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Abstrakt

V této bakalai'ské praci je hlavnim tématem problematika tykajici se vytapéni bytovych objektt
spolecné s podporou solarnich systému. Prace se sklada z textové a vykresové Casti. Cilem projektové
casti je navrh energeticky usporného systému do vybraného bytového objektu namisto béznych
systémi vytapéni. Projektova ¢ast obsahuje vypocty potifebné k navrhu otopného systému, dimenze a
technicke listy od vyrobet k jednotlivym zafizenim, technickou zpravu a vykresy. Textova Cast
obsahuje obecné informace potfebné k navrhu otopného systému a popisy jednotlivych soustav a
zdroju. Textova Cast a projektova ¢ast se navzajem dopliuji.

Klicova slova

Vytapéni, bytovy dtim, solarni systémy, otopna soustava, otopna télesa, zdroje tepla, tepelné ztraty

Abstract

In this bachelor's thesis, the main topic is the issue of heating residential buildings together
with the support of solar systems. The work consists of text and drawing part. The aim of the
project part is to design an energy-saving system for a selected residential building instead of
conventional heating systems. The project part contains the calculations needed to design the
heating system, dimensions and technical sheets from the manufacturers to the individual
devices, technical report and drawings. The text part contains general information needed to
design the heating system and descriptions of individual systems and sources. The text part
and the project part complement each other.

Keywords

Heating, apartment building, solar systems, heating system, radiators, heat sources, heat losses
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1. Uvod

Jiz v historii lidé fesili ve svych obydlich otazku dodatecného pfitdpéni. V praveku se stavela
oteviena ohniste, ve sttedoveku napiiklad hlinéné pece. V dnesni dob€ uz je k dispozici velka
Skala riznych druhi a zptisobll vytapéni, které jsou daleko vice prizptisobené samotnému
spotiebiteli. At uz se jednalo o feSeni historicka nebo moderni, vzdy se lidstvo snaZilo o jedno:
Zvysit tepelny komfort nad ramec toho, co mu mohlo poskytnout samotné obydli.

Pokud se nebudeme zaméfovat na primitivni feSeni otopnych systémd, které se pouzivaly diive,
nybrz na soucasnost, zjistime, Ze se moderni zptisoby stavaji ¢im dal efektivnéjsi. Dnesni systémy
sestavaji z nejriiznéjsich prvki sdilejicich teplo do daného prostoru. Mezi takové patii zdroje
tepla, potrubi, armatury regulacnich a zabezpecovacich prvkt a mnoho dalSich. Hlavnim cilem
téchto zpisobil vytapéni je zajisténi tepelné pohody ve vytapéném prostoru v zavislost na
specifickych pozadavcich konkrétniho uzivatele, pokud mozno za vynalozeni co nejnizsich
provoznich a potrizovacich nakladu. Projektant jako takovy musi tedy pifi navrhu fesit hned nékolik
otazek, z nichZ nejdilezitéjsi je efektivita.

Dle mého nazoru je pravé efektivita jednim z nejvétsich problému spravného navrhu otopné
soustavy, jelikoZ je pii snaze o jeji stanoveni mnoho proménnych, které nelze spolehlive urcit. Je
totiz velmi obtizné uréit budouci efektivitu dané soustavy, vétSinou se totiz vyhodnocuje az na
zaklad¢ dat ziskanych diky dlouhodobému uzivani.

K opravdovému zhodnoceni a stanoveni efektivity zvolené soustavy je tedy nutné dlouhodobé
méfeni.
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mnozstvi difuzniho slune¢niho ozareni
mnozstvi pfimého slune¢niho ozareni
celkové slunecni ozareni

ucinnost solarniho kolektoru

tepelny vykon solarniho kolektoru

vykon slune¢niho ozafeni jimaci plochy kolektoru
optické ztraty kolektoru

tepelné ztraty kolektoru

vztazna plocha kolektoru

propustnost zaskleni

pohltivost absorbéru

stfedni povrchova teplota absorbéru

teplota okolniho vzduchu

opticka u¢innost kolektoru

soucinitel prostupu tepla kolektoru

sttedni redukovany teplotni spad

plocha absorbéru

celkova obrysova plocha

meérné vyuzité zisky solarni soustavy

solarni podil (pokryti)

provozni ucinnost solarni soustavy
pomocna elektricka energie

vyuzité tepelné zisky

celkova potieba tepla na piipravu teplé vody
pramérna denni potieba teplé vody

hustota vody

mérna tepelna kapacita

teplota studené vody

teplota teplé vody

prirazka pro zahrnuti tepelnych ztrat
celkova mésicni potieba tepla na piipravu teplé vody
m¢ésiéni teoreticky vyuzitelny zisk ze solarni soustavy
linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru

kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru
opticka u¢innost kolektoru
hodnota srazky z tepelnych ziskl sol. kolektort

skute¢na denni davka slune¢niho ozafeni
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1. Solarni energie

1.1.

(V0]
[°C]
[°C]

Slunce a Zemé

stfedni denni (m¢&si¢ni) Gi¢innost solarniho kolektoru

stiedni denni teplota teplonosné kapaliny v kolektorech

stiedni venkovni teplota v dob¢ slunec¢niho svitu

centralni zasobovani teplem
tepla voda

vykonové Cislo

Energii pro dopravu, primysl, zeméd¢lstvi i chod domacnosti cerpame dnes piedevsim z fosilnich
paliv. V mnohem mensi mife vyuzivame jadernou energii, energii vodnich tokd a energii vétru.
Tyto zdroje predstavuji pfeménénou slune¢ni energii. Pftimé slunecni zafeni je bezpecnou, Cistou,
a hlavné nevycerpatelnou formou energie, které se nam na Zemi dostdva mnohonasobn¢ vice, nez
jsme jako lidstvo schopni vyuzit. Pro lepsi pedstavu jsou na nasledujicim obrazku znazornény
osudy slunec¢ni energie na Zemi a princip sklenikového efektu. Na povrch Zemé dopada asi 180
tisic terrawatti (100%), z cehoz se zhruba tietina odrazi zpét, pctina je pohlcena a zhruba polovina

se pfeméni na teplo, které umoziuje zivot.

Obrazek 1: ,,Osudy ** slunecni energie na Zemi

1.1.1.

sklenikovy efekt

10.
L

A~

Sl

9

slunecni zarent
zemsky povrch
atmosfera

vrstva sklenikovych
plynii

vesmir

odraz od atmosfery
(cca 25 % zareni)
odraz od povrchu
Zemé (cca 5 % zdreni)
zpracovano biomasou
(cca 0,5 %)

teplo pohlcené Zemi
infracervené

Na Zemi existuje rovnovaha mezi slune¢nim zafenim, které se pteméni v teplo a mezi tim, co je
vyzateno zpét do vesmiru. Clovék tuto rovnovahu v dnesni dobé& narusuje nadmérnou produkei oxidu
uhli¢itého vlivem spalovani fosilnich paliv. Tento plyn zabranuje tniku energie zpét do kosmického
prostoru a dusledkem je jev, ktery se nazyva sklenikovy efekt — Zem¢ vice energie pfijima nez
vyzafuje, a to zpusobuje jeji pozvolné oteplovani.
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1.2. Premény energie

Slunecni energie (také radiace, slune¢ni zareni) zastupuje drtivou vétSinu energie, ktera se na Zemi
bézné vyuziva. Ta vznika preménami v jadru. Slunce se sklada z vodiku (asi 71 %), helia (asi 26%) a
stopového mnozstvi ostatnich prvkd. Procesem pfemény jednoho prvku na jiny za ptsobeni vysokych
teplot dochazi k termonuklearni reakci, pti které vznika jadernd flze jakozto zminény energeticky
zdroj.

Energie, ktera se uvolni béhem termonuklearnich reakci v nitru Slunce dopada na osvétlenou ¢ast
zemekoule. Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, cast této energie se uvolni, ¢ast se pohlti a cast
se rozptyli v atmosféte. I presto ale na zemsky povrch dopada kazdou sekundu asi 1000 J energie,
kterou nedokazeme pln¢ vyuzit.

Zakladnim prirodnim principem je zakon zachovani energie, ktery fika, Ze energie se nemtize nikam
ztratit, pouze se pfemenuje na jiné formy.

To samozi'ejmée plati 1 pro energii ze slune¢niho zafeni. Nabizi se proto otazka, kam se za celé ty
miliardy let, kdy Slunce ptisobilo na zemsky povrch, tato energie ulozila. Cast se pfeménila na teplo a
cast se ulozila do rostlin ve formé chemické energie (fotosyntéza).

Da se tict, drtiva vétSina energie, kterou mame k dispozici, pochazi praveé ze Slunce. Ve formée
chemické energie je uloZena ve fosilnich palivech, jako je uhli, ropa a zemni plyn. Tato fosilni paliva
se ovSem v piirodé vykytuji pouze v omezeném mnozstvi a jejich zdsoby béhem nékolika desitek let
jiz lidstvu nebudou stacit. Je proto nutné hledat nové zdroje energie.

Stale vyznamnéjsi roli hraji v dnesni dob¢ tzv. obnovitelné zdroje energie. Patfi k nim zejména energie
z vétru, vody a biomasy.

1.3. Moznosti vyuziti energie Slunce
Slunecni energii Ize vyuzivat aktivnim, pasivnim nebo biologickymi zptisoby.

Pod aktivnimi zptsoby (tzv. pfimé vyuziti) si lze pfestavit pfeménu sluneéniho zafeni na teplo nebo
elektrickou energii. To zprostfedkovavaji termické slunecni kolektory nejriznéjsich provedeni
(kapalinové, vzduchové, ploché, koncentracni, selektivni a neselektivni, samotiznou cirkulaci a

s nucenou regulaci teplonosné latky, plastové nebo sklenéné, skiinové a dalsi).

Pasivni vyuZzivani slunecni energie je z velké ¢asti dano feSenim samotného objektu. Jiz v davnych
dobach zde byla snaha umoznit co nejvEtsi vyuziti solarni energie v budovach v zimnim obdobi a
naopak v 1ét¢ zabranit jejich piehiivani. V dnesni dobé lze vidét obdobnou snahu napiiklad

v propagaci a ve vystavbe€ nizkoenergeticky naro¢nych budov a pasivnich domt.

Biologickou cestou (spalovanim biomasy) se ziskava energie uloZena v rostlinach, ktera zde vznikla
fotosyntézou.

1.3.1. Neptimé vyuziti

Neprimo se slunecni energie v piirodé pfeménuje na:
- potencialni energii vody (vyuZzivana ve vodnich elektrarnach)
- kinetickou energii vétru
- energii biomasy (vcetn¢ fosilnich paliv, kde akumulace slunecni energie prob¢hla pied
dlouhou dobou).

11
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Energie vody

Vodni energie mé z obnovitelnych zdroji v CR
nejvetsi podil. V minulosti se vyuZzivala pro pohon
vodniho kola, v souCasnosti se vyuziva k vyrobé
elektrické energie.

Legenda:

- stator

- rator

- hfidel

- proudici voda
- lopatky turbiny

Plisobenim slune¢niho zareni dochazi ve vodni
elektrarné k pfeméné pohybové energie vody na
pohybovou energii turbiny.

L

Vodni elektrarny konstruujeme bud’ jezové (spad je
vytvoren jezem), nahonové (spad je vytvoren
um¢lym kanalem nebo piehradni (spad je vytvofen Obrdazek 2: Vodni turbina - &dsti
pomoci prehrady), precerpavaci a prilivoveé.

Zjednoduseny proces premény solarni energie — energie vody

Slune¢ni energie — pohybova energie vody —
pohybova energie turbiny — pohybova energie
generatoru — elektricka energie

Prehradni elektrarny (akumulacéni)
jsou zabudované piimo do télesa
elektrsrny hraze nebo hluboko v podzemi
(voda se privadi tlakovym potrubim
a odvadi se podzemnim kanalem).

Obrazek 3: Prehradni elektrarna - schéma

Velkou vyhodou vodni elekttiny je to, Ze dokaze pokryt spotiebu elektrické energie v dobé
energetickych Spicek v rozvodné siti. Neznecistuje ovzdusi a je velice bezpecna, nevznika odpad a
revitalizuje vodni toky (prokysli¢uje). Na druhou stranu, v nasi zemi nemaji vodni toky dostatec¢ny
spad ani mnoZstvi vody. Proto vodni elektrarny v CR pracuji pouze doplitkové.

12
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Energie vétru

Diive se energie vyuzivala ve vétrnych mlynech (viz
obr. 5.1), v soucasnosti se uplatiuje ve vétrnych
elektrarnach. Vétrné elektrarny vyrabéji elektrickou
energii na zakladé pfemény energie proudiciho
vzduchu mezi oblastmi s rozdilnym atmosférickym
tlakem.

Vétrna elektrarna byva obvykle tvofena vysokym
sloupem, na jehoz vrcholu je umisténa hiidel
s vétrnym kolem nebo vrtuli.

Obrazek 4: Vétrna elektrarna - schéma

Lopatky maji sp e01a1’n1 tVarl‘ngIZ Ol?r' 5'2:)’ aby 0d vétrné energie k vyrobé a distribuci
proud vzduchu, ktery roztaci vrtuli, dokazal elekirické energie

dostate¢né aktivovat elektricky generator, ktery B JORc Wouaet O e,
nasledné slouzi jako producent elektrické energie. =%

=

Vyuziti vétrné energie je vyhodné hlavné
z hlediska ekologie. Nema prakticky zadny vlivna  .p
zivotni prostredi (kromé nédrokii na prostor a

e genardlor

*Prevadnik a transformator se

,estetickému” zasahu do krajiny), neprodukuje - Sehoirmhisviois
rowe r . . , N i pobiz ndj a odpovidaji
tuhé ¢i plynné emise ani odpadni teplo, nezatézuje Votkost 6ima turbiny:
2droj ABE a Consrol Engineering 0 spotfebiteld - pranysl nebo domacnost

okoli odpady a ke svému provozu nepotiebuje
vodni zdroje. Vétrna elektrarna ma také minimalni
naroky na plochu stavenisté. Pokud ale
potiebujeme zajistit vyssi vykon, je tfeba stavet rozlehlé vétrné farmy, které
dosahuji az tisicti metra Ctverecnich.

Obrazek 5.1: Vétrny mlyn Jalubi

Na druhou stranu, vétrné elektrarny pracuji velmi nepravidelné (10 az 20 %
ro¢ni doby) a je vhodné je stavét hlavné v horskych oblastech. Jsou také
znaénym producentem hluku, coz se podafilo u modernich elektraren diky
lepSimu tvarovani vrtule zna¢né eliminovat.

K vyraznému rozvoji vétrnych elektraren doslo koncem 20. stoleti, a to
prevazné v Dansku, Némecku, Spanélsku, Italii, Francii a Velké Britanii. Obrazek 5.2: Vrtule
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Zjednoduseny proces premény soldrni energie —
energie vetru:

Sluneéni energie — pohybova energie vétru —
pohybova energie vrtule — pohybova energie
generatoru — elektricka energie

Obrazek 6: Morska vetrna farma

Spalovani biomasy

Biomasu délime na:

e zamérn¢ péstovanou (rychle rostouci
dreviny, obili, olejniny...)
e odpadni

- rostlinnd (slama, dfevni odpad,
zbytky rostlin...),

- zivoCi$na (kejda, chlévska
mrva...),

- primyslova (komunalni odpad,
kaly z odpadnich vod...).

Obrazek 7: Spalovani biomasy - princip
Termochemicky (suchy) proces ziskavani energie:

V elektrarnach

- spalovani velkych objemi biomasy, automatické podavace, velké zasobniky

Odutovat || =
Biomasa twhych 5
-h Castic ¥
Popol

Obrazek 7: Elektrarna na biomasu - schéma
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V kotlich

- rodinné domy; palivo je nejdiive pfevedeno na plyn, ktery pak ve smési s predehiatym
vzduchem hofi
- kotle na dievo, kotle na peletky, lokalni topidla na dievo (sporaky, krby)

Zplynovaci kotel

e R e Jako palivo jsou idedlni tvrdé

a brikety dreviny, dfevni odpad — $tépky,
hobliny, odfezky...). Dieviny by

Lrprrda v ror M v
R se pred spalovanim mély vysusit
= i tak, aby jejich vlhkost
¢ S nepiesahovala cca 20 %.
3 Tt e vebie
i T e ran
i
15 Oeftahovy wontilitor

Obrazek 8 Zplynovacti kotel na dievo - schéma

Peletky jsou valecky

z lisovanych pilin. Je nutné
je skladovat v suchém
prostiedi, jsou uzivatelsky
pfijemné (Cista a snadna
manipulace), ale vyrazné
drazsi nez jina paliva.

Obrazek 10: Kotel na peletky - schéma

Zjednoduseny proces premény solarni energie — energie biomasy:

Slunecni energie — chemicka energie (fotosyntéza v rostlinach)
— chemicka energie (biopaliva) — teplo (spalovani biopaliv)
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Biochemicky zptuisob ziskavani energie (mokry proces):

Biomasny material (hniij, zelené rostliny, kal am
z Cisticich zafizeni) se ve vzduchotésném o=l
reaktoru zahtivaji na urcitou teplotu, kde se
poté preméiuji na bioplyn. Ten je potom
transportovan do velkych zasobnikli v tzv.
bioplynové stanici.

. K

;
4
£
¥
i
i
v

Mezi hlavni vyhody vyuziti biomasy jako e

zdroje energie patii napt.: vyuziti prebytecné = l [ | l
zemé&délské pudy, odpadd, ekologicka w ‘_|/\ =
neutralnost (CO2 produkovany pfi spalovani se PO @ @ ﬁ
spotiebuje pii ,rustu, bez nakladi na dopravu SR

(lokalni zdroj). Obrdazek 11: Bioplynovd stanice - schéma

1.3.2. Pfimé vyuZiti

Premeéna na teplo

Energie ze slune¢niho zafeni se pohlcuje diky tmavému povrchu
solarnich kolektorti. Vznika teplo, kterym se ohtiva naptiklad
uzitkova voda. Jinou moznosti je soustfedéni paprskil na malou
plochu, pfic¢emz se da dosahnout vysokych teplot.

Slunecni energie — teplo

6brdzek 10: Solarni kolektor

Preména na elektrinu Obrézek 9

Elektricka energie se produkuje na fotovoltaickych ¢lancich.
Zajimavé jsou takzvané ,,hybridni‘‘ ¢lanky, které kombinuji jak
vyrobu tepla tak elektiiny. Ty uz ale nejsou tolik u¢inné.

Sluneéni energie — elektiina

Uginnost pfemény sluneéniho zafeni se v zavislosti na typu a
provoznim rezimu pohybuje v rozmezi kolem 30 — 70 %. Nutno
podotknout, Ze v pti pohledu do prospektti od vyrobci jsem casto
narazila i na &isla ndsobné& vy3§i. Tato ¢isla jsou kolikrat Obrdzek 12: Fotovoltaicky panel
z fyzikalniho hlediska prakticky neredlna, u nékterych dokonce

predstavuji docista solarni perpetuum mobile.
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1.4 Podminky Ceské republiky

V Ceské republice mame pomé&rmné dobré podminky pro vyuzivani sluneéni energie. Mnozstvi
dopadajiciho sluneéniho svitu se odviji od konkrétni zemépisné polohy, nadmotské vysky a

v neposledni fad¢ i mife Cistoty ovzdusi.

Vhodnost lokality pro vyuziti solarich systémi je ovSem nejlepsi hodnotit na zékladé globalni mapy
slune¢niho zafeni, ktera vychazi z dlouhodobych meteorologickych méfeni. V nasich podminkach
dopadne na jeden metr zhruba 950 — 1340 kWh slune¢ni energie za rok (z toho asi 75% v letnim
obdobi).

940 -970
71 - 008
9951026
1026 - 1054
1054 - 1082
1082-1109
1108- 1337

Obrizek 11: Rocni davky globalniho slunecniho zareni v CR (W/m2)

2. Solarni energie pro bytové domy

Vzhledem k aktualnimu stavu stale se zvySujicich cen energii a tepla jsme (nebo bychom alespon méli
byt) motivovani k Setrnému zachazeni s béznymi zdroji. V bytovych domech je dnes mozné provést
nékolik preventivnich opatfeni, které slouzi ke zlepseni tepelné technickych vlastnosti samotné obalky
budovy a ke snizeni jeji energetické naro¢nosti. Snazime se zvysit tepelné izola¢ni vlastnosti objekti,
a naopak snizit jejich emisni zatizeni pro okoli. Mezi takova opatfeni fadime napft. zatepleni fasady,
vymeénu oken, optimalizaci chodu otopnych soustav, vyménu radidtorovych téles, snizeni teplotniho
spadu, vyregulovani topné soustavy a mnoho dalSich. Aktivnéjsi vyuzivani alternativnich zdroji
energii (napf. solarnich paneld, tepelnych cerpadel ¢i fotovoltaickych elektraren) je tak z pohledu
finan¢ni udrzitelnosti dnes uz téméf nevyhnutelné.

Fotovoltaické panely byly dlouho vnimany jakozto investice, ktera se nevyplati. Pozornost byla
dlouhou dobu vénovana predevsim rodinnym domtim a samostatnym soldrnim parktim. Diky
vyraznému sniZeni cen téchto, ,,zelenych zafizeni* uz tento stav ale dale neplati (zvlast, pokud k tomu
pripocteme pomérné¢ vyznamné finanéni dotace ze strany statu). Troufam si tvrdit, Ze vlastni vyroba
energie je v dnesni dobé zatim nejdostupnéjsi, co kdy byla a navratnost pocatecni investice se vyrazne
zkratila.

Otazka, ktera se nabizi: Co instalaci slunecnich systémii u bytovych objektii tedy brani?

Odpoved je veelku jednoducha. Hlavni problém spociva ve skutecnosti, ze o domée jako takovém
rozhoduje druzstvo nebo SVJ a s instalaci i s provozem musi souhlasit v§ichni ¢lenové. Obecné je
tézke, aby se vSichni uzivatelé bytovych jednotek shodli. Jednodussi je situace se solarnimi systémy u
novostaveb kde o instalaci rozhoduje sam investor (pak uz je na najemnicich, zda se rozhodnou takovy
byt koupit/pronajimat, nebo nikoliv.
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2.1. Diivody instalace

Vyuziti solarnich soustav pro bytové domy ma oproti rodinnym domtim fadu technickych vyhod.
Hlavnimi pfednostmi jsou vys$i energetické zisky a nizsi investi¢ni naklady.

Oproti rodinnym domim jsou néklady na instalaci a provoz daleko nizsi. Diky finanénim dotacim
(napt. diky programu Zelena usporam) se zna¢né¢ snizuje i doba navratnosti plivodnich investici.
Dalsim divodem je to, Ze se neocekava zdraZzovani solarniho tepla na rozdil od fosilnich zdroji
energii, biopaliv atd. Dale instalace solarniho systému zvySuje potencialni hodnotu domu a byty
v domé se tak snaze pronajimaji.

,,Soucasnd situace na trhu s energiemi vzbuzuje v lidech stdle vétsi nejistotu. Z naseho
interniho prizkumu mezi majiteli a ndjemci bytovych jednotek jasné vyplynulo, Ze jsou
pro né udrzitelné zdroje energii atraktivni. V jejich vyuZivdni vidi stabilitu, kterou jim
energeticky trh neni schopny zajistit. Drtivd vétsina by byla ochotnd priplatit si za
ndjem v bytovém domé, kde jsou instalovdny soldrni panely maximdiné 350 K¢
mésicné.” (Viktor Mejzlik, Spoluzakladatel konceptu GarantovanyNajem.cz; unor
2022).

Instalace solarni soustavy na bytovém dom¢ je spolehlivy zptisob, jak uspofit teplo a snizit
energetickou naro¢nou budovy. Vstupni naklady na potizeni udrzitelnych zdrojii energie jsou sice
vyssi, ale béhem nékolika let se majitelim i1 najemnikiim investice vrati. Solarni energie je
nevycerpatelnym, a hlavné vzdy dostupnym zdrojem energie.

Samotna soustava neni producentem zivotni prostfedi znecistujicich latek, coz je dilezité z hlediska
ckologie. Na stranu druhou, solarni soustava potiebuje i néjaky doprovodny zdroj elektrické energie
(jako jsou ob&hova Cerpadla, regulace atd).

3. Podpora statu — dotaéni program NZU

Nova zelena tisporam je dota¢ni program, zaméfeny na Uspory energii rodinnych a bytovych domu.
Béhem prvniho programového obdobi, které odstartovalo v roce 2014, z néj byly rozdéleny finance
do domacnosti v fadu nékolika miliard korun. V roce 2021 ptesel program do dalsi etapy a své
vyznamné¢ zaméfeni rozsifil. Jadrem programu je snizovani energetické narocnosti bytovych a
rodinnych domt, a to pfevazné s vyuzitim obnovitelnych zdroji energie.

Nova zelend usporam je rozdelena na nasledujict casti:
Cast A: zatepleni bytového domu
Cast B: vystavba bytového domu s nizkou energetickou ndarocnosti
Cast C: vyména ¢i porizeni zdrojii tepla, elektriny ¢i ohfevu TUV, instalace rizeného
vetrani, rekuperacnich technologii atp.
Cast D: adaptacni opatient jako instalace stinici techniky, zelenych stiech, zachytavani
destovky, instalace dobijecek na elektromobily atp.
Cast E: prispévek na vypracovani projektové dokumentace a odborného posudku
(zdroi: httvs://stavba.tzb-info.cz/zelena-usporam-na-tzb-info)

V této praci se podrobnéji zabyvam NZU — &asti C, ze které je mozné ziskat finanéni dotaci na
fototermalni systémy na stfechu bytového domu. Toto feSeni by se dalo také kombinovat s dalsimi
z jinych ¢asti programu.
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Celkova vyse podpory na jednu zadost smi Cinit maximalné 50 % z celkovych realizacnich néklada.
Naopak minimalni vyS$e dotace je stanovena na 50 000 K¢&, minimalni vySe realiza¢nich vydaji je
tedy 100 000 K¢.

V nasledujici tabulce je prehled vyse dotaci pro bytové domy:

Sledovany parametr Dotace
Vykon fotovoltaickych panelld 15 000 K& / kWp
Kapacita baterii na bazi lithia 10 000 K& / kWh
Pocet pfipojenych jednotek v bytovém domé 5000 K¢ / byt
Projektova dokumentace a odborny posudek 15 000 K¢

Obrazek 15: Vypocet vyse dotace na fotovoltaiku z programu Nova zelenda usporam 2030 pro bytové domy

Zajimaveé je, Ze celkova vyse dotace na fotovoltaickou kWp neboli Kilowatt-peak

elektrarnu nema horni hranici (pro jeden bytovy diim) a - Jednotka Spickového vykonu

fidi se tedy pouze tabulkou uvedenou vyse. Je ovem fotovoltaické elektrarny (p = peak)
) . ;oo , - jedna se o vykon elektramy pfi

omezen vykon elektrarny, ktery mtize byt max.

standartnich podminkach (tedy vykon
panelu, ktery je idealné umistény a za
maximalniho oslunéni)

100kWp.

3.1. Dotace na fotovoltaiku

Nova zelena Gsporam podporuje instalaci fotovoltaickych elektraren jiz od roku 2015, avSak dosud
byla dotace pro bytové domy velmi zredukovana, a hlavn¢ byla omezena pouze na uzemi Prahy.
Stav se po posledni revizi oznatované jako NZU 2030 vyrazné zménil, a to ve prospéch viech
bytovych domi v celé Ceské republice.

FVE a stavebni povoleni

Instalace fotovoltaické elektrarny na bytovy diim je brana jako stavebni Giprava stavajici
dokoncené stavby, nevyzaduje tedy projednani v izemnim fizeni.

Instalace systému na bytovy diim nevyzaduje stavebni povoleni ani ohlaSeni stavby, pokud:

a) nezasahuje do nosnych konstrukci

b) neméni vzhled stavby

¢) neméni zpasob uZivani stavby

d) neovlivituje negativné pozarni bezpecnost stavby

Nesmi se také jednat o kulturni pamatku ani nijak nepfiznivé neovliviiovat Zivotni prostiedi.

3.2. Ziskani dotace

Programem NZU je podporovan solarni termicky i fotovoltaicky ohiev vody, s volitelnou moznosti
podpory vytapéni, a ohfev pomoci tepelného cerpadla. Prispévek se vztahuje nejen na samotny systém,
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ale i na piipojovaci zatizeni a piisluSenstvi.

O dotaci mtizou zadat:
- vlastnici stavajicich bytovych domu
- spolecenstvi vlastnikl jednotek stavajicich bytovych domt,
- Povéfeni vlastnici bytovych jednotek

Kolik je mozné ziskat:
- nasolarni termicky ohfev teplé vody s pritapénim — 13 000 K&/kW
- na solarni fotovoltaicky ohtev teplé vody — 13 000 K&¢/kW
- natepelné Cerpadlo s elektrickym pohonem pro ohiev teplé vody — 20 000 K¢/kW

4. Prvky solarnich soustav

4.1.  Solarni kolektory

Solarni tepelny kolektor je prvek uréeny k pohlceni slune¢niho zafeni a jeho pfeméné na tepelnou
energii, ktera je predavana teplonosné latce a odvadéna z kolektoru. Uptednostiovano je oznaceni
,,solarni kolektor” namisto ,,solarni panel*‘, aby se pfedeslo nezddoucim zaménam s fotovoltaickymi
panely. Vétsinou se totiz v budovach vyuzivaji prave kolektory, které pouzivaji kapalinu jakozto
teplonosnou latku (voda, nemrznouci smés), méné ¢asté jsou solarni vzduchové kolektory.

Sbérna trubka pro
odvod tepla

Tepelna izolace

Trubky s teplonosnou latkou

Ram kolektoru

Obrazek 16: Zakladni soucasti solarniho tepelného kolektoru (plochy)

Soucasti celého solarniho systému (s nucenym ob&hem):
- Zasobnik na teplou vodu
- Elektronicka regulace
- Obéhové Cerpadlo
- Expanzni naddoba
- Bezpecnostni a ovladaci ventily
- Potrubi
- Slunecni kolektory
- Teplotni ¢idla

Pouziti bez nuceného ob&hu vody se doporucuje pouze u velmi malych systémt.
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4.1.1. Rozdéleni solarnich kolektoru

Na obrazku ¢. 17 lze vidét zakladni rozdé€leni solarnich kolektord z hlediska konstrukce. Kolektory 1ze
dglit podle fady kritérii: Hlavnim kritériem je druh teplonosné latky (kapalinové, vzduchové). V CR se
vyuziva prevazné€ kapalinovy kolektor — teplonosnou latkou je kapalina (olej, voda, nemrznouci smes),
ktera odvadi energii pohlcenou na povrchu absorbéru.

solarni kolektory
konstrukce
kapalinové - ploché
vzduchové - trubicové
- koncentraéni
zaskleni
) tlak vyplné .

- bez zaskleni plastovy
- jednoduché - atmosféricky kovovy - neselekt.
- vicevrstvé - subatmosféricky kovovy - selektivni
- struktura (vakuovy) akumulaéni

Obrazek 17: Rozdéleni solarnich kolektori

Nekryté (nezasklené) kolektory jsou charakteristické chybéjicim krytem (zasklenim). Vyhodou jsou
lepsi optické vlastnosti, protoZe se od n¢j nemohou odrazet paprsky. Na druhou stranu, diky absenci
krytu dochazi k vysokym tepelnym ztratam, které jsou zavislé na venkovnich podminkach. Jsou
vhodné pro sezonni ohtev vody (napf. v bazénu).

Obrazek 18: Bazénové absorbéry jakozto rohoze z materialu odolného viici UV zareni

Ploché kryté solarni kolektory maji plochy tvar zaskleni i absorbér. Nejbéznéjsi je jednoduché
zaskleni, dvojité byva spiSe u vyssich teplotnich Grovni. Jsou vyhodné z hlediska integrace do obalky
budovy (na stiechu, fasadu).

zaskleni
4

tepelna izolace
4

: 1 réam
; __/;__—'/’ 2 tésnéni
= 3 transparentni kryt
3 —. 4 tepelna izolace
zadni knyt = . bsorobrosoolny 5 absorbér
\ b 6 trubkovy registr

rozvodna trubka  TUPKY absorbéru

Obrazek 19a, 19b: Ploché kryté solarni kolektory
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Ploché vakuové kolektory maji uvnitt tlak niZs$i nez je atmosféricky tlak v okoli (absolutni tlak cca 1 az
10 kPa) pro zajisténi nizké tepelné ztraty. Jsou uréeny pro celoro¢ni ohiev vody a vytapéni.

Obrazek 20: Konstrukce plochého atmosférického a plochého vakuového kolektoru, zdroj: Thermosolar

Vakuové trubicové kolektory se déli v principu na dva typy: jednosténné a dvousténné. Jejich vyhodou
proti plochym solarnim paneltiim je vysoka Gi¢innost i za zhorSenych klimatickych podminek. Jejich
nevyhodou je vysoka cena.

Jednosténné trubkove kolektory jsou tvoreny jednosténnou sklenénou vakuovanou trubkou, v niz je
umisténa lamela plochého absorbéru piivafena na médéné potrubi (pfimo protékana U-smycka) nebo
na vyparnik tepelné trubice zajist'ujici odvod tepla z absorbéru (viz obr. 21).

ZE.'Z:‘;ZZZ‘?SZL‘;“ Y
Y

Obr.21: Jednosténny trubkovy vakuovy kolektor s tepelnou trubici (pricny a podélny rez)

vakuum

selektivni povrch
sklenéna trubka

‘\\\J

-
~——___trubky (U smyc&ka)

O e

Obr. 22: Jednostenny trubkovy vakuovy kolektor s primo protékanou U-smyckou (pricny a podélny rez)

Na oblibenosti zacaly nabyvat dvojsténné trubkové vakuové kolektory, jejichz zakladni soucasti je tzv,
Sydney trubka, coZ je valcova sklenéna trubka (viz. obr. 23). Meziprostor mezi vnéjsi kryci trubkou a
vnitini absorp¢ni trubkou je vakuovan. Vnitini funguje jako absorbér a ta vnéjsi chrani kolektor pred
okolnimi vlivy. Pfenos tepla zde probiha z valcového absorbéru do teplonosné kapaliny pomoci
hlinikové lamely, coz byva Casto problematické. Sydney kolektory jsou (oproti plochym kolektortim)
méngé u¢inné, a to hlavné pii nizkych teplotach.
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vnejsi trubka
7 vakuum e
N\ g selektivni povrch

vnitini trubka

teplosmenna lamela  yp,. 23 Dvojsténna vakuova Sydney trubka

Dalsim typem je koncentracni kolektor, ve kterém jsou pouzita zrcadla (reflektory, cocky (refraktory)
pripadné dalsi optické prvky slouzici k usmérnéni slune¢niho zareni do absorbéru.

5. Charakteristické parametry solarnich kolektoru

Pro komplexni popis tepelného chovani kolektoru pro spravné navrhovani a hodnoceni solarni
soustavy je nutné znat jeho charakteristické parametry a jejich zavislost na provoznich a klimatickych
podminkach.

NiZe je uvedeno nékolik z hlavnich parametrt, které u solarnich kolektort sledujeme:

e tepelna ucinnost n nam tika, jak kolektor pohlcuje zareni a ztraci teplo, urcuje jeho
okamzity tepleny vykon Qk pii danych klimatickych a provoznich podminkéach;

o modifikator uhlu dopadu KO urcuje vliv thlu dopadu slune¢niho zafeni na ucinnost a vykon
kolektoru, nékdy se oznacuje jako opticka charakteristika kolektoru;

e Casovd konstanta t a tepelnd kapacita C vyjadiuje vliv tepelné setrva¢nosti hmot kolektoru
na jeho okamzity vykon

5.1. Utinnost a vykon

Pro praktické inzenyrské vypocty l1ze energetickou bilanci kolektoru jednoduse popsat obecnou
energetickou rovnovahou (viz obr. 24) a G¢innost solarniho kolektoru jako funkci na ni zavislou.
Kolektor ptijima slune¢ni zafeni, kde se ¢ast odrazi od zaskleni a ¢ast je pohlcena na povrchu
absorbéru a méni se v teplo. Cast tepla z pohlceného zateni se odvadi teplonosnou kapalinou, &ast
unikne zpét do okolniho prostiedi ve formé tepelnych ztrat a ¢ast se akumuluje v téle kolektoru.

Tepelna ztrata Odvod tepla teplonosnou
zasklenim latkou pro vyuziti

QOdraz na
absorbéru

Odraz na zaskleni

Tepelné ztraty
zadnimi a bo¢nimi sténami

Obrazek 24: Soldrni kolektory - princip, zdroj: Tomas Matuska, Fakulta strojni UCEEB 2014
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Ucinnost kolektoru je ovlivnéna optickou ti¢innosti a souéinitelem prostupu tepla kolektoru, které
vyjadiuji tepelné ztraty kolektoru.

Energeticka bilance solarniho kolektoru (za ustalenych podminek):
Q =Q,-Q,,-Q,,
Kde

Q. tepelny vykon solarniho kolektoru [W1;

Q. vykon slune¢niho ozafeni jimaci plochy kolektoru [W1;
Q... optické ztraty kolektoru [W];

Q.. tepelné ztraty kolektoru [W].

Po dosazeni a upravé dostadvame vykon kolektoru:

0 = 6Apssmw—0-A- (L — 1)

Kde:
G celkové sluneéni ozafeni [W/ m’];
Ay vztarna plocha kolektoru [m?];
T propustnost zasklent;
a pohltivost absorbéru;
taps stiedni povrchova teplota absorbéru [°C];

t. teplota okolniho vzduchu [°C].

Ucinnost solarniho kapalinového kolektoru nk je za ustdlenych podminek definovana jako pomér
vykonu odvadéného z kolektoru k ,,ptikonu* sluneéniho zareni dopadajiciho na kolektor Qs = G- Ak.

1= Qk :T_a,_U_(tabs_te)
G-Ay G

Kde:

Ta  optickd ucinnost kolektoru (bezrozmérna)
U soucinitel prostupu tepla kolektoru [W/(m2-K)]
tabs stiedni teplota absorbéru [°C]

te teplota okoli [°C]

Timto zptisobem je vSak definovana ucinnost pouze na zakladé fyzikalnich vlastnosti ¢asti kolektoru,
které jsou vné absorbéru. Neni zde zohlednén samotny material (vodivost), ani konstrukce a geometrie
absorbéru (tloustka absorbéru, roztec trubek), vliv spoje mezi absorpénim povrchem s trubkou, ve
které je teplonosna kapalina atd. Pro vyjadfeni kvality pfenosu tepla z povrchu absorbéru do
teplonosné kapaliny se vyuziva bezrozmérného soucinitele i€innosti F, z néhoz vyplyvaji dilezité
zéasady navrhu konstrukce kolektoru, zejména absorbéru. Tento soucinitel ve své podstaté vyjadiuje
pomér mezi dvéma tepelnymi odpory, kdy ve jmenovateli je obsaZen odpor proti pienosu tepla z
teplonosné kapaliny do okolniho vzduchu 1/Uo, v ¢itateli je odpor proti pfenosu tepla z absorbéru do
okolniho vzduchu 1/U.
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Pro nejbézné;jsi ptipad plochého absorbéru navareného shora na potrubi trubkového registru ho lze
vyjadfit jako:

"o vy

vy, 1 LoL
UlD, + W -DOF] C,, ke %D,

kde W [m] je rozte¢ trubek, Di a De [m] jsou vnitini a vnéj$i pruméry trubek registru absorbéru, F [-]
je standardni u¢innost Zebra a hf,i [W/m2.K] je soucinitel pfestupu tepla z vnitiniho povrchu trubky
absorbéru do teplonosné latky.

Zavedenim u¢innostniho soucinitele kolektoru umoznuje rovnici G¢innosti psat v zavislosti na stiedni
teploté tn jako:

o EFI[E'Q:_U(I:M—:G)}

&

kde stredni teplota teplonosné kapaliny t, se stanovuje jako primér teploty na vstupu do
kolektoru t«; a vystupu z kolektoru ti.

_tata
" 2

Vykon solarniho kolektoru Qx se experimentalné stanovuje z méteni pritoku M teplonosné kapaliny
kolektorem a rozdilu jejich teplot mezi vstupem (t1) a vystupem (tx2) kolektoru a vyjadiuje se jako
ktivka zavislosti na rozdilu mezi stiedni teplotou kapaliny a okolni teplotou pro slune¢ni ozateni G =
1000W/m2.

vykon
Ok = M'C'(tkz ~t)

uéinnost
fis Q
_ Mk
M —>|| n G-A

Obrazek 25: Stanoveni vykonu a ucinnosti

Utinnost kolektoru se vzdy vztahuje ke vztazné plose solarniho kolektoru. Rozlisujeme celkem 3
druhy ploch, ke kterym se vztahuji parametry kolektoru, zejména k¥ivka G¢innosti:

1) Plocha absorbéru A4 - plocha, na které dochazi k pfemén¢ dopadajiciho slune¢niho zateni
v teplo

2) Plocha apertury A,— plocha otvoru, kterym vstupuje do kolektoru nesoustiedéné slunecni
zéateni

3) Hrubad plocha Ag — pramét obrysu kolektoru
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hruba plocha: Ag
plocha apertury: A,

plocha absorbéru: A,

Obrazek 26: Vztazna plocha kolektoru Ak

6. Technicka FeSeni v praxi

Soléarni systémy mtzeme délit do dvou zéakladnich skupin podle toho, jak je slunecni energie
vyuzivéna na:

a) fotovoltaické systémy — pfeména slunecniho zareni na elektrickou energii
b) fototermalni (fototermické) systémy — pfeména na teplo

6.1. Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické systémy lze v posledni dob¢ vidét
prevazné ve formé rozlehlych fotovoltaickych polich.
Tyto panely by mély byt velmi odolné viici zménadm
klimatu a povétrnosti. Fotovoltaické ¢lanky vyrabi

z dopadajiciho zafeni stejnosmémy elektricky proud.
Mezi dostupné typy ¢lankti patii amorfni,
polykrystalické a monokrystalické. Dale je
rozd¢lujeme dle pripojeni na distribucni sit’, coz je
bliZze rozvedeno v nasledujicich podkapitolach.

PN ptechod je rozhrani polovodice
typu P a polovodice typu N. PN
prechod propousti elektricky proud
pouze jednim smérem a je zakladem
polovodicovych soucastek jako jsou
diody, tranzistory, fotovoltaické
¢lanky a LED obvody.

6.1.1. Princip fotovoltaiky — fotovoltaicky jev

Dulezita je zminka o samotném jadru fotovoltaiky - fotovoltaickém jevu.

Vlivem dopadu slune¢niho zafeni (fotont) je elektrontim piedana energie, ktera je dostane na vyssi
energetickou hladinu a elektrony (které maji zaporny naboj) se uvoliiuji z valen¢ni vazby a nechavaji
po sob¢ takzvanou diru (s kladnym nabojem). Témto elektrontim fikame volné, jelikoz se mohou

v ramci polovodi¢e pohybovat a jsou zarodkem vzniku elektrického proudu. JelikoZ se zaporny

s kladnym pfitahuje, elektron je pfitahovan zpét k dife s opaénym nabojem. Tomu ov§em brani tenka
vrstva jin¢ho materialu napatrené na platku kifemiku, ktery jinak tvofi hlavni ¢ast fotovoltaického
panelu. Vznikne takzvany PN piechod a uvolnéné elektrony se zachycuji pravé v této vrstvé. V obou
vrstvach nastava nadbytek a vznika napéti.
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6.2. Fotovoltaické systémy - zapojeni

6.2.1. Systémy on-grid (sit’ové)
Takto zapojené fotovoltaické systémy jsou napojené na

nadfazenou elektrickou sit’ a nemaji zadné bateriové uloziste.
Prebytky energie jsou dodavany do distribucni soustavy.

6.2.2. Systémy off-grid (ostrovni)

Ostrovni fotovoltaicky systém (ozna¢ovany také jako off grid)
je typicky tim, ze neni napojeny na vefejnou sit’ a obsahuje
akumulaéni prvky (neboli baterie). Ostrovni systémy jsou oblibené pfevazné na mistech, kde
neni piistup k rozvodné siti a nebo kde by vybudovani
elektrické piipojky znamenalo vynaloZeni vysokych finanénich  Obrdzek 27: Sitova fotovoltaickd
nakladd. elektrdrna (On-grid)

6.2.3. Hybridni systémy (HFVE)

Takovym meznikem se ukazalo feSeni takzvanych hybridnich
elektraren. Jedna se vlastné o rozsifeni tradi¢nich on-grid
systému o zalozni baterie, do kterych je pies den ukladana
piebytecna energie. Ta je pak vyuzivana pii nedostate¢ném
zafeni (napf. v noci). Tento systém obsahuje spinac¢, ktery pii
vybiti baterie nebo pii vyssi spotiebé odebira potfebnou energii piimo ze sité. Na ostrovni
provoz je mozné piejit kdykoliv.

HYBRIDNi FObrazek 28: Ostrovni fotovoltaicka
Dle mého nazoru (vzhledem k neustale elektrdrna (Off-grid)
rostoucim cenam pozemki, obecném nedostatku
volného prostoru a stale se zvySujicim se poctem
obyvatel) je vhodnéjsi osazovat tyto panely na
stitechu obytnych budov a pozemky vyuzit pro L
jiné Gcely. Na druhou stranu, umistovani
fotovoltaickych paneld na stfechu se
nedoporucuje z diivodu zvysené moznosti
vzniku pozaru a komplikovaného haseni. To =
byva vétsinou zpusobeno bud’ nekvalitnimi
soucastkami a tedy lokalni poruchou nékterého
z komponentt, nebo technicky Spatnou instalaci
samotného systému.

A

LEGENDA

. FOTOVOLTAICKE PANELY
REGULATOR + MPF TRAGKER

- HYBRIONI MENIE | NABIIEE

. PODRUZNY ELEKTROMER

 BATERIE

. HLAVN] ELEKTROMER (4-Q)

. DISTRIBUGHI SiT

Obrazek 29: Hybridni fotovoltaicka elektrarna (HFVE)
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6.3. Fototermalni systémy

Tyto systémy jsou schopné vyuzit sluneéni zafeni na pfeménu energie daleko vice nez praveé
zminéna fotovoltaika. To je hodné ovlivnéno vlastnostmi kolektoru a zptisobem vyuZiti.

1. zakladni rozdéleni

a) pasivni systémy — funguji bez specialniho technického zafizeni (napft. sklenik)
b) aktivni systémy - pfenos energie je podporovan cerpacim zatizenim

2. rozdéleni dle typu teplonosné latky

a) vzduchové — predehfivani
b) kapalinové — nemrznouci smési, voda

3. rozdéleni dle typu provozu:

a) high-flow systém — systémy s vysokym pratokem (50 at 75 I/h m2); pomérné vysoka
ucinnost, ohtati média v fadu jednotek stupni

b) low-flow systém — systémy s nizkym prutokem (10 - 15 1/h m 2); nizka u¢innost; ihned
vyuzitelna energie

¢) matched-flow systém — systémy s proménlivym priutokem; kombinace dvou predeslych

d) drain-back systém — systémy s vyprazdnovanim kolektort -ve stavu, kdy neni dostatek
slune¢ni energie, dojde k vypusténi vody z kolektorii; nizka naro¢nost na tidrzbu a
vysoka spolehlivost

4. dle typu obéhu

a) gravitacni (samotizné) systémy — zasobnik na teplou vodu uistén nad kolektory
s vySkovym rozdilem tak, ze pti zvySeni teploty vody se sniZzi jeji hustota a tim dojde
k samovolnému kolob&hu

b) systémy s nucenym ob&éhem — pouziti obéhového Cerpadla, kolektory mohou byt umistény
napf. na stfechu

c) s vyprazdiiovanim

5. podle typu okruhu

a) otevieny systém — bez vyméniku tepla, teplonosnou latkou byva vétSinou voda
b) uzavieny systém — s vyménikem, teplonosnou latkou byva nemrznouci kapalina

28



Rita Madrova

7. Priklady realizace v zahranici

Kodan, Hedebygade

Cena obnovy: 51 mil. USD

Obrazek 30: Kodan, Hedebygade

Existuji bytové domy, kde bylo vyuziti solarni energie ve formé solarnich panelti a fotovoltaiky
oblibené jiz zacatkem tisicileti. Takové bychom nasli napiiklad v Kodani ve ¢tvrti Hedebygade. Ta
je z velké ¢asti tvofena pétipatrovymi ¢inzovnimi domy, které byly postavené kolem roku 1880,
¢emuz odpovidala i podoba a vybaveni jednotlivych bytl. Tyto objekty bylo potfeba renovovat a
zmodernizovat tak, aby vyhovovaly potfebam 21. stoleti. Kromé fotovoltaiky tu lze najit i systém
vétrani s rekuperaci nebo zadrzovani a vyuziti destové vody.

Jeden z takovych ucelenych blokt Citajici
12 bytovych domi byl zrekonstruovan
pod vedenim Kurta K. Christensena.
Kromé¢ samotné rekonstrukce byti se
jednalo i o vyménu vnéjsi fasady,
vnitinich spolecnych prostorti i celé
vnitini filozofie vnitrobloku. Projekt a
jeho realizace se staly prikladem pro dalsi
obnovy starych ¢tvrti nejen danskych
mest.

Cilem projektu bylo krom¢ zmén

v dispozi¢nim feseni také optimalizace
spotieby tepla, teplé vody a elektrické
energie predevsim vyuzitim
obnovitelnych zdrojl energie na bazi
solarni techniky a rekuperace.

Obrazek 31: Panely solarnich systémii na vnitinich fasaddach
(Foto B. Koc)

Fotovoltaika byla v rekonstruovaném bloku umisténa na stfechach, fasadach, parapetech, ale tfeba i
na zabradli balkontl. Zajimavé je, ze prvni panely zde byly instalovany zacatkem tisicileti a jejich
max. vykon je 1,34 kW na plochu 32m2. Dnes by tato hodnota byla minimalné pétinasobna (zdroj:
Bretislav Ko¢, mgr. Jiri Zilvar, redakce, 7.10.2021)

Soléarni technologie zde spolupracuji vétracimi systémy, kdy solarni panely pomahaji s rekuperaci
tepla a vétranim. VEtsi plochy fotovoltaickych paneltl jsou ochlazovany zezadu a teplo z ohfatého
vzduchu je pouzito dal (vytapéni, ohfev vody, rekuperacni vyméniky). Ochlazovani navic zvySuje
ucinnost pii vyrobé elektfiny.
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Jsou tu instalované naptiklad vzduchové solarni kolektory, pricemz ziskané teplo se vyuziva ve
ventilaci, k ohfevu teplé vody anebo se akumuluje. Je znamé, ze vzduchové kolektory nejsou tak
ucinné jako ty kapalinové. Maji ovsem nékteré technické vyhody, naptiklad se nemusi fesit tésnost
potrubi nebo jim v zimé nehrozi zamrznuti. U dal§iho rekonstruovaného objektu jsou rekuperacni
prvky napajeny piimo ze systému fotovoltaiky, ¢imz se usetfi za jejich provoz. V jiném domé jsou
zase takzvané, solarni zdi*‘, coz je 25 centimetri tlusta sklenéna sténa zakryta zepiedu solarnimi
panely. Rekuperacni jednotka je pak umisténa uvniti. U dal§iho domu je zase rozvod tepla
zakomponovan do vzduchotechniky, a teplo z néj se tak vyuziva pro ohfev vzduchu, dale tu jsou i
kapalinové solarni kolektory (zdroj: Bretislav Ko¢, mgr. Jifi Zilvar, redakce, 7.10.2021)

Obrazek 32 a 33: Detaily instalace teplovodnich i fotovoltaickych panelit na fasadach i balkonech domii. (Foto
B. Ko¢)

Nad stfechou jednoho z domd je
dokonce instalovan heliostat, jehoz
ucelem je piimy pienos svétla
odrazem pomoci zrcadlové plochy
pfimo do domu k osvétleni schodisté.
Zrcadlo heliostatu je fizeno
pocitacem, diky kterému je mozné

s nim hybat podle aktualni polohy
Slunce, respektive k tomu nejsvétlejsi
mistu na obloze (v ptipadé
oblac¢nosti).

Obrazek 34: Heliostat (Foto B. Koc)

Bilance tspor
Vsechny vyjmenované systémy v jednotlivych objektech jsou monitorovany jak v jednotlivych

bytech, tak v ramci celého bloku, aby bylo mozné vyhodnotit jejich uc¢innost. Uzivatelé mohou
sledovat své okamzité, denni, mé&si¢ni a rocni spotieby energii vody. Tento systém jim zaroven
umoznuje sledovat ro¢ni uspory emisi CO2.
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Energeticka bilance vykazuje snizeni nakladl na vytapéni o 20- Hedebygade  Dansko
25% oproti konzervativnim zptisoblim obnovy v Dansku a od 35- SRoHEla wpl
45% oproti stavu v Hedebygade pted rekonstrukci. Vyrazné se MWh/osobalrok 5 69
snizila i spotfeba elektiiny, tepla a snizily se i celkové emise CO2.  Mwh/100 m*rok 12 115
SniZeni spotfeby vody bylo také docileno diky vyuziti vody Spotreba el. energie
z destovych srazek a Sedé vody. Nasledujici tabulka porovnava KWh/osobarrok 900 1563
rocni spotieby energii v Hedebygade oproti primérnym hodnotdm  seotresa voay
v Dansku: m3/osoba/rok 42 49,6
Emise CO,
t/osoba/rok 11 32

zdroj: TZB-INFO

Off Grid Solar System in Vargarda, Sweden

OFF - grid systém - princip:

Ostrovni systém se instaluje spolecné

s bateriovym ulozistém. Tento systém
poskytuje energii ze solarnich panelii

v dobé, ktera neni stejnd jako doba, kdy
nastavda jeji nejvétsi spotieba (nocni
hodiny, béhem vypadku proudu). Vydrz
baterie je silné zdvisld na zpiisobu
uzivani - optimalni chod systému je
proto zajisten soldrnim reguldatorem.
Ma ctyri hlavni komponenty: solarni
panely, invertor, baterii a reguldtor.
Obrazek 35: Off grid with solar (Vargdrda, Sweden) So/dmi]{ anely generuj l’, Skj 1108771(;1‘.1.1 Y
proud béhem dne a ukladaji energii do
baterie.

Vargérda, svédské mésto je jedno z téch, kde se rozhodli jit cestou off-grid systému. Ten byl
instalovan v ramci rekonstrukce Sesti bytovych domi, které byly postaveny v polovin¢ sedmdesatych
let a uz dlouho nespliiovaly moderni standardy bydleni. Zastaralé¢ budovy v kombinaci s vysokymi
naklady na provoz, udrzbu i energetickou spotiebu dlouhodobé sniZzovaly hodnotu nemovitosti. Cilem
bylo doséhnout stabilnich dodévek energie bez dalkového vytapéni a hlavné ucinit tyto nemovitosti
nezavislé na vetejnych sitich.

Soléarni energie v kombinaci s bateriemi, palivovymi ¢lanky a sezonnim skladovanim vodiku umoznila
odpojeni od dalkového vytapeni. Tento systém je znazornén na obrazku nize.
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Energy System Overview (building level)

naw RE8760

Shared hydrogen storage
for all 6 buildings

Hydrogen Pipe Line

500 sqm photo voltaic panels on roof

Building Heat & Power

B
>

Hydrogen storage @

300 bar 4.560 Kg

Com-
pressor

Power Line to Electrolyzer

| Fuel Cell

Central
Heating

<>

Electrolyzer

Obrazek 36: System Overview (zdroj: Bretislav Koc, mgr. Jirl Zilvar, redakce,

7.10.2021)

Power Distribution Battery
Board storege
REB760 CA OS 187 kWh

MC12.3
off-grid
Power Hub

Leva strana:

Centralni zasobnik vodiku

s elektrolyzérem,
kompresorem a zasobnikem
Ten zasobuje jednotlivé
budovy vodikem pro provoz
palivovych ¢lankd. Vsechny
budovy naopak ptivadeji
prebytec¢nou solarni energii
do elektrolyzéru a
kompresoru, které vyrabi a
nasledné ukladaji vodik do
zminéného zasobniku

Prav4 strana:

Individualni systém vyroby
energie s pomoci 500 m2
solarnich FV paneld, s
baterii, se zasobnikem teplé
vody, tepelnym Cerpadlem a
distribucni jednotkou

Pokud jsou baterie pln€ nabité, prebytecna solarni energie jde do centralniho tlozisté. Kazdy dim ma
systém propojeny s dalsimi 5 budovami a tvofi mikrosit’, ktera poskytuje moznost obsluhy kterékoli ze

Sesti budov.

Obrazek 37: Strechu kazdé renovované budovy pokryva 500 metrii ctverecnich fotovoltaickych solarnich panelii

s vwkonem 109 kWp pri maximalnim solarnim pritoku — rocni produkce 98 000 kWh

Kromé¢ obecnych (architektonickych a technickych) vylepseni jsou nyni po rekonstrukci bytové domy
vybaveny samostatnym, ale propojenym energetickym systémem fungujicim na bazi solarni energie,

bateriového loziste a vodikovych palivovych ¢lanki.
Tento systém, ktery pohani geotermalni tepelna cerpadla, je pfipojen na systém ustfedniho vytapéni a
uspokojuje tak vSechny potieby pro teplou vodu a vytapéni.
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Obrazek 38: Invertory v suterénu
presmérovavaji stejnosmerny proud
ze solarnich panelii do bateriového
uloziste a prevadéji ho na stridavy,
a ten je dale distribuovan do budovy

Obrazek 41: Geotermalni
tepelné cerpadlo ohriva teplou
vodu z vodovodu a napaji
systém ustiedniho vytapént,
ktery obsluhuje byty a spolecné
prostory budovy

TESVOLT TESVOLT TESVOLT TESVOLT

Obrazek 39: Lithiova baterie ma Obrazek 40: Vzniklé teplo z
kapacitu 187 kWh a zdsobuje palivového clanku se vyuzivd v
budovu teplem az po dobu 48 hodin systému ustredniho vytapéni budovy
Zaroven uklada prebytecnou solarni

energii az do plného nabyti a ta je

poté smérovana do elektrolyzéru

plnici vodikovy zasobnik

Bytovy projekt Backgérdsgatan je piikladem toho, jak je
mozné skloubit moderni potieby spole¢né s Setrnym pristupem
k zivotnimu prostiedi a klimatu a udrzitelnou vystavbou bez
zbyte¢nych emisi a spalovani fosilnich paliv.

Virgarda, malé mésto na jihozapadé Svédska, ucinilo vyznamny
krok do budoucnosti udrzitelného verejného bydlent a diky
kombinaci solarnich panelii, baterii a vodikovych palivovych
¢lankii je Sest nove zrekonstruovanych bytovych domii
sobéstacnych v oblasti elektiiny a tepla. Hodnota nemovitosti
pritom vzrostla o 800 procent. (zdroj: Michael Jensen, energeticky
a klimaticky novinar, Kodarn)
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Solar House / studio Albori

Dutim se nachazi v nadmoiské vysce 1750 metrii, ve Valle d'Aosta, za malou vesnici Vens , s
vyhledem na oblouk hor tahnouci se od Monte Emilius k masivu Gran Paradiso a Grivola

Slunecni energie je zde vyuzivéana tfemi riznymi zptisoby: Pfima akumulace skrz okenni vyplné na
jizni fasade a pfeménéna na elektfinu pomoci fotovoltaickych paneld umisténych na strese. Jedinym
dalsich zdrojem energie, ktery tento dim vyuziva, je dievo do sporaku, ktery se nachazi v ptizemi.
(zdroj: "Solarni diim / studio Albori" 20. cervna 2012. ArchDaily)

Obrazek 42 a 43: Solar house jizni fasada (Archdaily, 2011)

Obrazek 44 - Solar house pohledy (Archdaily, 2011)
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Zavér

V teoretické ¢asti jsem se zabyvala moznymi zpusoby snizeni spotfeby elektrické energie pomoci
solarnich systému, které jsem pak nasledné navrhla i do samotné projektové Casti bakalaiské prace.

Ve svém projektu jsem navrhla systém stropniho vytapéni a ohfevu teplé vody s podporou solarnich
systémi pro ¢tyfpodlazni bytovy diim o 20 bytech. Systém stropnich panelti vyuZziva nizkych teplot pii
teplotnim spadu 40/36°C. Panely bylo na nékterych mistech (zejména v koupelnach) nutno doplnit
trubkovymi otopnymi télesy, jelikoz stropni plocha potiebna k dostate¢nému ohtati stropnimi panely
v koupelnach zpravidla nestacila v porovnani k mnozstvi tepla, které bylo potieba zajistit. Rozvody a
potrubi (stoupaci potrubi, potrubi spodniho rozvodu a potrubi horizontalnich ptipojek) byla navrzena
z plastu a veskera potrubi jsou vedena v tepelné izolaci podle vyhlasky ¢. 193/2007 Sb. Hlavnim
zdrojem tepla bylo navrzeno tepelné ¢erpadlo zemé - voda o vykonu 53,8kW.

V projektové ¢asti je ukazan navrh systému stropniho vytapéni spoleéné s podporou fototermalnich
systému. Tyto systémy jsem v projektu navrhla tak, aby podporovaly kombinaci ptipravy teplé vody a
zaroved i vytapéni. Ctenaf by mél mit po predteni teoretické ¢asti zdkladni piehled o nejriizn&jsich
moznostech vyuziti solarni energie ke sniZeni energetické naro¢nosti budov a celkové se dozveédét
néco vice o vyhodach vyuzivani obnovitelnych zdrojt.
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