elektrokabelem pro
instalaci ¢idla kolektoru. Nabizena jsou
jako vedenf jednotrubkova , nebo dvou-
trubkova, vzdy s elektrokabelem (viz obr.
¢. 10). Parametry izolaci a zptsob mon-
taZe téchto trubek udava vyrobce.

Obr. ¢ 10 Meédéné trubky pro soldrni
vedeni, v provedeni jednotrubkovém
a dvoutrubkovém

Pritok

Rozlisujeme mezi 3 pratokovymi vari-
antami v kolektorovém okruhu. , High
Flow" (vysoky pratok) je pro pritok od
30 do 50 litrd za hodinu na ¢tvere¢ni
metr plochy kolektoru. Tento relativné
vysoky pratok mize byt dosazen béz-
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Obr. 11 Armotury, pomocné a bezpecnostni komp
grafika: Solarpraxis AG.

nym cerpadlem, pokud jsou dostate¢né
velké prarezy trubek a pole kolektoru je
malé. Teplotni rozdil na vstupu a vystu-
pu z kolektoru je na zékladé vysokého
pratoku asi 12 K, tedy relativné maly

a tepelné ztraty v kolektoru jsou pfimé-
fené malé. ,Low Flow" (nizky objemovy
pratok) predstavuje objemovy pritok
od 12 do 20 litrG za hodinu na ¢tvere¢ni
metr kolektorové plochy. Zaokrouhleno,
tyto nizkopratocné kolektory viadnou

v kolektorovych obézich vyssich teplot.
+Matched Flow" (pfizptsobeny objemo-
vy pratok) predstavuje promeénlivy prd-
tokovy objem, zavisly na regulovanych
otackach cerpadla kolektorového obé-
hu. Ucel zde je, dosahnout rovnomérné
zakladni teploty v soldrnim zasobniku.
Mald solarni zafizeni do 10 ¢tverecnich
metrd kolektorové plochy budou ¢asto
pracovat v oblasti High-Flow. U vétsich
zarfizeni bude vyhradné provozovan Low
— Flow. Tendenc¢né jde trend tam, aby
také mensi zafizeni pracovala v systému
Low-Flow, protoZe vyhody spocivaji

v moznosti pouzit mensi prarezy trubek,
jsou zde jen nepatrné ztraty cerpadel

a propojeni kolektorl je jednoduché.
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onenty soldrniho obéhu,

Obéhové cerpadlo kolektorového
okruhu musi zabezpecit poZzadovany
pratok. K tomuto Ucelu stanovi pred-
pisy nasazeni konvencnich obé&hovych
Cerpadel k zabezpeceni vytapéni spolu

s elektrickym pfikonem mezi 40 a 80 W.
Cerpadlo by mélo byt vzdy zabudovéno

zbytecné vystaveno vysokym teplotam.

Armatury a fitinky

Potrebujeme-Ili vyménit porouchané
Cerpadlo, neni vhodné, abychom mu-
seli cely systém vyprazdriovat, je proto
zapotrebi, namontovat pred, anebo za
Cerpadlo kulovy kohout. Teplomér osa-
zujeme na vytok a zpétny okruh, slouzi
k provozni kontrole zafizeni. K zamezeni
cirkulace, zpUsobené zemskou tiZi bude
dobré alespori ve zpétném obéhu anebo
jesté lépe - navic ve vytoku, namontovat
zpétny ventil.

K odvzdusnénfi vyuzivdme nejvyssi misto
stoupani. DUleZité je, aby se pod timto
mistem mohl vzduch shromazdovat,
protoZe jinak mUze byt pfi provozu
Cerpadel opét strhdvan do obéhu. Staci

k tomu kousek trubky od 10 do 15 cm,
vertikadlné umistény. Je ale tfeba také
dbét na pfistupnost k tomuto odvzdus-
novaci. K pouZiti se nabizi celokovovy
ruéni odvzdusnovac, (odvzdusnovac
téles Ustfedniho vytapéni), nebo uzavira-
i prepazka a teplotné stalé automatické
odvzdusiovaci zafizeni. V tomto pfipadé
je tfeba mit na zfeteli, Ze oblast kolekto-
ru maze preséhnout teplotu 200 °C.

Expanzni naddoba hlida tlak v zafizeni na
stabilni Urovni a bere v Gvahu objemové
zmény teplonosné kapaliny, zptsobené
jeji rozdilnou teplotou. V klidovém stavu
kolektorového obéhu se uvnit v na-
vzajem sousedni oblasti trubek béhem
nékolika minut odpafi nachazejici se
kapalina, ¢imZ dojde ke zvySenim tlaku.
Expanzni nadoba musi byt proto tak di-
menzovana, aby mohla pojmout objem
vytlacované kapaliny.

4.6.1 Tlak a teploty v kolektoru

a v kolektorovém obéhu.

PFi pIném slunecni zéreni a zadném
odbéru tepla dosahnou solarni kolektory
maximalni teploty, definované vyrob-
cem, tzv. ,teplotu stagnace”. Teplota
stagnace solarniho zafizeni plati jako
normalni provozni stav a proto vsechny
komponenty kolektorového obé&hu na
néj musi byt projektovany. U dnesnich
béznych plochych kolektorl je dosaho-
vana teplota stagnace vice nez 200 °C.
U vakuovych trubicovych kolektort mo-
hou teploty dosahovat az 350 °C, ¢imz
spoje trubkového rozvodu mohou byt
zatéZovany teplotu 300 °C.

Pokud uvedeme tato zafizeni po tako-
vychto vypnutich pfi vysokych teplotach
opét do provozu, miZe teplota v kolek-
torovém obéhu kratkodobé vystoupit
vyrazné pres 110 °C. V letnim obdobi
dovolenych je také potfeba pocitat

s delSim obdobim, béhem kterého muze
dojit ke vtoku pary do nékterych &asti
kolektorového obéhu. Typické pracovni
tlaky solarniho zafizenf jsou od 1,5 do
3 bar. Zafizeni je pojisténo pojistnym
ventilem, tlakomér slouzi ke kontrole
tlaku. Rozsah potfebné kontroly je do-
plnkovym prvkem, bezpecnost je zajis-
téna volbou spravného typu pojistného
ventilu.



Je ovSem nutno kontrolovat také nejvi-
ce exponované komponenty soustavy.
V praxi se jedna o expanzni nadobu,
Cerpadla a kolektory.

4.6.2 Odparovani v kolektorovém
poli

U nabizenych kolektorovych zafizeni

a jejich ¢asti vymezuji vyrobci a projek-
tanti v obéhu kolektoru maximalni tlaky
6 pripadné 10 bar. Pfi téchto tlacich se
nedd zabranit odparovani. Kolektory
jsou na toto odparovani a na nasledujici
kondenzaci teplonosného média di-
menzovany. Pfi intenzivnim ozafovani se
odpafi celkovy objem kolektort a podle
jejich konstrukce i mensi nebo vétsi ¢ast
obsahu pfipojeného vedeni. Na tento
objem pary musi byt spocitana expanzni
nadoba (viz 4.7.1).

PFi montazi automatického odvzdusio-
vace a pojistného ventilu se pro pfipad
tvoreni pary musi prihlizet ke sméru vy-
stupu pary v pripadé jejich provozu.
Automaticky odvzdusriova¢ musime
proto po provedeném odvzdusnéni bez-
podminecné uzavfit zafazenym kulovym
kohoutem. Nérazové otevieni pojistného
ventilu by mélo byt smérovano ke zdi
nebo opatfeno svodem.

4.7 Expanzni nadoba, ¢erpadla

a armatury v kolektorovém
obvodu

4.7.1 Expanzni nadoba

Expanzni naddoba v kolektorovém okru-
hu mé za Ukol pojmout expanzi solarni
tekutiny b&hem jejiho ohfevu a také bé-
hem odstavky zafizeni. Rovnéz ndm také
pomuze, vyhnout se pfi vytvareni pary

v kolektoru pouziti pojistného ventilu.

Nachazi-li se solarni zarizeni v klidu,
protoze napt. zdsobnik ma svoji maxi-
malni teplotu a Zaddnd spotreba se neko-
na, mlze se béhem dalsiho slune¢niho
zafeni v kolektoru vytvaret para. Parni
prostor odpovida zpravidla objemu
kolektoru, objemu ke kolektoru pfipoje-
ného rozvodu jakoZ i objemu nékterych
Casti stoupaciho vedeni.

Ani v takovém provoznim pripadé ne-
musi dojit k havarii, v pracovnim pred-
pisu je poZzadovana vlastni bezpe¢nost
zafizeni, ktera je zakotvena v EN 12977.

Vypocet expanzni nadoby

Pro vypocet expanznich nadob budeme potrebovat nasledujici data:

PrirGstek objemu kapaliny zptsobeny jejim rozpinanim: V

Objem pary:

Konecny tlak zafizeni:

roz.kap

V

roz, para

p<

Pocatecni tlak zafizeni ve studeném stavu (pInici tlak): Py

Jmenovity objem expanzni nadoby V,  vypocitame potom nasledovné:

p,+1
Vin=(V,

roz,kap

\/m/ ua’rd) -
. pk’ . po

Prirdstek objemu kapaliny, zpdsobeny jejim rozpinanim: V,__

«p dOstaneme jako sou-

¢in obsahu kapaliny v zafizenf V, a soucinitele tepelné roztaznosti této kapaliny f.

\/Roz,k’np = VZ ¢ B

Soucinitel tepelné roztaznosti B je zavisly na slozeni nemrznouci smési a teploté v so-
larnfim okruhu. U malych zarizeni jeho hodnotu zjednodusené bereme 0,09 (9%).
10 litrd solarni kapaliny zptsobi tedy prirtistek maximalné 1 litr kapaliny.

Tato zasada je splnéna tim, Ze expanz-
ni nddoba je tak dimenzovana tak, ze

i v pfipadé téchto extrémnich teplotnich
zmén a z toho plynoucich zmén objemu
teplonosné latky (stejné jako objemu
pary) je mlze pfijmout, aniz by musel
byt pouzit zminény pojistny ventil.

K vypoctu expanzni nadoby musi byt
nejdrive urcen vlastni objem zafizeni
(V). Ten se sklada ze souctu objemu
kolektord, trubkového vedeni, tepelné-
ho vymeéniku a armatur. Zatim co objem
kolektoru a objem tepelného vyméniku
zjistime z dokumentace vyrobcd, objem
trubkového vedeni mizeme urcit po-
moci Tabulky ¢. 2. Objem rozpinajici se
pary: V,, .., Se vezme z objemu kapaliny
obsazené v kolektoru V, , a jednotli-
vych asti pripojeného potrubi V, . Jak
mnoho kapaliny v pfipojeném potrubi
se pfeméni v paru, zalezi od typu ko-
lektoru a trubkového vedeni, coz musi
projektant posoudit pfipad od pfipadu.
V této situaci by mélo byt uvedeno, zda

se nemuZze stat, Ze by v urcitém meznim
pfipadé — napr. stfesni centréla s velkou
plochou kolektord a malym zasobnikem
— samotnym v malém rozsahu zafizeni,
Ze by nemohla pfipadné stoprocentni
odpafeni v okruhu kolektoru pokryt.
Pravé této otdzce vzdy ma byt v doku-
mentaci vyrobce vénovana plna pozor-
nost.

Vexp.p. = VKoI + VTr
Konecny tlak zafizeni p, sestava ze jme-
novitého tlaku pojistného ventilu po
odecteni pracovni tlakové diference
pausalné 0,5 bar - u pojistnych ventill
se jmenovitym tlakem 5 bar.

To znamena, Ze pracovni tlakova dife-
rence ¢inf pausaliné 10% jmenovitého
tlaku pojistného ventilu. U pojistného
ventilu se jmenovitym tlakem 6 bar smi
tedy byt z praktickych ddvodd pfipra-
ven k otevfeni jiZ pfi 5,4 bar (0,6 bar je
10 % z 6 bar).

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI
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Pocatecni tlak zafizeni za studeného
stavu (pInici tlak) p, je roven statickému
tlaku s pfipoctenim predlohy teplonosné
kapaliny. Staticky tlak dostaneme jako
soucet z vysky kolektorl pres expanzni
nadobu v metrech, pficemz vysce 1 metr
odpovida tlak 0,1 bar. Pfedloha teplo-
nosné kapaliny ndm v chladném ro¢nim
obdobi, kdy v zafizenf je minimalni obje-
mem, zarucuje v nejvyssim bodé tohoto
zafizeni pretlak. Cini b&hem evropské
zimy 3 % objemu zafizeni a projektant
musi pro velkou expanzi nddobu pocitat
s tlakovym ekvivalentem, ktery je dany
pfislusnym nafizenim. V oblasti malych
zafizeni muze pausalné pocitat s pfirdz-
kou 0,5 az 0,8 bar.

S vypocitanym potifebnym jmenovitym
objemem expanzni nadoby pak vybere-
me podle vyrobni dokumentace takovou
expanzni nadobu, kterd ma alespon vy-
pocitany jmenovity objem (anebo vétsi).

Vstupni tlak expanzni nadoby musi byt
pfi uvedeni do provozu v rozpojeném
stavu pfizpUsoben na plnici tlak zafizeni
a odpovida tim pravé statickému tlaku.
Solarni zafizeni na 10 metr( vysoké bu-
dové bude mit tedy pfi naplnéni 1,5 az
1,8 bar a také vstupni tlak expanzni
nddoby musi mit hodnotu 1 bar.

Expanzni naddoba je tak usporadana, aby
byla chrénéna pred trvalou teplotou nad
70 °C. Montaz expanzni nadoby musi
proto bezpodminecné umoznovat solar-
ni obéh. Kromé toho mdze byt zafazena
instalace predfazeného zasobniku, ktery
je schopen pojmout ¢ast tepla. Predfaze-
ny zasobnik je potfebny zejména tehdy,
kdyz kolektory produkuiji vice pary, nez
kolik ji mGze v hrani¢nim vedeni trubek
solarnf jednotky zkondenzovat.

Pausélné plati: Vyuziti predrazeného

zasobniku k ochrané expanzni nadoby
Ize pro kazdé solarni zafizeni doporucit.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI
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Obr. 12 RUzné provozni stavy membrdnové expanzni nadoby, grafika: Solarpraxis AG.

Obzvlasté se hodi u veskerych zafizeni
s velmi kratkou rozvodnou cestou a/
nebo s velmi nepatrnym Sikmym vede-
nim, anebo u velké kolektorové plochy
respektive u kolektord s velkym obje-
mem (napf. trubicové vakuové kolekto-
ry). Také Ize fici, Ze zafizeni k podpore
vytapéni by mélo byt principidlné vyba-
veno predfazenym zasobnikem.

U zafizeni do 20 ¢tvere¢nich metrd plo-
chy kolektoru, postacuje podle predpis(
pfedrazeny zasobnik s obsahem 5 litrd.

4.7.2 Armatury

Tak jako ve vytdpécim systému, tak také
v kolektorovém okruhu bude osazen
teplomér, manometr, pojistny ventil,
odvzdusnéni, uzaviraci zafizeni a ome-
zovac zpétného toku. Vsechny montazni
asti v blizkosti kolektoru musi mit zcela
prlikazné teplotni odolnost pres 110 °C.
Regula¢ni ventily pratoku ve vétvich s in-
dikaci prdtoku teplonosné latky musejf

Rozmér trubky

da XS
(mm)

12 x0,7

12x1,0

15 % 0,8

15 x 1,0

18 x0,8

18 x 1,0

22 x 1,0

28 x 1,0

28 x 1,5

35x 1,5

42 x 1,5

54 x 2,0

Mérny
objem vedeni
V (I/m)

0,088
0,079
0,141
0,133
0,211
0,201
0,314
0,531
0,491
0,804
1,257

1,963

Tab. 2: Rozméry trubek a mérny objem
trubkového rozvodu.




byt odolné vici této teplonosné latce

a vUci jeji teploté. Jejich pracovni rozsah
musi byt urcen pro pouzivanou oblast.
Jako uzaviraci zafizeni je osvédcen kulo-
vy uzaviraci kohout.

Pojistné ventily jsou popsany v tdajich
kolektoru, nebo v dokumentaci vyrobcl
k nahlédnuti a k vybéru. Reakenf tlak
pojistnych ventild musi s rezervou vy-
hovovat nejslabsim ¢lankdm, osazenym
v zatizeni. V predpisech je uvadéna ex-
panzni naddoba, méné casto také kolek-
tor, armatury, nebo cerpadla. (K prove-
deni a cejchovani pojistného ventilu plati
predpisy AD 200-Merkblatts). Odfuko-
vaci potrubf pojistného ventilu musi byt
vedeno tak, aby v pfipadé vyfuku pary
bylo ohroZeni osob naprosto vylouceno.

Sbérnéd nadoba(jimka) je zafizena na
jimani smési vody a glykolu. Toto je re-
alizovano teplotné stalou jimkou, ktera
musi byt schopna pfijmout alespori
objem polf kolektoru. Pokud to jde, pak
vitdme moznost pfijeti celého obsahu
zafizeni do této jimky, zejména pfi opra-
varskych pracich. Opétovné zapInéni
zafizeni mazeme snadno provést pomo-
ci ru¢niho Cerpadla.

4.7.3 Cerpadla

Cerpadla, osazena v kolektorovém
obéhu, museji byt odolna proti tep-
loté. Umisténi instalace je voleno tak,
aby bylo vylouc¢eno prehrati cerpadla.

K ochrané cerpadla nesmi podil nemrz-
nouciho prostredku v teplonosné smési
prekrocit 50 %, jinak je provoz ohrozen
vlivem prehrati motoru.

Kromé toho muze cerpadlo pfi nizkych
teplotach v kolektorovém okruhu na
zakladé vysokych tlakovych ztrat teplo-
nosné latky vyvolat situaci, Ze nedojde
k cirkulaci.

Vyhodnou montazni polohu cerpadla by
mél bezpodminecné uvést vyrobce. Pi
poskozeni ¢erpadla peclivé proplachne-
me kolektorovy okruh (viz ,Uvedeni do
provozu”).

4.8 Teplonosné médium

Jako teplonosné médium prichazi dnes
v Uvahu pro pouZiti v téchto systémech
netoxicka smés voda-propylenglykol.

Obr. 13: Odvzdusnéni bez uklidnéni, s automatickym odvzdusriovdnim a kulovym kohoutem,

grafika: Solarpraxis AG.

Obr. 14: Odvzdusnéni na uklidriovacim useku: Rucnim ventil (vlevo) a automatické

odvzdusriovani (vpravo) , grafika: Solarpraxis AG.

Ethylenglykol se dnes jiZz pouZiva pouze
zfidka a to pro jeho vysokou toxicidu.
Jeho vyuZiti se omezuje na zavedeni do
zasobnikd, do kterych neni zavedena
pitnd voda. Mrazové odolnost smési

s podilem glykolu 40 % zabrariuje
spolehlivé poSkozeni zafizeni, mimo to
zUstava zafizenf pfiblizné az do -24 °C
provozuschopné.

Pfi téchto teplotach se vytvafi kapalina
s krystalky ledu, kterd avsak nenf ve
stavu, ve kterém by mohla roztrhnout
trubkové vedeni. V chranéném provozu
zafizeni s teplonosnym médiem se zaru-

kou, je nutno vénovat pozornost témto

nasledujicim boddm:

® Pro soldrni zafizeni pouZit vyslovné
vhodny mrazuvzdorny prostredek.

e Pouzité materidly v kolektorech musf
byt odolné vici glykolu (odsouhlaseno
vyrobcem)

e \/ kolektorech nesmi byt pouZit zinek,
nebo pozinkované soucasti, protoze
glykol rozpousti zinek.

e Je tfeba vyvarovat se obsahu glykolu
vétsimu nez 50 % , vedlo by to k po-
skozeni expanzni nadoby, byl by zapo-
trebi vy3si vykon cerpadla a sniZzovalo
by to Ucinnost zafizeni.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI
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4.9 Regulace

Regulace solarniho zafizeni sestavé z na-

sledujicich komponentU:

e Snimac teploty (¢idlo) v kolektorovém
poli.

¢ Snimac teploty ve spodni ¢asti zésob-
niku(d).

e Regula¢ni jednotka.

Regulace (jednoducha rozdilova regula-
ce) disponuje tedy nejméné se 2 vstupy
a 1 vystupem. Dalsi snimac teploty (tfeti
vstup) slouzi vyhradné k upozornéni
napf. na provoz v horni oblasti zasobni-
ku a nema zadnou regulac¢ni funkci.

Dulezity regulacni parametr je rozdil
teplot mezi dvéma cidly. Pokud dojde

k pfekroceni zapinaciho rozdilu (napf

5 az 8 K), zapne se Cerpadlo. Pfi nenapl-
néni zapinaciho rozdilu (napft. 2 K), bude
Cerpadlo vypnuto.

Montaz termostatického
smésovaciho zafizeni

V solérnich zafizenich se mohou v ob-
lasti pitné vody vyskytovat teploty pres
60 °C. Ochrana uzivatelt pred oparenim
zde proto nabyva obzvlasté na vyznamu.
Montéz termostatického smésovaciho
zafizeni k omezeni maximalni teploty

na 60 °C je proto povinnosti. Pfekrocenti
hranice 60 °C u teploty zdsobniku ve
smyslu vys3si teploty solarniho vedeni
vyslovné neni dovoleno.

Dalezité: Pokud bude v rozvodu pitné
vody instalovdno termostatické smé-
Sovaci zafizeni, je nutno zabezpecit
hydraulické spojeni cirkula¢nich okruht
s obéhem studené vody s vodou, ur-
¢enou k termostatickému smésovani.

V opacném pripadé dochazi v bézném
provozu k cirkulaci bez sou¢asného
smésovani. Michac studené vody pra-
cuje, ale bez potfebného pritoku. Stane
se pak v takovém pfipadé to, Ze voda

s napt. 90 °C nebude michacem zchla-
zovana. Obéh je naproti tomu svazan,
dochézi k cirkulaci bypassem (obtokem)
v cirkula¢nim systému, dokud teplota
pitné vody nedosahne opét hodnoty
60 °C.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI

Obr. 15: Napojeni cirkulacniho okruhu na pritok studené vody termostatického smésovace,

grafika: Solarpraxis AG.

Kalcifikace

V minulosti byly teploty v solarnim za-
sobniku ¢asto omezeny od 60 do 65 °C,
k zamezeni kalcifikace. V praxi se vak
ukdazalo, Ze riziko kalcifikace v prevazu-
jici v&tSiné se vsazenymi emailovanymi
hladkymi rourami tepelného zasobniku
je zanedbatelné. PFicina spociva v hlad-
kych plochach povrchu a kromé toho
dochazi k neustalé zméné povrchu vli-
vem tepelné roztaznosti, kterd pevnému
usazeni vapennych usazenin Gc¢inné
zabrafiuje. Kalcium pak klesa jako kal do
spodni ¢asti zasobniku, odkud je v ramci
Udrzby odstranéno.

Podivejme se nyni na 3 zakladni moz-
nosti regulace.

4.9.1. Regulace jednozasobnikovych
systému

Regulace jednozasobnikovych systémd,
tak zvanych jednozéasobnikovych za-
fizeni, je Castou pouzivanou regulaci.
Sestava pouze z teplotniho rozdilového
regulatoru jakoZ i ze 2 teplotnich snima-
¢a. Teplota v kolektoru je porovnavéna
s teplotou v spodni oblasti zasobniku.
Treti ¢idlo mze udat optimalni teplotni
moznost hornf ¢asti zasobniku.

Jestlize je teplota v kolektoru vyssi nez
v zasobniku, za¢ne v kolektorovém
okruhu pracovat obézné cerpadlo.

VétSinou je tento parametr tak sefizen,
Ze k zapnuti Cerpadla je zapottebi rozdil
teplot mezi kolektorem a zasobnikem

5 az 8 K. Pokud klesne tento rozdil
teplot na 2 az 3 K bude obé&zné cerpa-
dlo kolektorového okruhu opét mimo
provoz.

Pokud neni k dispozici dostatecny solar-
ni ohfev, pak pfipravu teplé pitné vody
provede vhodny kotel.

4.9.2 Regulace dvouzasobnikovych
systému

Typickym predstavitelem jsou zafizeni
kombinujici zasobnik teplé pitné vody

a ohrev bazénové vody pfipadné zasob-
nik teplé pitné vody a vyrovnavaci za-
sobnik. Pro kazdy zasobnik bude zapo-
tfebf jedna vlastni, samostatnd, teplotné
rozdilova regulace. Potfebné regulacni
zafizeni se proto nazyva také , Dvouza-
sobnikovy regulator”.

VZdy je pfednostné posuzovan kazdy
jednotlivy zasobnik. Uspéch prepojeni
podle zatiZzeni prvniho zasobniku pfi vy-
béru dvou zasobnik(, zarucuje 3 cestny
radici ventil, nebo je regulace provedena
pres cerpadlo.

NejdFive vytapime uprednostnény zasob-
nik k néjaké nastavené tepelné hodnoté.
Nasledné, pfipadné vzdy potom, kdyz
dalsi zatizeni upfednostnéného zasob-



Obr. 16: Typicky jednozasobnikovy systém, grafika: Solarpraxis AG.
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Obr. 17: Typicky systém s vyrovnavacim zasobnikem, grafika: Solarpraxis AG.
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Obr. 18: Typicky systém s kombinovanym zasobnikem, grafika: Solarpraxis AG.

niku neni mozné, nasleduje zatizeni
druhého zasobniku. Pfi uZiti externiho
tepelného vyméniku je tfeba pfihlizet, ze
plnici Cerpadlo zasobniku je v sekundar-
nim okruhu paralelné pfipojeno k obéz-
nému Cerpadlu kolektorového okruhu.

4.9.3 Regulace systému

s kombinovanym zasobnikem

U kombinovanych zasobnikovych
systéma vytvari vyrovnavaci zasobnik

a zasobnik pitné vody jednu kompaktni
jednotku. Pro regulaci je pfitom rozho-
dujici, zda napojeni podpory vytapéni je
provedeno permanentné, anebo regulo-
vané. Pri celoro¢né pouzivané teploté 35
°C v obézném systému, napf. u podla-
hového vytapéciho systému, by mélo byt
pfipojeni permanentni, protoZe si vystaci
bez dodatecnych armatur a regulacnich
komponentU. Regulac¢ni technika zde
pozUstava zde z jednoduché regulace
zasobniku.

Pro zafizeni s vy$Simi ob&znymi teplota-
mi v okruhu nad 35 °C, nepfichazi tato
varianta v Uvahu. Jinak by doslo k 3ifenf
teploty z vytdpéciho teplotniho okru-

hu do oblasti zasobniku. Tim by klesal
stupen vyuziti solarniho zafizeni. Zde je
jako tzv. ,Rizené napojeni obéhu” zapo-
tfebi néjakd dodatecna teplotné rozdilo-
va regulace. Princip je jednoduchy: Jest-
lize je obéh teplejsi jako kombizasobnik,
zaradi 3 cestny ventil vytapéciho teplot-
niho obéhu na solarnim zdsobniku obéh
pry¢, pfimo do vytépéciho kotle. Naproti
tomu mUZe obéh v zdsobniku odebirat
teplotu, pokud bude veden v pripadé
své nizké teploty skrz solarni zasobnik.
Je tak zamezeno nechténému ohfevu
zasobniku prostfednictvim kotle.

Jedna se zde o zvlastni dvouzasobniko-
vou regulaci, protoze vzdy je potrebna
rozdilova teplotni regulace pro zatizeni
zasobnikU a jind pro vyprazdnéni, re-
spektive navyseni vytapéciho obéhu.
Vytdpéci kotel vstupuje podle teploty
predehiatého obéhu vieobecné, nebo
pracuje jen na jeden nepatrny vykonovy
stupen.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI
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5. Montaz a instalace
tepelného solarniho zarizeni

Znaceni podle EN

Znaceni RAL

Permanentni znaceni (po celou dobu Zivotnosti)

EN 1057

Trvalé (montazni) znaceni

5.1 Instala¢ni komponenty

5.1.1 Médéné trubky

V tepelnych solarnich zafizenich pou-
Zivdme meédéné instalacni trubky, vyro-
bené podle CSN EN 1057. Tato norma
stanovi zplsob objednéavky, vlastnosti,
slozeni, dodaci podminky a zkousky
kruhovych trubek s prdmérem od 6 do
267 mm.

Na téchto médénych trubkach najdeme
také znacku spolku RAL coZ znamens,
Ze tyto trubky byly podrobeny zvldstnim
jakostnim zkouskam.

5.1.2 Tvarovky

Ke spojovani médénych trubek v so-

larnich zafizenich miZzeme pouZit tyto

tvarovky:

- jakostné ovérené tvarovky pro ka-
pilarni pajeni podle normy CSN EN
1254-1 a CSN EN 1254-4,

- tvarovky s konci pro lisované spoje
podle prEN 1254-7,

- tvarovky s konci pro spoje médé-
nych trubek sevienim podle CSN EN
1254-2.

Soucasti solarniho tepelného zafizeni
jsou v provozu vystaveny vyssim teplo-
tdm, nez soucasti v ,normalni” vytapéci
technice. Médéné trubky, tvarovky pro
kapilarni péjenti, lisované tvarovky se
specialnim tésnénim pro solarni zafizeni,
nebo svérna spojeni jsou pro naro¢né
pozadavky v solarni oblasti velmi vhod-
né.

To, Ze jsou pouzity kvalitni komponen-
ty, potvrzené dikladnymi zkouskami
trubek, tvarovek, pajek a tavidel dava
provadéci firmé, projektantovi a uzivateli
zaruku kvalitné provedené instalace.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI

Vseobecné plati, Ze pro vsechny mon-
taZni ¢asti jsou zdsadnimi Udaji udaje
vyrobcd. Urcuji, kam az plati oblast vyu-
Ziti jejich vyrobku.

Zavitové spojeni nemUze byt utésnéno

s PTFE — paskou (teflonovou péskou),
protoze v této tésnici ochrané proti pro-
linani smési voda-glykol by mohla plizivé
nastat netésnost.Pouzivame odborné
provedené utésnéni konopim.

5.1.2.1 Tvarovky ke kapilarnimu
pajeni

Tvarovky pro kapilarni pajeni, vyrobené
podle normy 1254-1, se znackou kva-
lity RAL pro dimenze 6 az 108 mm jsou
bézné k dostani. Tvarovky pro prechod,
vyrobené podle normy 1254 — 4 (kom-
binujici jiné konce pro spojeni s konci
pro spoje pfipajenim nebo sevienim)
jsou k dispozici az do velikosti zavitové
strany 4".

Pfi mékkém a tvrdém péjeni je pouziva-
na technologie kapildrniho pajeni, coz
znamena, Ze kapildrni mezera musi byt
velmi Uzkd, musi mit svoji stanovenou
hodnotu (viz Montazni pokyny HCPC,
str. 7), ktera je:
e a7 do priiméru 54 mm (v¢etné)
0,02 az 0,30 mm
e nad 54 mm az do prdméru 108 mm
je to do 0,40 mm

Sprdvna pfiprava pdjeného spoje spo-
¢iva v kolmém Fezu trubky, srazeni
vnitini i vnéjsi hrany trubky (odjehlent),
u mékkkych médénych trubek (R 220)
kalibrovani konce trubky, mechanické
ocisténi konce trubky (specidlni rouno,
nebo smirkové platno), naneseni tavidla
na konec trubky, ocisténi otvoru tvarov-
ky kruhovym kartacem, zasunuti trubky

do tvarovky a péjeni. Pajeni nameékko je
moZné pouZit pouze pro ty spoje, kde
teplota zarucené neprekroci teplotu

110 °C. Spoje, pracujici nad touto ob-
lasti musi byt pajeny natvrdo. Paje¢ musi
mit pislusné osvédceni. (dle CSN EN
13133 a CSNEN 13 134).

5.1.2.2 Lisované spoje

Pro vyuZiti lisovanych spojd v solarnich
zafizenich jsou nabizeny tvarovky s tés-
nénim pro standardni pouziti a také

i tésnici elementy pro vyssi vykony
kolektoru. Pri pouziti t.j. pfipravé spoje
a samotném lisovani lisovanych tvarovek
musime postupovat podle montazniho
navodu vyrobce téchto tvarovek. Lisova-
né spoje muze provadét pouze pracov-
nik, ktery prosel skolenim a ma pfislusné
osvédcent.

Plati tyto zésady: Lisované tvarovky
museji mit specidlni tésnéni, u kterého
byla dtkladnymi zkouskami prokdzéna
vhodnost pro jejich osazeni na kolektory.
Konec trubky musi mit fadné srazenou
vnitfni i vnéjsi hranu. Vnéjsi ostra hrana
(otfep) by mohla poskodit pfi nasouvani
tésnéni, vnitini hrana by zvySovala od-
pory pfi proudéni tekutiny. Konec trubky
musi byt isty, neni povoleno pouZivat
pfi nasouvani mazani konce trubky
néjakym pripravkem. Tvarovka musi

byt zasunuta aZ na doraz, je vhodné
tuto hloubku zasunutf pred zasouvanim
oznacit na trubce znackou. Samotné
lisovani je mozné provadét pouze sprav-
nym naradim, stanovenym vyrobcem
tvarovek. Tim dosahneme nerozebiratel-
ného spojent.



5.1.2.3 Svérné spoje

Kovové tésnici svérné spoje patfi do sku-
piny rozebiratelnych spojd pro hladké
konce trubek. Tvarovky se svérnymi kon-
ci podle CSN EN 1254 - 2 jsou k dodani
pro rozméry trubek do 108 mm. Zavity
téchto tvarovek zarucuji kompatibilitu

s ostatnim spojovacim systémem.

5.2 Pajky a tavidla

V sestavach solarné tepelnych zafize-

ni je nutno respektovat EN 12977-1,
podle které mohou byt v trubkovych
rozvodech pouZity pfidavné materialy

a tavidla, které vyhovujf provoznim tep-
lotdm a provoznim tlakdm. Zde je nutné
obzvlasté prihlizet k tomu, ze solarni
zarizeni pracuji v oblasti vysokych teplot.

Protoze pajeni namékko se podle tdajd
vyrobcl smi pouzivat pouze do teploty
110 °C, nenfi pajeni namékko v solarnich
soustavach povoleno.

Je proto tfeba uprednostnit jiné techniky
spojovani, jako je napf. pajeni natvrdo,
svarovani, lisovani nebo svérné spoje.
Tvrdé pajky uvadi norma CSN EN 1044,
tavidla norma CSN EN 1045. Je vhodné,
aby tyto produkty byly opatieny znac-
kou kvality RAL. Priklad téchto pajek

je uveden v tabulce ¢. 3. Tyto produkty
jsou v plném rozsahu vhodné pro solarni
zafizeni, pro teploty a tlaky, které se zde
vyskytuji.

Tvrdé pajky podle Interval

CSN EN 1044

CP 203 (L - CuP6) 710-890
CP 105 (L - Ag2P) 645-825
Ag 106 (L - Ag34Sn) 630-730
Ag 104 (L — Ag45Sn) 640-680
Ag 203 (L - Ag44) 675-735

taveni (°C)

Tavidlo
CSN EN 1045

Interval piisobeni
tavidla (°C)

FH 10 (F— SH1)* 550-800

Tabulka 3: Povolené tvrdé péjky a tavidla pro solarni instalace
* Pri pouziti pajky CP 203 a pajky CP 105, pri pajeni méd'— méd’ neni nutné pouZziti tavidla.

Vnéjsi pramér (mm) 12

Vzdalenost pfipevnéni (m) R3]

18 22 28 35 42 54

1.5 2 225 275 3 3,5

Tabulka 4: Smérné hodnoty pro vzdalenosti pripevnéni (Uchytek) médénych trubek

(DIN 1988, ¢&3st 2)

Pohled pres hranice

(napf. do Rakouska)

V Rakousku se mze médény rozvod
solarnich zafizeni s normalizovanou kli-
dovou teplotou < 200 °C a prepoustéci
tlakovou oblasti < 6 bar pajet pajkou
S-Sn97Cu3 (EN 29453) a odpovidaijici
pajeci pastou.

Je to povoleno rakouskou normou

M 7826-1 a -2. Pouziti jiné pajeci pas-
ty nenf povoleno. Pro soldrni zafizeni

s vy3sim klidovou teplotou anebo s vys-
sim provoznim tlakem, plati také v Ra-
kousku jiz dive uvedena kriteria, pokud
jde o volbu vhodné spojovaci techniky.

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI
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5.3 Pripravné a spojovaci
techniky

Pro spojovani médénych trubek v insta-
lacich plynu plati u nds TPG 700 01, pro
pitnou vodu je to CSN EN 806-2. a pfi-
pravovana prEN 806-4, v Némecku je to
DVGW - Arbeitsblatt GW 2.

HCPC vydalo k instalacim médénych
trubek ve smyslu uvedenych predpist
broZuru ,,Mé&déné trubky a tvarovky

v technickych zatizenich budov — Mon-
tazni pokyny”. PreloZilo také ucebnici
,Odborna instalace médénych trubek
— Vyucovaci program pro stfedni od-
borné skoly a stfedni odborna ucilisté”.
Zasady zde uvedené plati i pro montaz
solarnich zafizeni.

Dal3f informace mazeme také nalézt na
strankach informacniho vytisku ,,i 158
— die fachgerechte Kupferrohrinstal-
lation”, ktery vydava v Némecku DKI
(Deutsches Kupferinstitut).

5.4 Tepelna roztaznost

Meéd ma maly soucinitel tepelné roz-
taznosti o= 0,017 (mm/meK), proto se
1m médéné trubky pfi ohrati o 100 °C
prodlouzi jen o 1,7 mm. Plyne z toho,
Ze nam tepelné dilatace nedélajf takové
problémy jako u trubek z jinych mate-
ridld. Presto se snazime, aby montaz
trubek byla provedena dle spravnych
montaznich zasad tak, aby bylo vylou-
ceno jakékoliv pridavné namahani (viz
literatura HCPC).

5.5 Uchyceni rozvodu

Solarni vedeni nesmi byt uchyceno
k trubkdm rozvodu plynu, ani k rozvo-

ddim vody. Nesmi prenaset ani zadné pfi-

davné zatizeni. Musi byt uchyceno tak,
aby nemohlo dochazet k prfenosu hluku
na stavebni konstrukci. Uchyceni trubek
musi umoziovat axialni pohyb trubek,
zpUsobeny jejich tepelnou dilataci.
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5.6 Montaz médi v uzavienych
zarizenich ke komponentiim

z jinych materialt

V Némecku je stanoveno, Ze v uzavre-
nych zafizenich je nutno dbat na od-
borné zésady, vymezené pro teplovodni
vytapéci soustavy v predpisu VDI 2035.
Jde o zadsadu, zabranit moznym vznikdm
koroze. Pro vznik korozivni reakce je
totiz velmi ddlezitym partnerem kyslik.
Proto je velmi dlleZité provést pfi prv-
nim ohfevu radné odvzdusnéni. Je také
zapotrebi dbat na to, aby v zddném
pfipadé nedochazelo ke zpétnému
privodu kysliku. Médény rozvod a jeho
radné provedené spoje jsou pro kyslik
dokonale nepropustné. Oproti tomu
pozinkované trubky a fitinky jsou proto
pro solarni zafizeni nevhodné.



6. Uvedeni do provozu a udrzba
tepelného solarniho zarizeni

6.1 Tlakova zkouska a proplach
zarizeni

Kolektorovy okruh se musi po dokon-
Ceni podrobit tlakové zkousce. Tato
zkouska se provadi podle EN 12976-1
zkusebnim tlakem, ktery je 1,5 nédsob-
kem maximalniho provozniho tlaku.
Tento tlak nesmi béhem zkusebni doby
(min. 2 hodiny) poklesnout. Po tlakové
zkousce nechdme tlak poklesnout a za-
¢neme s proplachem zafizeni. Proplach
slouZi k potfebnému odstranéni necis-
tot ze zafizeni. K proplachu zafizeni je
pfipojena hadice na plnici kohout ,c”,
pficemz pred nim leZici kohout ,b" musf
byt uzavfen a otevienym kohoutem

,a" odtékd voda, kterou jsme provedli
proplach (viz obr. 19). Béhem pfipojeni
proplachovaciho zafizeni je kohout ,b”
jesté kratce otevren, aby také doslo

k vycisténi kratké uzaviraci cesty. Aby
nedoslo k varu tekutiny v kolektoru, by
nemélo byt zafizenf ¢isténo béhem silné-
ho slunecniho zareni, respektive plnéno
vodou. V opacném piipadé by mély byt
kolektory zakryty. BEhem mrazd nesmi
byt zafizeni v Zadném pfipadé propla-
chovano. Upozornéni k provozu béhem
mrazG: Mnoho kolektort nebo trubko-
vych vedeni nezdstane po tlakové zkous-
ce anebo po proplachu vyprazdnéno.

Je tim vystaveno nebezpedi poskozeni
mrazem. Solarni zafizeni pfi proplachu
vodou je proto nutno hned po vypusténi
vody pfi nebezpeci mrazu naplnit teplo-
nosnym médiem a nechat je projit celym
okruhem, aby mohlo dojit k dikladné-
mu promichani se zbytky vody.

6.2. Zaplnéni okruhu kolektoru
Celkovy objem kolektorového okruhu

je mozno pfiblizné urcit podle Tab. 2

a podle udajd vyrobcl. Je vhodné pouZit
tohoto postupu pfi pfipravé nemrznouci
smési. Koncentrat se musi na samotné
stavbé fadné promichat. K samotné pfi-
pravé smési nemrznouciho koncentratu
a vody staci ¢isté védro, nebo nadrzka
michaciho cerpadla. pfi této pfipravé by
mél byt dosazen smésovaci pomér, za-
dany od vyrobce zafizeni. Michani smési
v samotném zafizeni neni dovoleno.

Namichanou solarni smés dodame pfi-

mo do zafizent.

e pripojime plnici hadici na plnici ko-
hout ,,c” (viz obr. 19). Vedlejsi uzavi-

Vystup (z kolektoru)

Navrat (do kolektoru)

> DK

@ Sbérna nadoba
(jimka)

(] Zpétna klapka

_I_ Kohout

Solarni
stanice
(N
£y
b
C
Plnici ¢erpadlo
@ Tlakomér % Pratokomér X Teplomér
Membranova X —
expanzni nadoba @ Teplomer 230V
@ Tlakomér %—\ Pojistny ventil

Obr. 19: PInéni kolektorového okruhu, grafika: Solarpraxis AG.

racf kulovy kohout ,b"” zavfit a napojit
dalsi hadici na vypoustéci kohout ,a”
a vlozit ji do nadoby, kterou jsme pou-
Zili na pfipravu smési.

e Zafizeni napInime pomoci plniciho
Cerpadla pohanéného vrtackou, od-
stredivym cCerpadlem, nebo zkusebnim
Cerpadlem pres kohout ,,c”.

e Pracovni tlak zafizeni nastavime na
misté umisténi manometru jako
soucet statického tlaku plus 0,5 az
0,8 bar.

e Obézné cerpadlo kolektorového
okruhu zapneme do provozu po di-
kladném promichani teplonosné latky

a opétovném prezkousenf jeji odol-
nosti proti zamrznuti na vzorku, ktery
odebereme z plniciho, nebo vypousté-
ciho kohoutu.

6.3 Sefizeni pratoku zafizenim
Tepelnd soldrni zafizeni asi do 10 m? ve-
likosti kolektort by méla byt provozova-
na v rezimu High Flow (od 30 do 50 litr(
na Ctvere¢ni metr za hodinu), protoze
zde pracuji hospodarné. V praxi jsou
avsak néktera zafizeni, ktera jsou provo-
zovana v rezimu Low Flow a protoZe se
to jevi jako smysluplna varianta.
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Obr. 20: Zarazeni teplotniho cidla, grafika: Solarpraxis AG.

K tomu patfi pfedevsim vrstvené nabi-
jeci systémy, zafizeni s mnoha za sebou
zarazenymi kolektory a také vsemi ob-
ratkové regulovanymi zafizenimi. Prin-
cipialné plati také v malych zafizenich
Ze Low Flow nenf chybou. Castokréat
se pozaduje, aby pomoci vykonnéjsich
kolektort a lepsi izolace také i v malych
zafizenich byl prosazen Low Flow jako
zpUsob provozu.

Zatizeni pfes 10 ctverecnich metrd
kolektorové plochy by méla byt vzdy
provozovana jako zarizeni Low-Flow (15
az 20 litré na ¢tvere¢ni metr za hodinu).
U téchto vétsich zafizeni podil Low Flow
prevazuje. Pritok kolektorovym okru-
hem je snimdn pratokomérem a podle
potieby nastaven na potfebnou hodno-
tu. V kazdém pripadé by mél s nejnizsim
stupném doddvky cerpadla zacit regu-
la¢ni orgdn pratokomeéru regulovat a za-
mezit Skrceni v obvodu cerpadla. Pokud
neni dosazen pozadovany objemovy
pratok v okruhu cerpadla pfi minimal-
nim stupni jeho dodavky, je volen vyssi
stupen.

6.4 Prezkouseni solarni
regulace

Bé&hem vétsiny regulace je namérena
teplota u vystupu z kolektorového pole
srovndvana s teplotou, namérenou ve
spodni ¢asti tepelného zdsobniku. Po-
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kud je rozdil mezi obéma teplotami vétsi
jako tak zvany zapinaci teplotni rozdil,
musi solarni regulator uvést do provozu
obézné cerpadlo kolektorového okruhu.
V souvislosti s umisténim cidla kolektoru
je nutno davat pozor zda v poslednim
protékaném kolektoru (= horky vystup
kolektoru, viz obr. ¢. 20) je namontova-
no presné na vyrobcem kolektoru plano-
vané pozici. V opa¢ném piipadé impuls
¢idla vyvold chybnou regulaci, k regulaci
dochazi pozdé, anebo neni regulovano
viibec. Cidlo tepelného zasobniku by
mélo byt montovano ve stfedni vysce
tepelného zasobniku kolektorového
okruhu. Nesmi byt montovano vyrazné
ce Cerpadla solarniho okruhu cerpadlo
zaradi pfilis brzy, anebo prilis pozdé.

6.5 Odvzdusnéni okruhu
kolektorua

Jiz pfi zaplfovani kolektorovych okruhd
musime ponechat dostate¢né dlouhou
dobu na odstranénf vzduchu, na vypu-
zenf jeho bublinek, které se v systému
nachdzeji. Lze to poznat podle toho, ze
pfi Cerpani ru¢nim pohonem soldrniho
Cerpadla se prestanou ozyvat zvuky ve
veden/. Zbyvaijici vzduch se uvolfiuje

a zUstava v klidové fazi cerpadla nahote
— shromazduje se na nejvy3sim misté

— coz dava moznost, provést odvzdus-
néni.

Odtud jej musime ruc¢né, anebo pomoci
automatického odvzdusnovaciho zafize-
ni odstranit.

Vzduch, ktery je pohlceny v kapaliné se
nedd takto odstranit. Jedna se v kazdém
pfipadé asi o 0,5 litru vzduchu na 10 li-
tr kapaliny. Tento vzduch Ize z tekutiny
uvolnit az teprve nékolikerym zahfatim.
Nékterd zafizeni, kterd jsou uvedena do
provozu na podzim, musi byt tedy znovu
na jare odvzdusnéna, protoze zbyvajici
vzduch se uvolni s pfibyvajicim slune¢-
nim svitem az v bfeznovych, respektive
dubnovych dnech.

PFi pInénf zafizeni s pracovnim tlakem
je mozno pouzit vodni predlohu, kte-
ra zabrani zpétnému nasati vzduchu.
Celoro¢né to pak zarucuje nepatrny
pretlak také na nejvyssi oblasti zafizeni .
Pokud by v systému nastal nékdy i maly
podtlak, bude vzduch nasat. Vzduch

v systému zpUsobi rusivé zvuky, a pfi
jeho velkém mnozstvi v systému dokaze
tento vzduch zabranit recirkulaci.

Vzduch v solédrnich zafizenich je nejc¢as-
téjsi zavadou zafizeni. Pokud k zavzdus-
néni dojde, musi byt zafizeni okamzité
odstaveno a nalezena zavada, ktera to
zpusobila. Jinak dojde k silné oxidaci
nemrznouci smési. V souvislosti s oxidacf
dojde ke sniZzeni hodnoty pH, stane se
kyselejsi. Delsi ¢as neobjevena zavada
mUze dokonce zpUsobit poskozeni ko-
lektoru.

Vzduch miZze také poskodit cerpadlo
kolektorového okruhu, jelikoz jeho
loziska by byla nedostatecné chlaze-

na. Porézni ¢asti musf proto byt proto
bezpodminecné utésnény. Napriklad
nelze v zddném pfipadé pripustit, aby
do systému trvale pronikal vzduch pres
centralni odvzdusnovac. Pokud tomu tak
je, pak je nutno jej ze systému odstranit.
Aby nemohlo dojit pfi tlakové zkousce
béhem tlakového navyseni k zavzdusné-
ni a ke znecisténi, je vhodné, aby pred
automaticky odvzdusiniovac byl zafazen
kulovy kohout, kterym by bylo mozno
uzavrit privod k tomuto odvzdusnovadi.
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Obr. 21: Schéma zapojeni typického soldrniho zafizeni k ohrevu pitné vody, grafika: Solarpraxis AG.

6.6 Uvedeni do provozu, udrzba
a odbér

Ackoliv solarni zafizeni vyZaduji nepa-
trné naklady na udrzbu, doporucuje

se v pravidelnych ¢asovych odstupech
prezkouset funkci a stav zafizeni. Kalku-
lujeme na rok maximalné jednu hodinu
pracovnich nakladl s pripoc¢tenim ces-
tovného pro odborného instalatéra.

Obzvléété vizuélm’ kontrola vyéadu'e tlak
tlak se mUZe projevit néjaka netesnost
a jeji pri¢inu je pak mozné odstranit.
Popfipadé je mozné provést novou tla-
kovou zkousku.

V rdmci udrzby (je neméné 2 letd), pak
provést také kontrolu kapaliny a to jeji
odolnost proti mrazu a kontrolu hod-
noty pH a porovnat je s Udaji vyrobcu.
Je-li pH mensi nez 7, musime v kazdém
pfipadé cely obsah solarni kapaliny vy-
ménit.

Ndavod k obsluze a instrukce k udrzbé
maji byt umistény v instala¢ni mistnosti
zarizeni na dobre viditelném, chranéném
misté. Predtisky kontrolnich seznamd

v dodatku doplfuji dokumentaci vyrob-
cU a ulehcuji jak instalaci a uvedeni do
provozu, tak i spravnou udrzbu zafizeni.

6.7 Zivotnost a zne¢isténi
kolektort

V praxi se Casto vyskytuji dotazy, jaka je
Zivotnost soldrniho zafizeni. Prizkumy
jasné ukazaly, Ze solarni zafizeni s od-
bornou udrzbou a pravidelnymi kont-
rolami provozovatelem, maiji Zivotnost
vyrazné vetsi, nez 20 rokd.

Vedle téchto otdzek je také casty dotaz
ke znecisténi kolektorl. Kontroly davaiji
jasnou odpoveéd: Zafizeni v normalni
zastavbé ve mésté a zemi ztraceji znedis-
ténim maximalné 2 % ze své vykonnos-
ti, jak bylo prokazano. Cisténi kolektord
proto nenf potfebné.
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7.1 Normy a pracovni predpisy

Nafizeni k energetickym tusporam
2004 (EnEV)

CSN EN 12975-1

Tepelnd solarni zafizeni a jejich ¢asti;
Kolektory

Cast 1: Vseobecné pozadavky

CSN EN 12975-2

Tepelna solarni zafizeni a jejich ¢asti;
Kolektory

Cést 2: ZpUsob zkousky

CSN EN 12976-1

Tepelna soldrni zafizeni a jejich Casti;
Polotovary zafizeni,

Cast 1 Vseobecné pozadavky

CSN EN 12976-2

Tepelna soldrni zafizenf a jejich ¢asti;
Pripravena zafizeni,

Cast 2: Zpasob zkousky

CSN EN 1044
Tvrdé pajeni — Pfidavné kovy

CSN EN 1045
Tvrdé pajeni — Tavidla pro tvrdé pajeni —
Klasifikace a technické dodaci podminky

CSN EN 1057

Méd' a slitiny médi — Trubky bezesvé

kruhové z médi pro vodu a plyn pro

sanitarni instalace a vytapéci zafizeni

CSN EN 1254-1

Med a slitiny médi — Tvarovky — Cast 1:
Tvarovky s konci pro tvrdé nebo mékké
pfipdjeni k médénym trubkam

CSN EN 1254-2

Med a slitiny médi — Tvarovky — Cast 2:
Tvarovky s konci pro spoje meédénych
trubek sevienim

CSN EN 1254-4

Med a slitiny médi — Tvarovky — Cast
4: Tvarovky kombinuijici jiné konce pro
spojeni s konci pro spoje pfipajenim
nebo sevfenim

prEN 1254-7

Meéd' a slitiny médi — Tvarovky s konci
pro lisované spoje pro kovové trubky

SPRAVNA INSTALACE TEPELNEHO SOLARNIHO ZARIZENI

7. Dodatek

CSN EN 806-1
Vnitrni vodovod pro rozvod vody uréené
k lidské spotiebé — Cast 1: V3eobecné

CSN EN 806-2
Vnitrni vodovod pro rozvod vody uréené
k lidské spotiebé — Cast 2: Navrhovani

CSN EN 806-3

Vnitfni vodovod pro rozvod vody urcené
k lidské spotfebé — Cast 3: Dimenzovani
potrubi — Zjednodusend metoda

prEN 806-4
Vnitini vodovod pro rozvod vody uréené
k lidské spotiebé — Cast 4: Instalace

DIN V EN V 12977-1

Thermische Solaranlagen und

ihre Bauteile; Kundenspezifisch
gefertigte Anlagen, Teil 1: Allgemeine
Anforderungen

DINV ENV 12977-2

Thermische Solaranlagen und ihre
Bauteile; Kundenspezifisch gefertigte
Anlagen, Teil 2: Prufverfahren

DINV EN V 12977-3

Thermische Solaranlagen und ihre
Bauteile; Kundenspezifisch gefertigte
Anlagen, Teil 3: Leistungsprifung von
Warmwasserspeichern

DIN 1055-4

Lastenannahmen fur Bauten;
Verkehrslasten;

Windlasten nicht schwingungsanfalliger
Bauwerke

DIN 1055-5
Lastenannahmen fir Bauten;
Verkehrslasten;

Schneelast und Eislast

DIN 18338
Dachdeckungs- und
Dachdichtungsarbeiten

DIN 18451
Geristarbeiten

Pr SO 9488

Thermische Solaranlagen und ihre
Bauteile; Terminologie (ISO/DIS 9488;
1995)

ISO/TR 10217

Ausgabe: 1989-09 Solarenergie;
Wasserheizsysteme; Richtlinie fir die
Werkstoffauswahl mit Bezug auf innere
Korrosion

1SO 9459
Solar heating — domestic water heating
systems

DKl Informationsdruck i.158
Die fachgerechte Kupferrohrinstallation

DIN 1988-2

Technische Regeln fir Trinkwasserinstalla
tionen (TRWI): Planung und Ausfihrung;
Bauteile; Apparate; Werkstoffe;
Technische Regel des DVGW

DIN 1988-4

Technische Regeln fir Trinkwasserinstall
ationen (TRWI): Schutz des Trinkwassers;
Erhaltung der Trinkwassergtite;
Technische Regel des DVGW

DIN 480
AusdehnungsgefaBe

VDI 2035-2

Vermeidung von Schaden an
Wasserheizungsanlagen — Wasserseitige
Korrosion

VDI 6002
Solare Trinkwassererwdrmung

DVGW-Arbeitsblatt GW 2
Verbinden von Kupferrohren fur die
Gas- und Trinkwasser-Installation
innerhalb von Grundstlcken und
Gebauden

AD 2000 Merkblatt A2
Ausfihrung und Kennzeichnung von
Sicherheitsventi



7.2 Odkazy a seznam literatury

Odborna instalace médénych trubek
— Vyucovaci program pro stfedni odbor-
né Skoly a stfedni odborna ucilisté
Literatura HCPC

Médéné trubky a tvarovky

v technickych zafizenich budov
Vytépéni, voda, plyn, topné oleje,
stlaceny vzduch — Montazni pokyny
Literatura HCPC

Pfirucka k projektovani systému
z médénych trubek v technickych
zafizenich budov

Obecné poznatky — Hlediska
projektovani

Literatura HCPC

ZAHRANICNI LITERATURA
Odborné knihy:

Deutsches Solarfirmen-Verzeichnis
Energiewende Verlag und Vertrieb,
Freilassing (Hrsg.): Im Internet abrufbar
unter: www.solarenergie.com Das

. Deutsche Solarfirmen-Verzeichnis”
mit Uber 1.700 Eintragen ist zu einer
sehr umfangreichen und gefragten
Informationsquelle im Solarbereich
angewachsen.

Es wird monatlich aktualisiert.

Man kann nach verschiedenen
Rubriken suchen.

Solarstrom - Solarthermie
Hadamovsky, H. F.; Jonas, D.: Wirzburg:
Vogel, 2004. 256 S. + CD-ROM,

ISBN 3-8023-1937-0, EUR 29,80

Beratungspaket Solarthermie,
Kunden kompetent beraten-
Solartechnik erfolgreich verkaufen
2006, Solarpraxis AG,

ISBN 3-934595-63-4, EUR 49,-

Marktiibersicht Solarkollektoren
CD-ROM Datenbank mit ca. 250
Solarkollektoren

2003, Solarpraxis AG, EUR 69,-
MarktUbersicht Solarspeicher 2004
Juni 2004. CD-ROM,

ISBN 3-934595-22, EUR 7,69

Solarwarme optimal nutzen

- Technik, Planung und Montage
Schreier, N., Wagner, A., Orths, R.,
Rotarius, T., 17. Auflage, 2002,
Wagner & Co. Solartechnik GmbH,
ISBN 3-923129-36-X, EUR 19,80

Langzeiterfahrung Solarthermie
- Wegweiser fiir das erfolgreiche
Planen

und Bauen von Solaranlagen

Peuser, F. A., Remmers, K. H.,
Schnauss, M., 2001, Solarpraxis AG,
ISBN 3-934595-01-4, EUR 49,-

GrofBe Solaranlagen - Einstieg in
Planung und Praxis

Remmers, K. H., 2. Uberarbeitete
Auflage 2001, Solarpraxis AG,

ISBN 3-934595-06-5, EUR 65,-

Sonnenwarme fiir den
Hausgebrauch: Ein Ratgeber fiir
Auswahl und Kauf der eigenen
Solaranlage

Dr. Sonne Team, 2000, Solarpraxis AG,
ISBN 3-934595-01-4, EUR 19,-

Tragkonstruktionen fiir
Solaranlagen, Planungshandbuch
zur Aufstinderung von
Solarkollektoren

Erfurth + Partner, Steinbeis-Transferzen
trum,

Solarpraxis, 2001, Solarpraxis

AG, ISBN 3-934595-11-1, EUR 59,-

Solare Warme - Vom Kollektor zur
Hausanlage
BINE, ISBN 3-934595-56-1, EUR 17,80

Das Solarbuch, Fakten, Argumente,
Strategien

Witzel, W., Seifried, D. Okobuch Verlag,

2000, EUR 15,30

Vertrieb: solid Solarenergie
Informations- und
Demonstrationszentrum,
Heinrich-Stranka-Str.3-5,

90765 Furth, Tel.: 0911/81027-0,
Fax: 0911/81027-11

Das Solarbuch.

Fakten, Argumente, Strategien.
Energieagentur

Regio Freiburg GmbH (Hrsg.),
2004, Okobuch-Verlag, 2004,
ISBN 3-936896-02-X, EUR 19,90

Solaradressbuch 2004. Das
Anwenderbuch fiir die Branche.
Praxisratgeber, Forderung,
Marktiibersichten, Anschriften und
Leistungsverzeichnis

Johnsen, B. (Hrsg.):. SunMedia
Verlagsund

Kongressgesellschaft fur Erneuerbare
Energien mbH, Hannover (Hrsg.)
2004. 223 S., 5., Uberarb. Aufl., ISBN
3-9807957-5-6, EUR 10,-

Vertrieb: SunMedia Verlags- und
Kongressgesellschaft fur Erneuerbare
Energien mbH,

Querstr. 31, 30519 Hannover,

Tel.: 0511/ 8 44-1932, Fax: 0511/ 8 44-
2576

info@sunmediaverlag.de,
www.erneuerbareenergien

Thermische Solaranlagen
Kartchenko, N.:. Berlin : Verl. fur
Wissenschaft

und Forschung GmbH, 2004.
514 S., 2., Gberarb. u. verb. Aufl,,
ISBN 3-89700-372-4, EUR 59,90

Marktlibersicht Solarspeicher 2004
solid Solarenergie Informations- und
Demonstrationszentrum, Flrth (Hrsg.);
(Hrsg.):. Juni 2004. CD-ROM, ISBN
3-934595-22-7, EUR 69, -

Vertrieb: solid Solarenergie Informations-
und Demonstrationszentrum,
Heinrich-Stranka-Str. 3-5, 90765 Furth,
Tel.: 0911/ 8 10 27-0, Fax: 0911/

810 27-11

Expert Praxislexikon Sonnenenergie
und solare Techniken.

1750 Begriffe von A-Z zum Verstandnis
der solaren Techniken und zur Nutzung
der Sonnenenergie fur eine
umweltschonende
Energiebereitstellung

Weik, H.:. Renningen-Malmsheim:
expert-Verl., (Nachdruck geplant zum
1. Quartal 2006). 340 S.,

ISBN 3-8169-2538-3, EUR 38,-
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Strategien

Witzel, W.; Seifried, D.: Energieagentur
Regio Freiburg GmbH (Hrsg.) Staufen:
Okobuch, 2004. 197 S. + CD-ROM,

2., Uberarb. u. erg. Aufl,,

ISBN 3-936896-02-X, EUR 19,90

Multi-SOL 3.0

Lernprogramm fir Solarthermie, 2007,
CD-ROM, ECONSULT, Bestellung:
www.multi-sol.de, EUR 149,90

Odborné casopisy:

Sonnenenergie — Zeitschrift fiir
regenerative Energiequellen und
Energieeinsparung

offizielles Fachorgan der DGS e.V.,
Solarpraxis AG, Zinnowitzer StraB3e 1,
10115 Berlin, erscheint 6 x jahrlich,
Einzelpreis EUR 5,-

Moderne Energie & Wohnen
Ratgeber Heizung-Liftung-Solarenergie,
Solarpraxis AG, Zinnowitzer Strale 1,
10115 Berlin

Neue Energie — Das Magazin fiir
erneuerbare Energien

Organ des Bundesverbandes
WindEnergie

e.V. (BWE), und des Bundesverbandes
Erneuerbare Energie e.V. (BEE),
MarienstraBe 19/20, 10117 Berlin,
erscheint monatlich, Einzelpreis

EUR 6,50

Sonne, Wind & Warme

Das Branchenmagazin fur alle
erneuerbaren

Energien, BVA Bielefelder Verlag
GmbH & Co. KG,

Ravensburger StraBe 10 f,

33602 Bielefeld, erscheint monatlich,
Einzelpreis EUR 5,60

SBZ, Sanitar-, Heizungs-, Klima- und
Klempnertechnik

Fachorgan des Zentralverbandes
Sanitar-, Heizungs-, Klima- und
Klempnertechnik

Gentner Verlag, ForststraBe 131,
70193 Stuttgart, erscheint 2 x
monatlich,

Einzelpreis EUR 9,-
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TGA-Fachplaner, Das Magazin fiir
die technische Gebdudeausriistung
Gentner Verlag, ForststraBe 131,
70193 Stuttgart, erscheint monatlich,
Einzelpreis EUR 13,-

Gebdude-Energieberater

Gentner Verlag, ForststraBe 131,
70193 Stuttgart, erscheint monatlich,
Einzelpreis EUR 15,-

Moderne Energie & Wohnen,
Ratgeber Heizung-Liiftung-Solaren
ergie

Solarpraxis AG, Zinnowitzer StraBe 1,
10115 Berlin, erscheint 4 x jahrlich,
Einzelpreis EUR 2,90

Odborné podklady:

Solare Weltwirtschaft

Scheer, H., 2002, Verlag Antja
Kunstmann,

ISBN 3-888972-28-0, EUR 16,90

Jahrbuch Erneuerbare Energien
2002/2003, SteiB, Fithjof, Stifung
Energieforschung

Baden Wrttenberg, 2003,

EUR 35,20

Regenerative Energiesysteme
Quaschning, V., Hauer, 2. Auflage 1999,
Verlag Carl Hauser, ISBN 3-446193-69-
3,

EUR 40,-

BINE-Informationspakete
Warmespeicher

Fisch, N., Kobler, R., 3. Auflage, 1998,
TUOV Verlag GmbH, ISBN 3-8249-0442-8

Solare Nahwarme
Hahne, E., TUOV Verlag GmbH, 1998,
ISBN 3-8249-0470-5

Aus dem Verlagsprogramm des
Deutschen Kupferinstitutes.
Architektur & Solarthermie
Dokumentation zum Architekturpreis,
2002, ISBN 3-935243-12-x, EUR 25,-

CD-ROM Solares Heizen
Neues Informationsmedium zur
Motivation

von Planern und Handwerkern
fUr solares Heizen, EUR 10,-

Pfirucky:

Solarthermische Anlagen
Leitfaden fur SHK-, Elektro- und
Dachdeckerhandwerk,

fur Fachplaner, Architekten

und Weiterbildungsinstitutionen

F. Antony, K. Heidler, C. Hindenburg u.a.
Vollstandig Uberarb. Neuaufl. 2004,
Deutsche Gesellschaft fur
Sonnenenergie

e.V. (DGS),

Landesverband Berlin (Hrsg. und
Vertrieb) Erich-Steinfurth-Str.6,
10243 Berlin

ISBN 3-9805738-7-7, EUR 79,-

Wirtschaftlichkeit der solaren
Warmwasserbereitung
Herausgeber und Vertrieb: Fraunhofer
Informationszentrum Raum und Bau
(IRB), Nobelstr. 12, 70569 Stuttgart,
Tel.: 0711/970-2500, Fax: 0711/
9702508

ISBN 3-8167-1287, EUR 8,47



7.3 Kontrolni seznamy k doplnéni podkladt vyrobct

Protokol udrzby

Umisténi (stanovisté) zafizeni:

Provozovatel:

Kolektorovy okruh

Tlak v zafizeni.................. bar pfi.....occoveii °C privodni teploté

Tésnost kolektorového okruhu prezkousena

Pojistny ventil prfezkousen

Odolnost proti mrazudo - ............ °C prezkousena

Kolektorovy okruh odvzdusnén

Pfezkousen objemovy pratok: ........... [/min

Funkce zpétné klapky

Lapac necistoty Cistén (pokud existuje)

Slunecni kolektor

Vizudlni kontrola kolektoru provedena

Vizudlni kontrola pripevnéni kolektoru provedena

Vizudlni kontrola tésnosti stfechy provedena

VizudIni kontrola tepelné izolace provedena

Emailovany solarni zasobnik

Ochranny proud obétované anody............. mA

KontroInf svétlo anody na cizi proud sviti zelené

Regulace

Funkce cerpadla v polohdch Zapnuto / Vypnuto / Auto prezkousena

Regulace ukazuje.......... pocet provoznich hodin od................. do i

Hlaseni v3ech cidel kontrolovano

Vytépéni funkené schopné

PoZadovana solédrni teplota dodrzena

Termostaticky smé3ovaci ventil funguje

Pocitac tepla (pokud existuje)

P. T ukazuje vdobéod ................. do .o kWh

Datum Jméno

Podpis / razitko
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Uvedeni do provozu - predavaci protokol

Umisténi (stanovisté) zafizeni:

Provozovatel:

PInéni zafizeni

Zatizeni proplachnuto

Tlakova zkouska pfi..........ccccce... bar zkusebniho tlaku

Teplonosné medium, vyrobce:

PInici mnozstvi.......... [, Smés........... %, Zkouseno do - ............. °C
Pretlak v expanzni nddobé ................ bar

Provozni tlak zafizeni ............ bar pfi........... °C privodnf teploty
Reak¢nf tlak pojistného ventilu........... bar

Odvod z jimky pojistného ventilu kolektorového okruhu pfipojen

Kolektorovy okruh odvzdusnén

Automaticky odvzdusrniovac s predifazenym klovym kohoutem uzavien

Anoda na cizi proud osazena

Cerpadlo

Rozdil teplot regulacniho kolektorového okruhu na ........... K nastaven
Kontrola funkce regulace provedena

Teplota pro nasledné vytapénina........... °C nastavena

Maximalni hrani¢ni teplota tepelného zasobniku na............. °C nastavena

Termostaticky smésovaci ventil nastaven na max. 60 °C

Pokyny pro provozovatele

Zakladni funkce a obsluha solarni regulace

Funkce a obsluha nasledného vytapéni

Funkce anody na cizf proud

Intervaly udrzby

Dokumentace solarniho zafizeni predana

Navod k obsluze predan

Datum Jméno Podpis / razitko
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