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Experimentalne merania solarnych plastovych

absorbérov

Okrem sofistikovanych zariadeni na vyuzivanie slne¢ného ziarenia existuje ekonomicky efektivna
a jednoduché moznost’ jeho vyuzivania pomocou solarnych plastovych absorbérov, ktoré dosahuju najvyssie
ucdinnosti spomedzi vSetkych solarnych zariadeni. Prispevok je zamerany na vyuzivanie obnovitel'nych zdrojov
energie s orientdciou na fototermalnu premenu slnecnej energie. Obsahuje popis konStrukcie solarnych
absorbérov a ich tepelno-energetickych technickych parametrov. Za tymto ucelom boli realizované merania
ohrievacich a ochladzovacich kriviek. Vysledky poukazali na vysoku efektivnost’ ich pouZitia pri ohreve vody

v bazénoch, pripadne inych teplonosnych médii.
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. PREMENY SLNECNEHO ZIARENIA

Slnko, ako zékladny zdroj energie pre Slne¢nu sustavu, vyZaruje
elektromagnetické Ziarenie v irokom rozsahu vinovych dizok podla
Obr. 1. Z tohto Zziarenia prijima nasa biosféra len tizku Cast’ v oblasti
ultrafialového, viditelného a infracerveného pasma. Toto Ziarenie je
zdrojom energie pre nasu planétu avsetky procesy na nej
prebiehajice. Zaroveni je tato energia aj podmienkou Zivota na nasej
planéte.
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Obr. 1 Spektrum slne¢ného Ziarenia

Na hranici atmosféry dosahuje intenzita slne¢ného Ziarenia
hodnotu 1360 W/m®. Tato hodnota sa nazyva solarna konstanta
a sluzi na vypocty mnozstva slnecnej energie dopadajucej na zemsky
povrch. Solarna konstanta nie je stabilnd a meni sa v rozmedzi hodnot
1,34 kW az 1,4 kW. Dovodom je meniaca sa vzdialenost' Zeme od
Slnka, pretoze Zem obicha po elipse.

Celkovy vykon vysielany z povrchu Slnka k naSej Zemi prestavuje
150 000 TW. Tento vykon mnohonéasobne prevySuje sucasné potreby
ludstva asvojimi premenami na dalSie, tzv. obnovitelné zdroje,
vytvara vel'mi dobé podmienky pre ich vyuzivanie po celom povrchu
Zeme. Aj za polarnym kruhom sa slne¢nd energia vyskytuje vo forme
veternej energie [1], [2].

Pri prechode ziarenia zemskou atmosférou dochadza aj k jeho
odrazu, rozptylu pripadne absorpcii v dosledku interakcie

s molekulami plynu a Ciastockami prachu. V désledku toho sa
povodne priamo postupujiice ziarenie od Slnka k Zemi meni na tri
druhy slne¢ného Ziarenia:
e priame Ziarenie, ktoré na svojej ceste od Slnka nezmenilo svoj
smer,
difuzne Ziarenie, ktoré¢ dopada na povrch zeme pod inym uhlom
ako Ziarenie priame,
odrazené Ziarenie od okolitého
diftzneho Ziarenia).

terénu a objektov (stcast’

Pomer jednotlivych zloziek sa neustale meni v zavislosti od
meteorologickych podmienok a polohy miesta na Zemi. Sucet tychto
zloziek oznacujeme ako globdlne Ziarenie, ktoré dosahuje v nasich
podmienkach za jasného pocasia v letnom obdobi hodnotu max.
1000 W/m?. Pri zameroch svyuZivanim slne¢ného Ziarenia je
potrebné realizovat’ merania jeho intenzity v mieste predpokladaného,
vyuzivania, nakol'ko tieto sa v zavislosti od lokalnych podmienok
mozu aj vyrazne odliSovat’ [6].

Slnecné Zziarenie sa po dopade na zemsky povrch premiena na iné
formy energie:
e tepelnii energiu — ohrievanie zemského povrchu — voda, pdda,

vzduch,

mechanicki energiu — vzdu$né prudy,
fotosyntéza —

chemicku viazanie

prostrednictvom fotosyntézy v rastlinach a inych organizmoch.

energiu — energie

Moznosti vyuzitia slnecnej energie st znazornené na Obr. 2.

Vyuzivanie slne¢nej
energie

-

Obr. 2 Spdsoby vyuzivania slne¢nej energie
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Najjednoduchsou premenou slnecnej energie je premena na teplo
(fototermalna premena), ktoré sa realizuje pomocou aktivnych alebo
pasivnych  systémov. Zakladnym zariadenim sliziacim na
fototermalnu premenu slnecnej energie su slnecné kolektory. Podla
konstrukcie ich delime na nekoncentrujice (rovinné, trubicové)
a koncentrujiice (s bodovym alebo ¢Ciarovym ohniskom). Zvlastnu
skupinu zariadeni sliziacich na fototermalnu premenu tvoria solarne
absorbéry.

. SOLARNE ABSORBERY

Najjednoduch$im zariadenim sliziacim na premenu slne¢ného
ziarenia na teplo st solarne absorbéry. KonStrukciu solarneho
absorbéru tvori samonosny, najéastejsie plastovy absorbér bez tepelnej
izolacie, priehladného krytu anosného ramu. Predstavuje volny
absorbér umiestneny v priestore smerom k dopadajicemu slne¢nému
ziareniu. Absorbéry s najéastejSie vyrabané z chemicky odolného
vysokotlakého HD-polyetylénu, polykarbonatu, skla alebo niekol’kych
vrstiev textilu a plastu. Mozné konstrukéné rieSenia plastovych
absorbérov su na Obr. 3.

Obr. 3 Druhy plastovych absorbérov

lll. CHARAKTERISTIKA MERANYCH SOLARNYCH
ABSORBEROV

Meranie tepelnych vlastnosti solarnych absorbérov  bolo
realizované na plastovych absorbéroch typu KM Solar Plast, ktorych
zakladné technické parametre st uvedené v Tab. 1 a ktorych zakladna
stavebna jednotka je na Obr. 4 [3].

Tab. 1 Zakladné technické parametre a vlastnosti absorbéra KM Solar Plast

Im® (12k absorbérov) = ?.l,f)hn1

Prietokové mnoZstvo

100 az 450 V/m” za hodinu

Skisobny tlak

0,5 Mpa

Maximilny previdzkovy tak

0,16 MPa

Koeficient slnecnej absorpcie

0,93

Koeficient tepelnej emisivity

0,97

Zberny uhol(pre pokles zisku na 50%)

155°

Energeticky zisk

945 Wh/m?

Teplota stagnicie

297C

Zivotnost’

min. 15 rokov

- _woe moe W=

vystupny natrubok

technologicke priehlbne
na upevnenie absorbérov

na upevnenie absorbérov

vstupny otvor

Obr. 4 Zakladny stavebny element plastového absorbéra

Absorbéry KM Solar Plast su konstruované vo forme dielca
s rozmermi 295 x 295 mm a obsahuje vstupny a vystupny element pre
umoznenie vzajomného spajania. Vytvaranie vicsich absorpénych
ploch sa realizuje vzajomnym horizontdlnym a vertikalnym
prepojenim viacerych zakladnych dielcov (Obr. 5).

Vonkajsie rozmery
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7
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Materidl

HDPE polyetylén vysokej hustoy s

primesou UV stabilizdtora

Teolotnd odolnost” materiadlu

-30 az 126°C

Rozsah pracovnych teplot

-5 ai 70°C

Odolnost” absorbéra naplneného vodou vogi
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Obr. 5 Spajanie plastovych absorbérov
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IV. MERANIE PREVADZKOVYCH VLASTNOSTI
SOLARNYCH ABSORBEROV

Na meranie boli pouzité plastové absorbéry sréznym obsahom
pigmentu, pricom hrani¢né absorbéry boli bez pigmentu (1) a
s maximalnym obsahom pigmentu (6). Ako teplonosné médium bola
pouzita voda o objeme 1,6 1 v kazdom meranom absorbéri.

Meranie bolo realizované v mesiaci april za jasného pocasia pri
teplote vzduchu 15 az 17 °C a pri rychlosti vetra 1 az 5 m/s. Vstupna

teplota vody bola 15,8 °C. Meranie sa zacalo v Case 13:35 ateplota
bola zaznamendvand v 5 — minutovych intervaloch pomocou
digitdlneho teplomeru. Pred kazdym meranim bolo teplonosné
médium v absorbéroch premiesané. Meranie prebichalo v dvoch
etapach. Najprv bol realizovany ohrev az do dosiahnutia teploty
stagnacie a potom od Casu 14:50 boli merané absorbéry umiestnené
mimo priameho dopadu slne¢ného Ziarenia asledovala sa
ochladzovacia charakteristika. Vysledky merania st uvedené na
Obr. 6.
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Obr. 6 Grafické znazornenie vysledkov merania

V. ZAVER

Z nameranych vysledkov vyplyva, Ze plastovy solarny absorbér
velmi dobre realizuje fototermalnu premenu pri nizkoteplotnom
ohreve teplonosnych médii od 15 do 25 °C, kedy dochadza k vel'mi
rychlemu narastu teploty teplonosného média z 15 na 25°C
v priebehu 15 minat. Potom dochadza k zmene smernice a krivka
ohrevu u vSetkych absorbérov narasta vyrazne pomal$ie. Ohrev z 25
na 30°C trva 30 minat. Teplota stagnacie dosiahla 32,7 °C po
priblizne 1 —hodinovom ohreve. Pri merani ochladzovacej krivky sa
zistilo, Z7e po 60— minGtovom ochladzovani poklesla teplota
teplonosného média iba o 7 °C.

Z uvedenych zavislosti vyplyva, Ze pouzita ¢ierna absorp¢na vrstva
vel'mi dobre a ucinne premiena slneénu energiu na teplo do 25 °C,
priCom vyzarovanie tepla zabsorbéra je pomerne malé, o je
dokazom malej emisivity anizkych tepelnych strat absorbéra
v pracovnom teplotnom rozsahu. Z nameranych vysledkov vyplyva,
7e plastové solarne absorbéry st vzhladom na svoju konstrukciu
a dosahované parametre vhodné na ohrev teplonosnych médii do cca
30 °C. Dosahované teploty st vhodné predovsetkym na ohrev vody
v bazénoch ato aj mimo letni sezdnu, ¢im predlzuji moznost’ ich
pouZzivania.

Plastové solarne absorbéry sice nedosahuju $pickové tepelno-
izola¢né vlastnosti, av§ak vzhl'adom na spdsob ich pouzitia a realne
rozdiely teplot okolia a pracovného média pocas prevadzky im
umoziuju dosahovat’ ucinnosti aj vyse 90 %. Pri ohreve pocas letného
dina v rannych hodinach ma teplonosné médium teplotu blizku teplote
okolia. Postupne narastd intenzita slnecného ziarenia, v dosledku
ktorej narasta aj teplota teplonosného média. Rozdiel teplot je teda aj

v tomto pripade vel'mi maly, a preto su nizke aj tepelné straty. V case
maximalnej intenzity slneéného Ziarenia teplota okolia stipne nad
teplotu teplonosného média, v dosledku Eoho sa solarny absorbér
dostava do bezstratového rezimu, ba dokonca moéze dosahovat aj
prijmy energie z okolitého prostredia.

Vzhladom na tieto skuto¢nosti, ako aj na moznost ich
multifunkéného vyuzitia v podobe chodnika prechodovej zdény
k bazénu, oplotenia, tepelného vymennika atd’., ako aj na nizke
investicné naklady, jednoduchu montaz a udrzbu, su tieto zariadenia
pre ohrev vody v bazénoch najvyhodnejsie. Ich energeticky zisk je
v porovnani so slne¢nymi kolektormi vys$si. Vel'mi vyhodna by bola aj
spolupraca plastovych absorbérov s tepelnym cCerpadlom [4]
a nizkoteplotnymi vykurovacimi systémami [5]. Merania preukazali
vysoky zberny uhol plastovych absorbérov KM Solar Plast a vel'mi
dobré vyuzivanie aj difizneho Ziarenia [7].
absorbéry  spolu s ostrovnymi  fotovoltickymi
a termofotovoltickymi systémami mozno povaZzovat za mimoriadne
perspektivne pri  energetickom
spdsobom [8], [9], [10].

Plastové

zabezpeCovani  distribuovanym

PODAKOVANIE

Praca bola realizovana s podporou projektu Agentiury na podporu
vyskumu avyvoja APVV-0185-10 a projektu Vedeckej grantovej
agentiry Ministerstva Skolstva VEGA 1/0099/09.

LITERATURA

[1] CIHELKA, J.: Soldrni tepelnd technika. T. Malina, Praha, 1994.
[2] MARKO, S. et al.: Energetické zdroje a premeny. Alfa, Bratislava, 1989.
ISBN 80-05-00084-7

ISSN 1337-6756, © 2011 Technical University of Kosice




ELEKTROENERGETIKA, Vol.4, No.4, 2011

Slnecné  kolektory — KM SOLAR PLAST. KM-SYSTEM. [online]
Publikované 2007-2008. Dostupné z <http://www.km-
system.cz/sk/obchod/slnecne kolektory/km_solar plast.html>.

KOSCO, J. - KUZEVIC, $. - TAUS, P. - SPES, M.: Injtaldcia 1 MW
tepelného Cerpadla v objekte UVL KoSice. In: Alternativne zdroje energie
ALER 2009, ZU Liptovsky Mikulas, 2009, s. 33-39. ISBN 978-80-554-
0099-0

JASMINSKA, N. et al.: Nizkoteplotné vykurovanie vkombinacii so
solarnymi zariadeniami. In: Vedecky semindr doktorandov 2009,
Herl’any, TU Kosice, 2009, s. 1-5. ISBN 978-80-553-0310-9

DOSTAL, Z.: Meracie zariadenie dopadajuceho slne¢ného Ziarenia. In:
Zbornik prednasok 31. NZEE, CES VUT Brno, 2010, s. 57-68, ISBN
978-80-02-02243-5

KOSCOVA, M. - EXNAR, Z. Fuzzy riadenie systému solarnych
navadzacov. In: ALER 2010, ZU Zilina, 2010, s. 181-187. ISBN 978-80-
554-0242-0

TAUSOVA, M. - TAUS, P. - KOSCO, I.: Ekonomika ostrovnej FV
elektrarne v podmienkach Slovenska. In: Zbornik prednasok ALER 2009,
Liptovsky Jan, 2009, s. 1-8. ISBN 978-80-554-0099-0

[91 BACA, P.: Ostrovni systémy: Problematika akumulace elektrické energie
2 FV do olovéného akumulatoru. In: Zbornik predndsok z 30. NZEE, CES
VUT Brno, 2009, s. 70-73. ISBN 978-80-02-02164-3

[10] VANEK, J.: Termofotovoltaika. In: Zbornik predndsok z 30. NZEE, CES
VUT Brno, 2009, s. 27-33. ISBN 978-80-02-02164-3

ADRESY AUTOROV

Jan Tkag, Technickd univerzita v KoSiciach, Fakulta elektrotechniky
a informatiky, Katedra elektroenergetiky, Maisiarska 74, Kosice, SK 04210,
Slovenska republika, Jan. Tkac@tuke.sk

Marek Hvizdo§, Technickd univerzita v KoSiciach, Fakulta elektrotechniky
a informatiky, Katedra elektroenergetiky, Maisiarska 74, Kosice, SK 04210,
Slovenska republika, Marek.Hvizdos@tuke.sk

ISSN 1337-6756, (© 2011 Technical University of Kosice




