Solarni strecha ve ¥tracich systémech

Datum: 5.10.2009 | Autor: Ing. Ofej Sikula, Ing. Olga Rubinova, Ph.D. |
Recenzent: doc. Ing. Karel Papez, CSc.

Solarni kolektory mohou zajistitdst&né pokryti pateby tepla pro vyt&mi budov.
Vzduchové kolektory pouzivajici jako teplonosnoukdd vzduch pai k technicky
nejjednodussim systé&m solarniho vyt&mi. Takovy systém fiZe byt gimo zakomponovan
do budovy nap jako solarni secha.

Uvod

Sluneni z&eni je z pohledu lidského Zivot&any, pristupny zdroj tepelné energie.
Jeho vyuzivani v systémech TZB se stava stéte[$i. Casté je jimani tepelné energie do
kapaliny, kterd nasledrslouzi pro ofev teplé vody, fip. k vytagni v p‘echodném obdobi.
Krom¢ kapalinovych kolektar vSak lze vyuzivat i kolektory vzduchové. Nevyhodné
vlastnosti vzduchu z hlediskdgmosu tepla jsou kompenzovany malymi naroky natkoks
kolektoru, ktery nmize byt vhoda zakomponovan do stavby, kazdyize bytieSen jako
atypicky origindl Sity na miru ptgbam konkrétni stavby. Tato originalita je vSakvdmena
velkou nejistotou H jeho navrhu z hlediska dosazeni pozadovaiénasti a vykonu. Proto
je pro navrh takového atypického prvku nutné popsrEjSi nastroje, kterymi se vytvio
tepelny model.

Z hlediska zabudovani vzduchového kolektoru dotstae rozlisSuji tyto fipady:

. Panelovy plochy kolektor (typizovany, sérbowyrabkény prvek k
osazeni na obvodovy ptaBudovy, podob#jako kapalinové kolektory)

. Absorgni stechy a fasady (integrované prvky do stavebni kakeg)

. Energetické fasady (akumulace tepla do hmoty fasgumpudni

vzduchu vzduchovou mezerou mezi ymitsénou a pedsazenym pla&n

Z hlediska pouziti afatého vzduchu se soustawticha uzavené s cirkulaci vzduchu
a otewvené, které jsou vhodné pro zapojeni évacich soustav.

V tomto gispivku je na pikladu fasadniho vzduchového kolektoru ukadzany rostin
vypoctu teplotnich poréra proudiciho vzduchu.

VyuZziti a prednosti vzduchovych kolektofi

Zasadni nevyhodou vzduchového kolektoru je nizKdomeost vzduchu fpnaset
teplo, takze p pozadavku na dosazeni stejného vykonu jako kofgkkapalinové jsou
vzduchové systémy nep@émeé vétSi, stejr jako roznéry potrubi. Vzduchové systémy ma
vyznam sestavovat s malymi vykonsadow stovky W na cely systém) a ziskanou energii
vyuzivat gimo bez dalSich vloZenych okriuhJsou tedy vhodné praquettev vzduchu pro
vétrani nebo teplovzdusné vytap. Realizovany pklad systému solarniho skleniku [2] uvadi
vzestup teploty po jchodu kolektorem za jasnych zimnichadm 10 az 15 K. V fipact
polojasné oblohy 4-7 K,ipzatazené obloze je realny vzestup teploty o & KZ



Jisté potize rize pisobit kondenzace vodni pary v prostoru kolektorezMeasadni
prednosti vSak péit

. levrejSi a jednodussSi provedeni kolektoru z hlediska Zgch
materiati i jeho konstrukce, a tim moznost zhotoveni atyitkprvii, integraci do
stavebni konstrukce odpadaji probléemy s kotvenirpodpirnymi konstrukcemi.
Prikladem integrace do stavebni konstrukce je "solgklenik" v budo¥ Slun&niho
penzionu ve Svitavach [3].

. vzduchovy systém nevyzaduje v porovnani s kapajimov
zabezpeéovaci zéizeni, opatni proti zamrznuti, napodsi a vypousini soustavy,
ochrana proti fehati

. vytvoienim vzduchové mezery vznikne dvoup@&s| konstrukce,
piicemz vnitni plad je chrarn proti powtrnostnim podminkam
. moznost vyuZiti vice provoznich redignve vhodné konfiguraci v &t

pracuje systém jako ot&ny, ¢imz chrani vzduchovy prostoriqn gehrdtim a
podporuje pirozené ¥trani objektu. Tento rezim byl s kladnym vysledkewiien na
experimentalnim zZé&zeni "solarni komin" [2].

Popis solarni stechy

Jako piklad vyuziti vzduchového kolektoru proielr vzduchu pro nucen&tvani v
zimnim obdobi byl pouZit v séasné dob budovany kolektor na rekr&@m objektu v Bra.
Podle dohody s majitelem objektu zde budou po jdbkorteni provadna dlouhodoba
meéieni slouzici ke stanoventianosti a k verifikaci nize uvedenych vyjovych modei.
Objekt je dvoupodlazni, jizni fasada ma sklon 60°%a@elad bude slouzit jako absorbér
vzduchového kolektoru. Kolektor bude pracovatékatika rezimech, v tomtoifspivku je
realizovan vypoet Wtraciho rezimu s nucenym pohybem vzduchitedeltaty vzduch pro
vétrani je nasavan z venkovniho prostoruriggukn je do jednotlivych mistnosti v 1. a 2. NP
objektu. Tento stav je schématicky znazarma obr.1. Na dalSim obr. Jsou znazoyn
hodnoty okrajovych podminek pro sdileni tepla. Wichla§ kolektoru je tvéen dvojitym
zasklenim BZznym sklem tl. 3 mm. Vlastni absorbér je uvazovaesek Cetris, pod kterymi
je vrstva tepelné izolace o tl. 250 mm. VysSka vithw@ mezery je 8 cm, je uvaZzovano s
pratokem vzduchu 20 frht.m™ &itky kolektoru. Kolektor je vysoky 6m a v podélnémésm
je ¢lenén na rgkolik poli o Stce 1m. Vypdet je proveden proigdni pole. Na spodnim konci
je vzduch nasavan podélnowrbinou, na hornim je vzduch nasavan ventilatorem do
kruhového otvoru napojeného na potrubi. V mistrabste uvazovana konstantni teplota
21°C. Vypaet je proveden jako stacionarni pro jasnou oblopoledne 15.Gnora. Tento den
reprezentuje néfznivé zimni podminky.



Obr. 1 Rez objektem s jizni fasac Obr.2 Uvazované okrajové podminky wgtpoohrevt
tvorenou vzduchovym kolektorem vzduchu v kolektoru

Metody

Pro vypa@et teplotnich porra vzduchu v kolektoru byly zvoleny Jizné metody.
Kazda reprezentuje jiny matematicky model, jindaspost vypétu a jiné vysledky. Cilem
porovnani je vytipovani takového modelu, ktery mstat€éné presny a fitom primérens
slozity z hlediska zpracovani.

1. Rovnice tepelné bilance

Vzduchové kolektory pracuji oproti kapalinovym dkyen rozdilem teploty, cozZ je
nutno ve vypotu zohlednit. Kolektor je za&fvan dopadajicim slugeim z&enim a
ochlazovan salanim a konvekci do okoli. \&ma tepla pes zadni shu kolektoru byla
zanedbana. Pro Usek dx kolektoru plati rovnicelteplgilance:

T.A Jde-U tux =m.cdt (1)

Tepelna bilance dle vztahu (1) zjednoduSuje prasditeni tepla tak, Zze se teplo
dodané slunmim z&enim na zaklatiprostupnosti krytu kolektoru zmensi o ztraty kdtwie
pies kryt kolektoru do venkovniho prostoru. Ve skotesti vSak slunai tvaeni dopada na
povrch absorbéru, kde dojde ke zvySeni povrchopbotle a teplo se sdili do vzduchu
konvekci. Pedpoklada se, Ze pokud je vysledny efekt stejryyipaet pouzit [4].

Resenim rovnice (1) je vztah proipeh teploty v kolektoru. Pro otéeny okruh, kdy
je vstupni teplota vzduchy shodna s teplotou okoli, Ize podle [1,4] pouzédmoduSeny
vztah, kterym se wysli rozdil vystupni teplota vzduchy t
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T - ponegrna prostupnost slur@iho zé&eni (-)

A - pomerna absorpce slun@miho zéeni (-)

R - ponagrné odrazivost slun@iho z&eni (-)

o - sowinitel prestupu tepla (W.HhK™)

| - dopadajici slunéni z&eni (W.nf)

U - souwinitel prostupu tepla (W.fK™); doporuwena hodnota U = 10 - 15 WK™

b - Sika kolektoru (m)

| - délka kolektoru (m)

m - hmotnostni tok vzduchu (kg/s)

c - mernéa tepelna kapacita vzduchu (Jki™)
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Obr.3 Pribeh teploty v kolektoru dle vztahu (2)

Z prabéhu teploty dle obr. 3 zpracovaného pro 3 variapigisitele prostupu tepla je
ziejmé, Ze jiz ve vzdalenosti 2 az 3 m je dosaZepelté rovnovahy. Tepelny zisk od
slune&niho z&eni je v této vzdalenosti stejny jako ztrata tegwaokoli ges kryt kolektoru.
Souinitel prostupu tepla U v grafu reprezentujemou kvalitu krytu kolektoru. Dopotena
hodnota dle [4] je U = 10-15 W:ftK™. Volba této hodnoty je spojena s velkou nejistptou
porgvadz (¥ jednoduchém i dvojitém zaskleni tu hraji vyznamridohu sodinitele g'estupu
tepla na obou stranach zaskleni.

2. Jednoroznérny model pienosu tepla (Teruna)

Tato varianta vypé&tu je zaloZena na jednoroZmém modelu fenosu tepla, ktery byl
sestaven préeSeni teplotnich poni béZnych mistnosti pro pobytoveéka, ¢emuz odpovidaji



i urcité idealizace fenosu tepla (program Teruna). Mechanismus sdiéggid je zaloZzen na
pienosu tepla sludei radiaci na pevné konstrukce vyejici obalku mistnosti (zde
kolektoru), ze kterych se tepléguava vedenim doést a konvekci do vzduchového prostoru.
Vzduch je reprezentovan jednou teplotou, sté@ko jednotlivé siny. Model je zaloZzen na
feSeni tepelné rovnovahy za dynamického tepelnévol sgraficky vystup pro danyipad s
okrajovymi podminkami dle obr. 2 je na obr. 4. Zilhu je Zejmé, Ze pestoze teplota
vzduchu odpovida ifblizné ostatnim modém, v teplotach absorbéru i skla se dost lisi.
Duvody bude nutno hledat v zanedbani sdileni teptuhdivinnym salanim. iestoze
postiZeni procesu sdileni tepla je vyrapiesrEjSi nezieSeni podle bodu 1, jsou vysledky z
celkové hlediska jen orierai.
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Obr.4 Teplotni porry v kolektoru Bhem 24 hodin za jasného oblohy.
3. Trojrozmérny model pienosu tepla (Fluent)

Tato varianta je zaloZena na vypo sdileni tepla v solarniisSe CFD simulaci.
Simulace vychazi z trojrozZ¢mého geometrického modelu vinitho pole solarni stchy a
postihuje sdileni tepla vedenim, préntin, salanim a to jak slué@m, tak i dlouhovinnym.
ProteSeni prou¢hi v solarni gese byl pouzit RNG k & model turbulence. Vyget grenosu
tepla salanim je zaloZen na solarnim modelu pronb#nou oblohu dle ASHRAE a DO
modelu radiace [5[Casté&né vysledky jsou dokumentovany na obr. 5 a 6.
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Obr. 5 Vypdtené prmérné teplotni porry v Obr. 6 Povrchova teplota sk
kolektoru kolektoru

Vysledky

Kvalitativnim parametrem kolektoru je gstozdil teploty na sani a vystupu vzduchu z
kolektoru a jeho &innost, jejiz vyisleni umo#uje vztah (3). Vyjatlje pongr tepelného toku
pohlceného vzduchem, ktery se projevi zvySeninotgiu tepelnému toku dopadajicimu na
plag kolektoru.
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Vyc¢islena dinnost konkrétnihdeSeného kolektoru vSemi vySe simvanymi zgisoby
vypoctu ¢ini priblizné 7 %. RestoZe tato dinnost je v porovnani s kapalinovymi kolektory
nizka, dosazena teplota vystupniho vzduchu z kaiekt = 44°C je pro teplovzdusnétvani
dostatena.

Hygienické a provozni aspekty vzduchového kolektoru

Pokud je kolektor saiasti &traciho systému jako ot&sna soustava, je nutnéip
volb¢ material pro jeho konstrukci k tomutoriplizet. Povrchy musi byt bezprasné, kolektor
chrarén pred hmyzem, ptactvem apod. Sani vzduchu musi bljzegano v utité vysce nad
terénem (vzhledem k zimnimu provozu i proti zapadsmthem). Dale je itba omezit
nasavani prachovyaléstic z povrhu filehlého terénu. Povrch absorbéru se upravujeata,
dosahoval vysoké pohltivosti, a tyto &3t musi byt i pi expozici vysokym teplotam byt
stabilni a nesmi uvibvat chemické latky do proudiciho vzduchu. Barvavbagk ngla byt
stala i gi dlouhodobém osluimi. Pokud se€erny nagr zmeni béhem Zivotnosti kolektoru na
Sedy, dochazi ke zmenseni jelinaosti.

Zaveér

VySe popsané metody pouZity ke zhodnocefnosti konkrétni uvazované, avSak
doposud nerealizované solarnieshy pro teplodusnéstrani rekreaniho objektu v Bra. Je
tedy nutno je chapat jakorquleZzné. Teplota vzduchu na vystupu ze solarnidlechy
vypoctena CFD simulaci velmi déd odpovida vypéené teplat z tepelné bilance sestavené
dle [1]. Tato teplota je v posuzovanych okrajovyddminkach dostatea pro teplovzdusné
vétrani a dokonce i praasténé teplovzduSné vytépi tohoto objektu. V rannichgi
odpolednich hodinach v3ak bude energetidkgqs kolektoru vyrazhnizsi. Na zaklagvyse
uvedenych vysledk lze pedpokladat, Zze zvolend konstrukce solarrecsty bude z
energetického hlediska fuérk.

V dalSi fazi budou na teoretické bazi optimalizovgeji rozmeéry, v pribéhu ¢asu
simulovan jeji energetickyffmos a tyto vystupy astovany dlouhodobym #tenim.

Prispsvek byl publikovan na konferenci Vykurovanie 2006 atranské Lomnici.
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Lektorsky posudek

PredloZenyclanek se zabyva moznosti pouziti vzduchovych kokéktimisénych na
streSni konstrukci objektu.

TotoieSeni se jevi jako velmi zajimavé a vyhodné ze aakladnich hledisek, a to:

Cela aplikace neni tak investé nar@na ve srovnani s jinymi podobnymi navrhy a
docilenych energetickych hodnot je mozné velmiidobyuzit v oblasti teplovzdusného
vétrani. Navic cela konstrukce vzduchovych kolektee nejevi jako slozita. Jsou zde vyuzity
poznatky ze solarniho komina. Cely naviédlanku je doplgn vypaitovymi metodami.

Clanek se mi jevi jako velmi zajimavy a v budoucnpraxi aplikovatelny.

doc. Ing. Karel Papez, CSc.

Zdroj: http://oze.tzb-info.cz/solarni-kolektory/5948-salastrecha-ve-vetracich-systemech




