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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva prehledem trendl v aplikaci teplovzduSnych systémi
vyuZzivajicich solarni energii pro vytapéni a vétrani budov. Prace je rozdélena do
nékolika ¢asti. Uvod se zabyva solarni energii, jejim pdvodem a dostupnosti. Dale
jsou popsany systémy vyuZzivajici solarni energii pro vytapéni a vétrani budov, jejich
zakladni rozdéleni a princip ¢innosti. V posledni ¢asti jsou uvedeny pfiklady pouZiti
téchto systému.

ABSTRACT

Bachelor's thesis considers summary of application trends with using warm-air
systems to space heating and ventilation. Thesis is divided into several sections. The
introduction to the topic presents basic facts about solar energy; the origin of it and
its availability. The next part defines systems working with solar energy for space
heating and ventilation, describes partition of these systems and explains working
principles. The final part gives examples in system’s application.
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UvoD

Solarni energie je jeden z tzv. obnovitelnych zdroji energie. Lze proto zjednoduSené
fici, Ze bude k dispozici stale (z hlediska potfeb nasi civilizace). Vyuzivani solarni
energie ma zanedbatelné dopady na Zivotni prostfedi, neprodukuje Skodlivé latky, a
tak neovliviiuje tepelnou rovnovahu Zemé. NejcastéjSi aplikaci jsou systémy na
ohfev uZzitkové vody. DalSi moZznosti je vyroba elektrické energie, kterd je ve
vhodnych lokalitach i v rozsahlych energetickych aplikacich. VyuZiti solarni energie
pro vytapéni a vétrani vSak neni stale tak rozSifené. Kazdy ho svym zplsobem
vyuziva pfi pasivnim pfijmu sluneéni energie okny objektu, ale nejspiS ho ani
nenapadne uvazovat o tomto faktu jako o ,vyuziti“ solarni energie. Cilenych aplikaci
jako jsou solarni fasady, teplovzdusné kolektory a také efektivné navrhovanych
pasivnich prvkd domu neni mnoho, ale pfibyvaji i v naSich zemépisnych konginach.

Vedle jiz zminénych vodnich kolektor existuji jiz vice jak 20 let solarni vzduchové
kolektorové systémy. Prvopocatky vzduchovych kolektord sahaji az do
devatenactého stoleti, kdy byly poprvé pouzity v USA [2]. Byly to zasklené nacerno
nabarvené kovové pasy zhotovované na misté stavby a montované na jizni fasadu
domu. Jednalo se pouze o par aplikaci a dalSi vyvoj tehdy nepokraCoval. Druha
svétova valka zpusobila nedostatek energetickych rezerv, a to v USA podnitilo dalSi
vyvoj a zdokonalovani téchto zafizeni. V roce 1945 postavil George Laf (svého ¢asu
profesor na Colorado State University) ve svém domé pobliz Denveru prvni
kompletni solarni zafizeni k vytapéni mistnosti, které i dnes po vice jak Sedesati
letech pfispiva k vytapéni tohoto domu [2]. Ropna krize v 70. letech minulého stoleti
vedla k mnohem vétsi potfebé vyuzivani alternativnich energii a doSlo tak k vétSimu
rozSifeni solarnich systémua pro ohfev vzduchu hlavné u nového druhu
nizkoenergetickych domu po celych Spojenych statech [13].

Do Evropy (konkrétné némecky mluvicich zemi) se tato metoda vyuZziti solarni
energie dostala koncem sedmdeséatych let. Pozornost se nejprve soustfedila na
proveditelnost solarnich vzduchovych kolektorovych systému, pozdéji se staly
hlavnimi tématy systémova technika a jeji integrace do budovy. ProtoZe v té dobé
jeSté nebyly dostupné zadné pramyslové vyrobené komponenty, byla tato zafizeni
zhotovovana pouze individualné na misté stavby [2].

V osmdesatych a devadesatych letech minulého stoleti bylo toto téma pfijato do
nékolika vyzkumnych programO Mezinarodni agentury pro energii s cilem zvysit
spolehlivost téchto systému a sniZit jejich naklady [2].



1. SOLARNI ENERGIE

1.1 PUVOD SOLARNI ENERGIE

Solarni energie je takova energie, ktera dopada na Zemi ve formé slunecniho zareni.
Tato energie je uvolhovana termonuklearnimi reakcemi na Slunci a na Zemi je
doprovadzena ve formé elektromagnetického zéfeni. Slunce vyzafuje energii jako
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Obr. 1.1 Slunecni spektrum nad hranici
atmosféry a na povrchu Zemé; prdmérné
ro¢ni hodnoty globalniho zareni [MJ-m]; [3]

absolutné cCerné téleso, tj. vysila paprsky
v celém rozsahu vinovych délek (obr. 1.1).
NejvyznamnéjSi oblast zafeni pro lidstvo je
v rozsahu pfiblizné 400 az 650 nm, protoze
zareni téchto vinovych délek je viditelné
lidskym okem [3]. V této oblasti na Zemi
dopada nejvétsSi mnozstvi energie (asi 3/4)
[3]. Energeticky vyznamné je blizké
infradervené zafeni v oblasti od 650 nm do
priblizné 2000 nm [3]. VétsSina
ultrafialového zéareni je pohlcena ozonem
ve stratosféfe a na povrch Zemé se
nedostane. Atmosférou je také zadrzovano
dlouhovinné infratervené zareni.

Hustota dopadajici energie slunec¢niho
zareni na hranici zemské atmosféry je
1,37 kW/m?, to je tzv. solarni konstanta [3].
Energie, kterou ndm poskytuje Slunce je
hlavnim zdrojem energie pro biosféru (tim
padem pro veSkery Zivot na Zemi). Solarni
energie je také plvodcem dalSich
pouzivanych energetickych zdroju jako

energie vétru, proudici vody, biomasy ataké fosilnich paliv (energie slunec¢niho
zafeni zachycena pfed miliony let v rostlinach). Jaderna energie, geotermalni energie
a energie morského pfilivu jsou jediné energie, které vyuzivame a zaroven nemaji

puvod v energii solarni.

1.2 DOSTUPNOST SOLARNI ENERGIE

Solarni energie je na Zemi dostupna prakticky vSude, ale zna¢né se liSi jeji intenzita
v zavislosti na zemépisné poloze. MnoZstvi energie, které Ize ze slune¢niho zéareni

ziskat zalezi na téchto faktorech:

1. Zemépisna Si rka. NejvétSi mnozstvi zafeni dopada na Zemi v oblastech okolo

rovniku a nejméné u pola (obr. 1.2).
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Obr. 1.2 Mapa primérné intenzity sluneéniho zareni dopadajiciho na povrch Zemé v I1été a
v zimé, z hlediska severni polokoule [W/m?; [3]

2. Roéni doba. Nabidka sluneéniho zafeni se méni v prabéhu roku — v zimé jsou
dny mnohem kratSi a Slunce vystoupa na obloze nizko, coZ spolu s CastéjSi
oblaénosti znaéné omezuje energeticky zisk solarnich zafizeni. V letnim obdobi
za jasného dne dopadne na 1 m“ plochy orientované na jih cca 7 az 8 kWh, pfi
oblaéném pocasi jen cca 2 kWh [3]. V zimé za slune¢ného pocasi jsou to jen
3 kWh a pfi oblacném pocasi pak méné nez 0,3 kwWh [3]. Tab. 1.1 uvadi srovnani
sum dopadajiciho slune¢niho zareni v Praze a Spanélské Seville.

Suma zareni na vodorovnou plochu

s [kWh/(m?den)]
Praha Sevilla

Leden 0,77 2,47
Unor 1,42 3,10
Brfezen 2,42 4,61
Duben 3,74 5,29
Kvéten 4,83 6,78
Cerven 4,89 7,30
Cervenec 5,06 7,11
Srpen 4,28 6,45
Zari 2,86 5,13
Rijen 1,89 3,87
Listopad 0,81 2,51
Prosinec 0,55 2,09
Roéni primér 2,8 4,73

Tab. 1.1 Sluneéni zafeni dopadajici v Praze a Seville v pribéhu roku na
vodorovnou plochu; [3]



3. Mistni klima, obla énost. Zafeni je pfi prachodu zemskou atmosférou
pohlcovano, ale také odrazeno (obr. 1.3). Zasadni vliv na pomér pohlceného a
odrazeného zafeni maji mraky — za jasné oblohy dopada na povrch Zemé
pfiblizné 75% zareni, pfi zataZzené obloze je to pod 15% [3]. DalSimi vlivy na
mnoZstvi ziskané energie ze slune¢niho zareni jsou znecisténi atmosféry a jisté
lokalni vlivy (napf. Casté pfizemni mlhy. Obla¢nost také zpusobuje rozptyleni
dopadajiciho zafeni, coz vede k dalSimu snizeni vyuZzitelnosti nékterymi solarnimi
systémy (napf. systémy s Fresnelovymi ¢oCkami difuzni z&feni nevyuZziji). Vliv
obla¢nosti nelze pfedpovédét na delSi dobu, proto se pouzivaji pro vypocty
dostupnosti solarniho zareni pramérné hodnoty (zpravidla za 50 let) [3].
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Obr. 1.3 Energeticka bilance Zemé — prichod zareni zemskou
atmosférou; [3]

4. Sklon a orientace plochy, na niz slune €ni zafFeni dopada . Maximalni vykon ze
slune¢niho zé&feni ziskdme na ploSe, ktera je kolma k dopadajicim paprskam.
Optimalni by proto bylo nataCet zafeni za Sluncem tak, aby paprsky dopadaly
stdle kolmo. Takovéto feSeni se vSak pouzivd spiSe vyjimecné, jelikoz je
nakladné a dost Casto by komplikovalo instalaci zafizeni. Kompromis je proto
osazeni se sklonem cca 45°jiznim sm érem, které zaruCi optimalni celoro¢ni zisk
[3]. Pro zvySeni zisku v zimnim obdobi je mozno zvétSit sklon na 60° a pro
zvySeni zisku v letnim obdobi je lepSi pouzit sklon 30°[3].

Nelze jednoduSe predpovédét, kolik energie Slunce poskytne v jeden konkrétni den
pristiho roku, Ize ale odhadnout, kolik ji bude za cely mésic nebo cely rok. Za
pfiblizné dvacetiletou Zivotnost solarniho systému na kazdy metr ¢tvere¢ni dopadne
ze Slunce pfiblizné 25 MWh energie [3].

Dulezité je, Ze celkové mnoZstvi solarni energie, které je k dispozici v urcité lokalité,
je zndmo s dostatecnou presnosti. Prislusny solarni systém je pak mozné spravné
dimenzovat a spocitat tak navratnost této investice.



Dostupnost solarni energie na izemi Evropy je vidét na obr. 1.4.

Obr. 1.4 Roéni sumy globalniho sluneéniho zafeni dopadajiciho na vodorovnou plochu v Evropé
© European Communities, 1995-2005; [3]

Podobné zobrazeni pro CR (obr. 1.5) ukazuje, Ze rozdily v dopadajicim slune&nim
zareni jsou na tak malém Uzemi pomérné nevyznamne.

Obr. 1.5 Mapa roénich ahrni celkového sluneéniho zareni dopadajiciho na vodorovnou plochu v CR
[kWh/m?]; [1]



1.3 OHREV VZDUCHU SOLARNI ENERGIIi

Vzduchova solarni zafizeni jsou z konstrukéniho hlediska srovnatelna s kapalinovymi
solarnimi zafizenimi. Vzduch jako teplonosné médium ma vSak v porovnani s vodou
zcela odlisné fyzikalni vlastnosti (viz tab. 1.2).

Specificka hustota

p
Specificka tepelna kapacita C

Vzduch Voda Faktor
1,185 kg/m’ 998,20 kg/m® 842
0,28 Wh/kgk 1,16 Wh/kgK 4,14
C, 0,33 Wh/kgk 1158 Wh/kgk 3488

kel

Tepelna vodivost A 0,026 W/mK 0,599 W/mK 23

Tab. 1.2 Charakteristické hodnoty suchého vzduchu p/i 25 T a atmosférického tlaku; pro
srovnani hodnoty pro vodu; [2]

Fyzikalni vlastnosti vzduchu jako teplonosného média zpusobuiji, Ze [2]:

Vzduch se ohfiva rychleji nez voda jiz pfi slabSim slune€nim zareni, a tak i pfi
zatazené obloze dosahuje poZzadované urovné uziteCné teploty.

Vzduchové kolektorové systémy vyzaduji z duavodu nizké specifické tepelné
kapacity vzduchu pomérné velké prufezy proudéni a dmychaci vykony pro
transport tepla.

Vzduch nelze pouzit jako akumulaéni médium pro jeho nizkou hustotu energie.
Vzduch potiebuje diky své nizké tepelné vodivosti pfi pfenosu tepla na jinad média
velké pfenosoveé plochy.

Vyhody vzduchovych solarnich zafizeni [2]:

Vzduchova zafizeni podléhaji méné korozi, a tak u jejich kolektord mulze byt
Vzduchova zafizeni nevyZaduji jak ochranu proti mrazu, tak proti prehfati.
Obejdou se bez pojistnych ventill a expanznich nadob.

Vzduchové kolektorové systémy pracuji efektivné i pfi relativné nizké teploté,
a proto mohou byt v provozu cely rok.

Akumulace energie ve vzduchovych kolektorovych systémech je mozna pouze
nepfimo, a to prostfednictvim pomocné akumulace v jiném médiu (voda, kdmen,
beton). Nebo Ize teply vzduch ze solarniho okruhu vést pfimo do mistnosti.

Sit vzduchovych kanald nemusi byt absolutné tésna. Mensi ztraty, zpusobené
netésnosti, nemaji negativni vliv na chovani systému a ani nezpuasobuji Skody.

Ekonomicky zajimava feSeni jsou pfipady, kdy jsou kolektory konstruovany jako
soucast plasté budovy a akumulaéni média jsou sou€asti nosné struktury.



2. VYUZITi SOLARNI ENERGIE PRO VYTAP ENi

Solarni energii pro vytapéni Ize vyuzit dvéma zplsoby — aktivné nebo pasivné.
Pasivni vyuziti pocita pouze s pfeménou solarni energie na teplo pomoci prvki
slouzit pouze pro vytapéni. Aktivni solarni systém je koncipovan jako technicka
aplikace integrovana do budovy. VétSina aktivnich solarnich systémud slouzi pro
vytapéni a vétrani.

kapalinové kolektory
solarnimi kolektory
“kolektory
AKlIvhe

otovoltaicke clan

energie energie
preména
Pasivné
konstrukcemi budovy
na teplo

Obr. 2.1 Schéma rozdéleni moznosti vyuziti solarni energie; [1]

2.1 PASIVNI SOLARNI SYSTEMY

Ohfivani mistnosti dopadajicim slune¢nim zafenim bylo vyuzivano jiz ve starovéku.
Ve starém Recku byl vyvinut typ domu, ktery byl otevieny nizkému zimnimu slunci a
dobfe chranény od severu (nazyvany jako ,SokratGv dam®). Ulice byly ¢asto vedeny
ve sméru vychod — zapad, coz domim umoziovalo otevienost na jih a také se
nestinily. Hlavnim problémem tehdy bylo, Ze ziskané teplo se velmi rychle ztracelo
diky proudéni vzduchu v disledku nezasklenych oken. O faktickém vyuZiti proto
mluvime az s pfichodem transparentni izolace, ¢imz rozumime izolujici zasklena
okna [3].

2.1.1 SYSTEM S PRIMYM ZISKEM — OKNO

Jizni okno je vlastné tim nejjednodusSim solarnim vytapécim systémem. Sluneéni
zafeni dopadajici na okno z vétsi ¢asti projde do mistnosti, kde se pfemeéni v teplo.
Z mensi Casti se od okna odrazi. Takto ziskané teplo se diky konvekci a radiaci



v mistnosti rovhomérné rozlozi a akumuluje se do stén a zafizeni. Tento velmi
jednoduchy systém funguje skoro v kazdém domé a snizuje ro¢ni spotfebu energie
o cca 10 az 15 % [3]. Uginnost zavisi hlavné na vlastnostech zaskleni, coZ jsou
soucinitel celkové tepelné propustnosti pro sluneéni zafeni g a soucinitel prostupu
tepla U. Zadouci je, aby propustnost g byla co nejvy3si a prostup tepla U co
nejmensi. Plati vSak, Ze zaskleni s vysokou hodnotou propustnosti mivaji relativné
velké ztraty, a naopak. Energetickou bilanci tohoto solarniho sytému lze zvysit
aplikaci krycich prvkd okna (okenice, Zaluzie, rolety apod.) na dobu, kdy okno
neslouzi k osvétlovani mistnosti. VyuZziti okna jako solarniho systému ma své limity.
Pokud maji byt velké tepelné zisky, musi byt i velka plocha okna. Velké okno ovSem
predstavuje také velkou tepelnou ztratu a ¢asto nepfijemné oslInéni pfi nizkém slunci.
NejzavaznéjSim problémem je prehfivani mistnosti v dobach, kdy jiz neni tfeba topit.
Udava se, Ze by plocha oken neméla pfesahnout 20% podlahové plochy, aby se
predeslo témto problémum [3].

2.1.2 TROMBEHO STENA

Trombeho sténa byla poprvé zkoumana koncem
50. let 20. stoleti francouzskym inZenyrem
Felixem Trombem a po ném byla také
pojmenovana. TypickA Trombeho sténa je
20 — 40 cm silna sténa z tézkého, dobfe tepelné
vodivého materialu (beton, plné cihly). Povrch
stény je natfeny tmavou barvou, zvenku je
zakryt4 jednoduchym, popf. dvojitym zasklenim
[3]. Dopadajici slunecni zareni zahfiva tmavy  opr 2.2 Trombeho sténa; [3]

povrch stény a teplo je vedeno materidlem stény

dovnitf. Sténa zde plni dvoji funkci — kolektor slunec¢niho zafeni a také zasobnik
tepla. NejvySSi teploty na vnéjSim
povrchu stény je dosazeno
v odpolednich hodinach, ale diky
velké tepelné kapacité stény je
prostup tepla dovnitf zpozdén
0 5 az 10 hodin [3]. Ventilovana
Trombeho sténa je opatiena
otvory, kterymi je ohfaty vzduch
z prostoru mezi sténou a zasklenim
veden do mistnosti. Nezadouci
tepelné zisky se eliminuji aplikaci
reflexni rolety v mezefe mezi
zasklenim a akumulaéni sté&nou
(obr. 2.3). Zakladni nevyhoda

i

/  J / J

Obr. 2.3 Reflexni rolety na Trombeho sténé domu T beh Y e ik K
Nullenergyhouse, Freiburg (Némecko); [3] forvn e 0 ste'ny J,e ja Ov U okna
prilisna tepelna ztrata smérem ven.

DalSim upravovanim Trombeho stény za pouZiti ventilatora, zasobniku atd. by vznikl
aktivni systém s fasadnim kolektorem (viz dale).



2.1.3 VOSTINOVE STRUKTURY (HONEYCOMB)

Jednd se o druh transparentni izolace vyuZivajici
vrstvu prahlednych trubi¢ek (vostin). Tyto trubicky
jsou orientovany kolmo ke sténé (nejlépe kolmo
k dopadajicimu slune€nimu zareni). Sluneéni zareni
se bez vétSich prekadzek dostava k cerné
natfenému povrchu stény, kde se pfeméni na teplo.
Unik tepla smérem ven je podstatnd omezen
z dvodu neprobihajiciho pfenosu tepla konvekci a
radiaci (material vostin je pro dlouhovinné
infraCervené zafeni neprostupny). Tento druh .
transparentni izolace, vsazené do normalni vné&jsi ﬁbr'“ TL"’_‘”gpare”m' izolace typu
tepelné izolac_e ;Tlee};;gmrﬁe[l,]

fasady, Ize najit 2 _ panel transparentni izolace,
napfiklad na vile 3 -transparentni lepidlo,
Tannheim, sidle 4 - transparentni povrchova Uprava
Mezinar. spole¢nosti

pro solarni energii (ISES) ve Freiburgu (obr. 2.5) [3].
DalSim druhem jsou vostinové panely
z nepruhledného materialu, a to papiru. Pfispévek
- slune¢niho zareni je zde menSi. Paprsky pouze
Obr. 2.5 Vila Tannheim, zahfeji vnitfek vostinové izolace a neproniknou az ke
Freiburg (Némecko); [12] sténé.

2.1.4 AEROGEL

Aerogel je dalSi druh transparentni izolace. Kremic€ity aerogel je specialné
pfipraveny silikagel (= oxid kfemicity). Lze jej pfipravit ve formé lehkych,
mikroporéznich a téméf prahlednych desek a vyznacuje se neuvéfitelné nizkou
tepelnou vodivosti, ktera je nizSi nez ma nejlepsi extrudovany polystyren [3]. Je velmi
dobfe propustny pro slunecni zareni a jeho vysoka tepelnéizola¢ni schopnost je dana
velmi malymi rozméry poérd (je znemoznén volny pohyb molekul plynu a nedochazi
tak k prenosu tepla). Hlavni nevyhodou zustava cena zplasobend néakladnym
zplsobem vyroby. Granulovany aerogel se pouziva nasypany mezi dvé skla nebo
do dutinkovych polykarbonatovych panel. Jeho vyroba je snadnéjsi a je produkovan
komercéné [3].

2.1.5 ZIMNi ZAHRADA

Jedné se v podstaté o alternativu solarniho systému s pfimym ziskem — okna. Zimni
zahrada (coz je v podstaté sklenik) je pfedsazena nejCastéji pred jizni sténu domu.
Dopadajici slune¢ni zafeni zahfiva podlahu skleniku a pfilehlou sténu domu (do jisté
miry se zde i akumuluje). Sou¢asné se ohfiva i vzduch, ktery Ize poté odvadét do
pfiléhajicich mistnosti domu. Podstatnou nevyhodou zimni zahrady je prehfivani
tohoto prostoru v dobé, kdy je velkd nabidka slunecniho svitu, a tak je podstatné
efektivni odvétravani a stinéni. Vyhodou zimni zahrady je rozSifeni obytného
prostoru domu pfi pfiznivém pocasi.



2.2 AKTIVNI SOLARNI SYSTEMY

Z&Kkladni vyhodou aktivnich systémua je jejich vétsi flexibilita oproti systémim
pasivnim. Jsou to komplexné navrhované systémy slouzici pro vytapéni a vétrani
(popfipadé i pomocny ohfev TUV). NejCastéji se skladaji ze vzduchovych kolektoru,
rozvodu vzduchu s pfislusnym regulacnim systémem a pfipadné obsahuji i zasobnik
tepla. SloZeni jednotlivych systému je individualni a v této kapitole je popséano jejich
zakladni rozdéleni.

2.2.1 SOLARNI SYSTEM S PRiIVODEM VZDUCHU

Solarni  oh fivani pfivddéného vzduchu je
jednoduchy  systém  slouzici  k pfedehfivani
venkovniho vzduchu, ktery je pfivadén do budovy.
Pfednosti tohoto systému jsou nizké investi¢ni a
provozni néklady. Kolektor tvofi necastéji
nezaskleny absorbér — perforovany plechovy plast
budovy. Venkovni vzduch se uvnitf takovéhoto
kolektoru ohfeje jiz pfi slabém slunecnim svitu a
: také pfi nizkych venkovnich teplotach. V letnich
—— mésicich systéem plini chladici funkci, protoze
prfedsazeny absorbér brani pfimému ozareni plasté
Obr. 2.6 Schéma solamtho budovy a vzduch proudici v disledku pfirozené
g}”vam privadéneho vzduchu; konvekce vzharu jesté podporuje ochlazovani
neozareného plasté. To je velice podstatny fakt pro
budovy s neizolovanym plastém, u kterych muze byt toto snizeni narokd na chlazeni
vyznamné. Piikladem tohoto systému je Solarwall® (viz kapitola 3.2.1).

2.2.2 SOLARNI SYSTEM S RiZENYM PRiIVODEM A ODVODEM VZDUCHU

Jednd se o kombinaci solarniho vzduchového kolektoru s fizenym ventilaénim
zafizenim (zafizeni s pfivodem a odvodem vzduchu a regeneraci tepla).
Pro integraci kolektoru do okruhu existuji dvé moZznosti zapojeni [2]:

1. Kolektor je zapojen p Fed regenera €éni jednotkou . Venkovni vzduch je veden
skrz kolektor a nasledné dohfivan v zafizeni pro regeneraci tepla. Pfedehfev
vzduchu v kolektoru sniZzuje ucinnost regeneracni jednotky. PFi oblagnosti a v noci
vzduch kolektorem neproudi (by-pass). Pfimisenim venkovniho vzduchu se da
omezit otopny vykon. Jako kolektory se daji pouZzit i nekryté fasadni kolektory.

2. Kolektor je zapojen za regenera ¢€ni jednotkou . Pfivadény vzduch predehraty
v zafizeni pro regeneraci tepla je pfes kolektor veden do obytné mistnosti.
Uginnost kolektoru je snizovana tim, ze do ného proudi vzduch s vy33i teplotou.
Vzduch se vede kolektorem pouze pokud na né dopada sluneéni zafeni
(v opacném pfipadé by se mohl ochlazovat). Otopny vykon se da omezit
Castecnym otevienim by-passové klapky kolektoru.
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Obr. 2.7 Schéma solarniho systému s fizenym privodem a odvodem vzduchu: vlevo
kolektor pred regeneraéni jednotkou, vpravo za ni; [2]

V obou pfipadech zapojeni se do systému miZe pfipoustét cirkulujici vzduch. Cést
vzduchu odchazejiciho z obytnych mistnosti se pred TV pfimisi do c&erstvého
vzduchu pfivddéného do mistnosti. Systémy s cirkulaci vzduchu jsou ekonomicky
vyhodné jenom tehdy, jsou-li obytné mistnosti vytapény pouze vzduchem.

2.2.3 DVOUPLAS TOVE FASADY

Jedné se o pfidavny sklenény plast instalovany pfed hlavni fasddu. Tento plast
zlepSuje zvukovou izolaci objektu a celkovou hodnotu koeficientu tepelné ztraty
plasté budovy. Mimo to vytvafi prostor pro architektonicky navrh budovy odliSny od
konvecnich fasad. V letnich mésicich je z divodu pfehfivani nutna slunecni clona.
Fasady se déli na koridorové , u kterych je vznikly meziprostor rozdélen vertikalné
podle podlazi, a fasady vicepodlazni , které kryji vice obytnych mistnosti vertikalné
i horizontadIné [2]. Nevyhodou dvojpldStovych fasadd je pfenos zvuku mezi

jednotlivymi mistnostmi pres fasadu. »
vystup
by-pass

I

2.2.4 SOLARNI VYTAP ENi MiSTNOSTI

Obéh vzduchu je vtomto pfipadé oddéleny
od vzduchu v mistnosti. Ohfaty vzduch =
z kolektoru proudi do stavebnich dild ‘ i
v budové, které akumuluji teplo. Vznika tak sténovy zasobnik - 8
hypokaustové vytapéni podlé fimského vzoru B , I
s vysokym tepelnym komfortem [2]. Pro | T
dostateCny pfenos tepla za nizkych |
povrchovych teplot jsou zapotfebi velké  vstup gttt ?«w '
vyhfevné plochy. Systém slouZi pouze pro B T —
vytapéni budov a vétrani je potfeba

Obr. 2.8 Schéma solarniho vytapéni mistnosti;
(2]




realizovat jinou cestou. Teplota vzduchu na vstupu do kolektoru odpovida pfiblizné
teploté vzduchu v obytné mistnosti. Pro tento systém se doporucuji kryté kolektory
(vyrobené primyslové nebo v misté stavby) a okenni kolektory. Integrace kolektort
do stfechy nebo fasady bude vtomto pfipadé hrat podstatnou roli, jelikoZz jsou
zapotiebi veliké kolektoroveé plochy.

2.2.5 OBLASTI POUZITi SOLARNICH KOLEKTOROVYCH SYSTE MU

Vyhodné je aplikovat solarni teplovzdusné systémy u budov, které vykazuji v zimé a
v pfechodovém obdobi vyznamnou potfebu vytapéni, nebo maji vysokou potfebu
venkovniho vzduchu.

Obytné budovy
Dobré uplatnéni, zejména pro budovy v horskych oblastech (vice slune¢niho svitu ve
vySSi zemépisné poloze) [2].

Pramyslové budovy a skladistni haly

Primyslové budovy se ¢asto vyznacuji vysokou potfebou vétrani, ktera je dana
charakterem vyroby a nizkymi poZadavky na komfort. Zvlasté vhodné jsou zde
solarni systémy s pfivodem vzduchu [2].

Sportovni a viceu €elové haly

Sportovni haly, plavecké haly atd. se na zakladé vysoké potfeby venkovniho
vzduchu hodi jako primyslové budovy pro pouZiti solarnich systému s pfivodem
vzduchu [2].

Administrativni a spravni budovy, Skolni budovy

Prednost maji systémy ohfivani venkovniho vzduchu ve spojeni s fizenou prataznou
ventilaci. Diky ¢astému vysokému internimu zatizeni (zplsobené rdznymi zdroji
tepla, jako je napf. vypocCetni technika) je pouziti solarnich vzduchovych
kolektorovych systémua k vytdpéni mistnosti zbyte¢né, nebot u objektd tohoto typu
nevznika zvlasté v pfechodovém obdobi potfeba vytapéni [2].

Jednoduchy solarni Solarni systém e e w
. o e Solarni vytapéni

systém s privodem s fizenim pfivodem a mistnostl

vzduchu odvodem vzduchu
Obytné domy Podminéné vhodny Vhodny Vhodny
Urady Podminéné vhodny Vhodny Podminéné vhodny
Skolni budovy Podminéné vhodny Vhodny Podminéné vhodny
Primyslové objektya \, Podminéné vhodny Podminéné& vhodny
skladistni haly
Sportovni a Vhodny Vhodny Podminéné& vhodny

viceucelové stavby

Tab. 2.1 Uplatnéni vzduchovych kolektorovych systémd pro rizné typy staveb; [2]



3. VZDUCHOVE KOLEKTORY

Podle druhu konstrukce mizeme vzduchové kolektory délit na [2]:
» ploché kolektory s prihlednym krytem;
» nekryté velkoplosné ploché kolektory;

a podle zpusobu vyroby na [2]:
« standardni kolektory (pramyslové, tzn. sériové vyrobené);
» Kkolektory sestavované na stavbé (individualné realizované projekty v dané
lokalité).

3.1 PRUHLEDNE KRYTE VZDUCHOVE KOLEKTORY

Pouzivaji se pfi pozadavku na vysSi provozni teploty vzduchového kolektoru
(zafizeni se zasobnikem, uréena také pro pfipravu TUV). Na trhu existuji primyslové
vyrobené vzduchové kolektory, které dosahly vysokého stupné standardizace,
srovnatelného se stupném standardizace kapalinovych kolektort [2]. Mnohé stavebni
prvky (napf. integrace do stfechy) jsou s kapalinovymi kolektory identické. Pruhledné
kryté vzduchové kolektory se také velmi ¢asto montuji pfimo na stavbé za pouZziti
pramyslové vyrobenych komponent.

3.1.1 PRUMYSLOVE VYROBENE PLOCHE KOLEKTORY

Sklenény kryt z jednoduchého
bezpeé&nostniho skia

Pfirubovy
 rédm

|zolace 60 mm ——

Hiinikovy Zebrovy absorbér | ~ Pozinkovana vana z ocelového plechu

Obr. 3.1 Vzduchovy kolektor firmy Grammer, Amberg; [2]

Dominantnimi firmami na trhu némecky mluvicich zemi jsou v tomto oboru Grammer
Solar + Bau GmbH (Amber) a SCHUCO International KG (Bielefeld). Standardni
vzduchovy kolektor firmy Grammer mé rozmeéry 2000 x 1000 mm a vazi 45 kg, coz je
jesté pfijatelné pro montaz jak na stfechu, tak na fasadu [2].



3.1.2 PLOCHE KOLEKTORY ZHOTOVENE NA STAVB E

Kolektory zhotovené na stavbé se montuji ve vétSiné pfipadu celoploSné na dany
prvek budovy (stfecha, fasada), ktery pak funguje jako zadni izolace. Zaroven
prejimaji funkci ochrany proti povétrnostnim vlivim, pfipadné funkci zadniho vétrani
fasady. Tak vznikaji znaéné investiéni Gspory a zavér, ze m? kolektori zhotovenych
v dané lokalité je levnéjsi, nez je tomu u kolektord pramyslové vyrobenych [2].
Stavba kolektoru na misté umoznuje v mnoha pfipadech lepSi integraci do budovy,
protoze je individualni a navrhovana pro konkrétni objekt.

3.2 NEKRYTE VZDUCHOVE KOLEKTORY
Tento typ kolektorl vykazuje z ddvodu absence prihledného krytu vétsi tepelné

ztraty smérem dopfedu/ven. Pouziva se pfevazné na jizné orientovanych sténach
objektd.

3.2.1 SOLARWALL ®

Solarwall® je solarni fasada,
jejiz vnéjsi plast tvofi jemné

perforovany plech vyvinuty T : m
. . A 1
firmou Conserval Engineering. \J_ - P d
Plechy se vyrabi o Sifce 1 m, P @ )
delc? 16 m a mont}”', se Pveze, ”Veﬂtilaﬁm'ednotka Stuckova frubka na
spoju [2]. Sluneéni zéafeni i = rozdélovani vzduchu _
° 1 At+&i Y | PFivadény vzduch Venkovni vzduch se pii |
pUSOva yetsmou na tmavy v st A oritoku ohfiva
absorpéni plech. Ten se 9 | ztraty zdi Vzduchova
zahfiva a na vngjSi strané iezera
zaCne proudit ohfaty vzduch Vzduchova

o > . L. fj_ mezera pod
vzhiru. Rizenym odsavanim < . it i

. v <  Vzduchova g

(podtlakem) na zadni strané mezera tiakem
fasady pronika tento teply é.i_sO,m”@pemy
vzduch perforovanym | absorbér Prifez absorbérem |
absorbérem. Vzduch se pak " =

shromazduje V prostoru
zadniho odvétravani a pfrivadi
se kventilaénimu  zafizeni.
Pomoci pfidavnych otvort v horni ¢asti odvétravani je v Iét€ mozné absorbér obejit,
vyhnout se tak prehfati obytnych mistnosti a udrzovat ventilaci v chodu.

Obr. 3.2 Funkéni schéma solarni stény SolarWaII®; [2]

Vzduchové kolektory na principu Solarwall® Ize postavit za podobnych nakladt jako
konvenéni fasddy. Mezi dalSi vyhody patfi bezdadrzbovost a nizké ztraty diky nizkym
provoznim teplotam venkovniho vzduchu. Nevyhodou je pouZitelnost pouze pro
pfedehfev vzduchu a nikoli pro vytapéni [2].



3.3 OKENNI KOLEKTOR

Je specialni variantou pruhledného krytého
kolektoru. Kolektor vtomto pfipadé slouzi
zaroven jako okno. Konstruuji se pouze na
stavbé, nebot’ poptavka po sériové vyrobé je
stale jeSté nizka [2]. Okenni kolektor se
pouziva vyhradné v uzavienych okruzich.
V principu to jsou dvojith okna s deSténou
Spaletou a se Zaluzii pohlcujici teplo
slune¢niho zafeni v meziprostoru. Vzduch
cirkulujici ve dvojitém okné se na lamelach
ohfiva a kanalovym systémem se pfivadi do
obytné mistnosti za oknem, nebo do
zasobniku. Okenni kolektor je vyhodnou
aplikaci, jelikoz plni také funkci okna a tim
poskytuje  nékladové  Uspory.  Okenni
kolektory jsou podobné oknim s pfivodem
odpadniho vzduchu, ve kterych se vSak
vzduch ohfiva teplem z obytného prostoru,
ktery lezi za nim. Okna s pfivodem
odpadniho vzduchu se ve Skandinavii
instaluji do vSech svétovych stran, coz
znamena, Ze i pfi nizkém slune¢nim zéareni a
extrémné nizkych venkovnich teplotach
zarucCuji v obytném prostoru dobré klima [2].

Kombinované stahovaci stéra
(absorbér a clona proti slunci)

Vnéjsi zaskleni (jednoduché zaskleni
nebo dvojité vnitini zaskleni)

Vnitfni ochranné tepelné zaskleni
(dvoijité vnitfni zaskleni)

Vyhody tohoto typu kolektoru jsou pozitivni  Obr. 3.3 Princip okenniho kolektoru; [2]
celkova energeticka bilance otopné sezony,

pfijemn& povrchova teplota skla na strané obytné mistnosti a individualni ochrana
proti osInéni. Zakladni nevyhoda jsou zvySené naklady na péci a adrzbu [2].

4. TEPELNE ZASOBNIKY

PFi vytdpéni budovy slune¢ni energii se jeji nabidka vétSinou nekryje s dobami
tepelné poptavky, proto je potfebna akumulace takto ziskaného tepla. Pfechodna
akumulace tepla ziskaného ze solarni energie je dllezita také proto, Ze jeho dodavka
neni vhodna v dobé pfimého slunecniho zafeni pfes okna. Naakumulované teplo Ize
rozvést do neoslunénych mistnosti.

Pro stavebni provedeni zasobniku existuji rdzné materialy a konstrukce. Jako
akumulaéni materialy pro vzduchové kolektorové systémy se hodi tézké mineralni
stavebni hmoty, jako jsou pfirodni kamen a umély kamen (hlinéné cihly,
vapenopiskové cihly nebo beton). Tyto materialy mohou na zakladé své vysoké
hustoty akumulovat velmi mnoho tepla a jsou rovnéz schopné teplo rychle pfijimat
i odevzdavat [2].



5. PRIKLADY POUZITI
5.1 OWENS CORNING [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 1030 m?

Misto: Toronto, Kanada
Typ stavby: primyslovéa
Rok dokon €eni: 2009

Instalace systému
Solarwall® na  tovarné
Owens Corning, ktera je
svétovym vyrobcem
stavebnich  materidld a
skelnych  vldken.  Tato
instalace systému
Solarwall® byla po&atkem
roku 2008 nejvetsi
v Severni Americe.
Instalace poskytuje vykon
2,5 MW tepelné energie za
rok Vroce 2009 je )
nap|énované druha etapa Obr. 5.1 Tovarna Owens Corning, Toronto (Kanada); [9]

instalace Solarwall®.

5.2 ASSINIBOINE CREDIT UNION (ACU) [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 32 m?

Misto: Winnipeg, Kanada
Typ stavby: komeréni
Rok dokon €eni: 2009

Solarwall® na objektu ACU je zakomponovan do &elni fasady. Na jeho &erném
povrchu se nachazi logo spole€nosti ACU. Integrace do fasady je dobfe provedena a
¢asto je povazovana za architektonicky prvek, ktery slouZzi Cisté esteticky.

}

[T

[T

Obr. 5.2 Poboc¢ka Assiniboine Credit Union, Winnipeg (Kanada); [9]



5.3 ELIPSE BLC [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 1800 m?

Misto: Riga, Litva

Typ stavby: primyslova
Rok dokon €eni: 2009

Jedna z nejvétsi instalaci systému SolarWall® v Evropé poskytujici vice jak 1 MW
tepelné energie za rok. Elipse BLC je poskytovatel distribuce a logistiky pro velké
spolecnosti pasobici v baltskych zemich.

Obr. 5.3 Logisticka centrala Elipse BLC, Riga (Litva); [9]

5.4 FLIN FLON GENERAL HOSPITAL [9]

Kolektor: Solarwall®

Plocha: 353 m?

Misto: Flin Flon Manitoba, Kanada
Typ stavby: zdravotni zafizeni
Rok dokon €eni: 2009

Budova nemocnice z roku 1938, ktera byla roku 1952 a pozdéji jeSté roku 1971
rozSifena. NarUstajici naklady na energii a poZzadavek na dostatek ventilaéniho
vzduchu (jako u kazdého nemocni¢niho zafizeni) vedly k rozhodnuti na montaz
systému SolarWall®. Prvky jsou na fasadu umistény jak horizontalné, tak vertikalné a
tvofi tak zajimavy architektonicky prvek. Systém ve Flin Flon General Hospital
poskytuje roéné usporu energie cca 1,523 GJ.

Obr. 5.4 Flin Flon General Hospital pred Obr. 5.5 Flin Flon General Hospital s instalaci
rekonstrukcf; [9] Solarwall®, Flin Flon Manitoba (Kanada); [9]



5.5 MDS NORDION [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha; 293 m?

Misto: Ottawa, Kanada
Typ stavby: komercni
Rok dokon €eni: 2008

MDS Nordion je ¢ast MDS Inc. MDS Nordion je vyznamny svétovy producent
v oblasti medicinské biotechnologie. MDS Nordion neni jenom vynalezce molekularni
mediciny, ale také se vyznamné podili na ochrané Zivotniho prostfedi. Aplikace
systému uSetfi ro¢né az 735 GJ energie.

Obr. 5.6 Jihozapadni sténa pobocky MDS Nordion, Ottawa (Kanada); [9]

5.6 GREATER SUDBURY HOUSING CORPORATION [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha; 569 m?

Misto: Sudbury, Kanada
Typ stavby: obytna
Rok dokon ¢eni: 2008

Neziskova Greater Sudbury
Housing Corporation musela
vyfesSit problém, jak redukovat
spotifebu energie a zlepsit
ventilaci v jejich  nejvétSim
bytovéem  komplexu  zroku
1972. Instalovany systém usSetfi
rocné az 2162 GJ energie.
Systém byl zaroven oproti jinym
moznym  zplasobum  Uspory
energie za zlomek jejich ceny.

Obr. 5.7 Cerné vertikalni a éervené horizontalni kolektory
Solarwall® na bytovém domé, Ottawa (Kanada); [9]



5.7 SAINSBURY DISTRIBUTION CENTER [9]

Kolektor: Solarwall®

Plocha: 950 m?

Misto: Pineham, Velka Britanie
Typ stavby: komeréni

Rok dokon €eni: 2008

Sainsbury Distribution Center v Anglii je dukazem, Ze barva solarniho kolektoru
Solarwall® muze byt i velice svétla (v tomto pripadé svétle Sedd). Systém generuje
343 MWh energie za rok.

Obr. 5.8 Sveétle Sedé panely na Sainsbury Distribution Center,
Pineham (Velka Britanie); [9]

5.8 FORT DRUM — US MILITARY [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 10220 m?
Misto: New York, USA
Typ stavby: vojenska
Rok dokon €eni: 2008

Svétoveé nejvétsSi komplex budov vyuZzivajicich solarni teplovzdusné vytapéni.
Armadni komplex, na opravu a udrzbu armadnich vozidel a hangary vrtulnikG o 27
budovach, ma celkem nainstalovano 50 panelt Solarwall®, které ugetii roéné 46 TJ
energie a poskytuje 4 MW vykonu tepelné energie. Po celé USA se nachazi dalsi
aplikace systému SolarWall® pro americkou arméadu (letectvo, nAmornictvo atd.).

Obr. 5.9 Céast armadniho komplexu Fort Drum, New York (USA); [9]



5.9 GREATER TORONTO AIRPORT AUTHORITY [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 240 m?

Misto: Toronto, Kanada
Typ stavby: administrativni
Rok dokon €eni: 2007

Jedno z architektonicky nejzajimavéj$ich feSeni solarniho sytému Solarwall®.
Budova stojici na Torontském mezinarodnim letisti slouzi jako vycvikové stfedisko
pro pohotovostni a krizové situace. Na objekt bylo pouZito i 250 m? neperforovaného
plechu, aby byla fasada budovy jednotna.

Obr. 5.10 Osvétlena ¢ast fasady je solarni fasada Solarwall® a v pozadi neperforovany plech,
Toronto (Kanada); [9]

5.10 KRAUSE PLANT [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha; 2000 m?

Misto: Swidnica, Polsko
Typ stavby: primyslova
Rok dokon €eni: 2007

NejvétSi evropska instalace
Solarwall®. Systém produkuje
1 MW tepelné energie a doba
jeho navratnosti byla
vypocitana na 5 let.

Obr. 5.11 Jizni sténa tovarny

pokryta panely SolarWaII®,
Swidnica (Polsko); [9]




5.11 HIBBING COUTHOUSE ANNEX [9]

Kolektor: Solarwall®

Plocha: 115 m?

Misto: St. Louise County, USA
Typ stavby: administrativni
Rok dokon €eni: 2006

Kancelafska budova WeNINER
z padesatych let minulého § \?“
stoleti byla rekonstruovana [CHEERw G
za pouziti solarnich panelu

Solarwall® s Ggelem

nejmensich provoznich

nadkladi za  ponechani

maximalni energetické

acinnosti budovy.  Bylo
vyhodnéjSi  zrekonstruovat |
budovu starSi nez stavét
novou  nizkoenergetickou.
Coz ukazuje dalSi praktickou
vlastnost téchto kolektoru.

Obr. 5.12 Hibbing Couthouse Annex, St. Louis County (USA);

9
5.12 METALLBAU o]

EISENACH [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 220 m?

Misto: Eisenach, Némecko
Typ stavby: primyslovy
Rok dokon €eni: 1997

Systém byl instalovan na
prosklenou jizni fasadu tovarny,
kde plini stinici funkci a ziskané
teplo dodava do severni casti
budovy. Ro¢né uSetfi cca
40 MWh energie.

Obr. 5.13 Metallbau Eisenach,
Eisenach (Némecko); [9]



5.13 ERLANGEN CITY HALL [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 150 m?

Misto: Erlangen, Némecko
Typ stavby: administrativni
Rok dokon €eni: 2005

Novd smérnice Evropské
unie o spotiebé energie
byla inspiraci jit pfikladem a
do projektu nové budovy
radnice v Erlangenu Dbyla
tak  zahrnuta instalace
solarniho systém
Solarwall®. Perforovany
plech byl zakomponovan do
pasu oken a stoupa od
Sestého patra az po
posledni &trnacté. Uspora
energie za rok ¢ini 60 MWh.

Obr. 5.14 Radnice, Erlangen (Némecko); [9]

5.14 WIWOG WOHNBAUGESELLSCHAFT [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 240 m?

Misto: Wiwog, Némecko
Typ stavby: obytna
Rok dokon €eni: 1998

Instalace na stfechu panelového domu pro teplovzdudné vytapéni v zimnich
mésicich a ohfev vody v letnich mésicich. Roéni Uspora energie je 96 MWh.

Obr. 5.15 Pouziti systému Solarwall® na stfechu obytné budovy, Wiwog (Némecko); [9]



5.15 GERAER VERKEHRSBETRIEBE [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 715 m?
Misto: Gera, Némecko

Typ stavby: primyslovy

Rok dokon éeni: 1998

Cilem pfi budovani
komplexu lakovny,
dilny a garazi verejné
dopravy v némeckém
mésté Gera byla
ekonomicka a
ekologickd  stavba.
Volba padla na
sytétm  Solarwall®,
ktery byl pouzit na
jizni i na vychodni
sténé objektu.
Systém uSetfi ro¢né
az 286 MWh energie
a jeho navratnost
byla vroce stavby
2 roky.

Obr. 5.16 Geraer Verkehrsbetriebe, Gera (Némecko); [9]

5.16 REALSCHULE HAAG [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 330 m?
Misto: Haag, Némecko

Typ stavby: sportovné-rekreaéni

Rok dokon éeni: 2002

Systém je uzZivdn  pro
predehfev vétraciho vzduchu
pro sportovné-odpocinkoveé
zafizeni. Roéni  Uspora

energie je zhruba 132 MWh.

Obr. 5.17 Realschule Haag, Haag
(Némecko); [9]



5.17 STADTWERKE ROTTENBURG [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 80 m?

Misto: Rottenburg, Némecko
Typ stavby: prumyslovy
Rok dokon €eni: 1998

Solarni systém Solarwall®
byl za¢lenén do ¢elni strany
fasddy autobusové garaze.
Roc¢ni Uspora energie ¢&ini
priblizné 32 MWh.

Obr. 5.18 Stadtwerke Rottenburg,
Rottenburg (Némecko); [9]

5.18 STADTWERKE GOTTINGEN [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 370 m?

Misto: Gottingen, Némecko
Typ stavby: pramyslovy
Rok dokon €eni: 1993

Upiné prvni instalace
solarniho systému
Solarwall® v Némecku.
Solarni  panely  byly
zaclenény do fasady a
stfechy 150 let staré
elektrarny. Zde je vidét,
Ze je mozné i naprosto
nedestruktivni  zaclenéni
solarniho teplovzdusného
prvku do fasady tak
starého objektu. Systém
uSetfi cca 148 MWh
energie roCné.

Obr. 5.19 Stadtwerke Goéttingen, Gottingen (Némecko); [9]



5.19 AURORA SUPERCENTER [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 745 m?
Misto: Denver, USA
Typ stavby: komeréni
Rok dokon €eni: 2005

Jednd se o Uplné prvni experimentalné postaveny obchodni dim spole€nosti
Wal-Mart v prostfedi chladného klimatu statu Colorado. Obchodni dim Aurora
Supercenter obsahuje fadu energeticky Setrnych technologii a ma ukazat moznou
budoucnost koncepce obchodnich domi podobného typu. Aplikace solarni paneld
mé ro¢né usetfit 388 MWh energie.
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Obr. 5.20 Obchodni ddm Aurora Supercenter sité Wal-Mart, Denver (USA); [9]

5.20 SYRACUSE HOUSING [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 100 m?

Misto: New York, USA
Typ stavby: obytna
Rok dokon €eni: 2004

Instalace byla provedena na 25 let stary bytovy
ddm z dlvodu snizeni spotfeby energie a
zlepSeni ventilacniho systému budovy.

Obr. 5.21 Bytovy ddm Syracuse, New York (USA); [9]



5.21 HEALTH CANADA [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha; 185 m?

Misto: Toronto, Kanada
Typ stavby: administrativni
Rok dokon €eni: 2004

Komplex statnich budov Health Canada v Torontu zadal projekt na potenciélni vyuziti
solarnich teplovzdusnych kolektortl. Po sériich méfeni bylo jako nejvhodnéjSi misto
vybrana budova laboratofe, na jejiz jizni a vychodni sténu byl instalovan solarni
systém SolarWall®. Systém byl umistén na stavajici fasadu z rezného zdiva a
navrzen tak, Ze kopiruje tvar zaobleného rohu. Jako nejvhodnéjSi barva se jevila

bronzova.

Obr. 5.22 Budova laboratorfe komplexu Health Canada, Toronto (Kanada); [9]

5.22 THETFORD ELEMENTARY SCHOOL [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 95 m?

Misto: Thetford, USA
Typ stavby: Skola
Rok dokon €eni: 2002

Pro novou budovu
télocvicny zakladni Skoly
v americkém meésté

Thetford  (Vermont) byl
zvolen  solarni  systém
Solarwall® modré barvy.
Aplikace ma zajistit pfisun
vzduchu do télocviény a zarover vést studenty k energeticky Setrnému Zivotu.

GEm | i e —
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Obr. 5.23 Télocviéna s modrymi panely, Thetford (USA); [9]



5.23 MANITOBA HOUSING AUTHORITY [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 676 m?

Misto: Manitoba, Kanada
Typ stavby: obytna

Rok dokon €eni: 2002

Na systém instalovany na bytovy dam byly kladeny poZadavky na: zlepSeni ventilace
objektu, zlepSeni energetické Gcinnosti objektu a v posledni fadé na zlepSeni
samotného ventilaéniho systému, protoZe byl jiz za hranici své Zivotnosti. Cerny
kolektorovy systém byl umistén na jizni sténu objektu v rozsahu jejich 14 hornich
pater.

Obr. 5.24 Manitoba Housing Obr. 5.25 MHA po instalaci
Authority, Manitoba systému, Manitoba
(Kanada); [9] (Kanada); [9]

5.24 RAPID CITY COMMUNITY CENTERS [9]

Kolektor: Solarwall®

Plocha: 900 m? instalace, vlastni kolektory 115 m? a 90 m?
Misto: Rapid City, USA

Typ stavby: sportovné-rekreacni

Rok dokon €eni: 2002

Dvé budovy Rapid City Community
Center v Jizni Dakoté, kde solarni
panely byly pouzity na vSechny
stény obou budov pro zachovani
architektonické homogenity, ale
jako kolektory slouZi pouze osazeni
na dvou jiznich sténach.

Obr. 5.26 Rapid City Community Centers, Rapid City
(USA); 9]



5.25 NASA — DRYDEN FLIGHT RESEARCH CENTER [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha; 372 m?

Misto: Edwards, USA
Typ stavby: prumyslovy
Rok dokon €eni: 2001

Obr. 5.27 Letecky pohled na hangéary komlexu Dryden

Flight Research Center, Edwards (USA); [9]

Dryden Flight Research Center
je hlavni centrum NASA pro
letecké testy a vyzkum v USA.
NASA je hlavni organizaci
vénujici se letectvi a
kosmonautice a chtéla timto
krokem ukazat i svoji ochotu jit
prikladem v Usporach energie a
ohledu Kk zivotnimu prostredi.
Instalace kolektorti Solarwall® je
provedena na jizni sténé
hangaru 1623 (levy na obr.

5.27).

5.26 TORONTO COMMUNITY HOUSING AUTHORITY [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha; 310 m?

Misto: Toronto, Kanada
Typ stavby: obytny
Rok dokon ¢€eni: 2001

Vedeni mésta Toronta se rozhodlo v roce
2001 pro vyrazné snizeni spotfeby
energie na svych obecnich bytovych
domech a vroce 2006 dosahlo ,Green
Development Standard® za svoje usili
0 snizeni produkce emisi a snizeni
spotifeby energie. Pfikladem je instalace
z poCatku vroku 2001, kdy byly na
bytovou budovu umistény  Cerné
kolektory systému Solarwall® o vysce
poslednich 12 pater.

Obr. 5.28 Toronto Community Housing Authority,

Toronto (Kanada); [9]
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5.27 BOMBARDIER (CANADAIR FACILITY) [9]

Kolektor: Solarwall®

Plocha: 8826 m? + 1700 m? na krytech (mimo fasadu)
Misto: Montreal, Kanada

Typ stavby: primyslovy

Rok dokon €eni: 1996

Jedna ze svétové nejvétSich
instalaci  solarniho  systému
Solarwall®. PouZité panely maji
Sedo-modrou barvu, ktera byla
zvolena sohledem na bilou
barvu ostatnich &asti objektu
(Cernd by tvofila  pfiliSny
kontrast).

Obr. 5.29 Hala Bombardier
spole¢nosti Canadair, Montreal
(Kanada); [9]

5.28 FORD MOTOR COMPANY [9]

Kolektor: Solarwall®

Plocha: 1858 m? (1986)

Misto: Severni Amerika

Typ stavby: primyslovy

Rok dokon €eni: 1986 - sou¢asnost

Ford Motor Company spolupracuje s dodavateli systému Solarwall® uz pres 20 let a
instalace na jejich 7 tovaren na Uzemi USA a Kanady jiz uSetfily cca 10 miliénu
dolaru za energetické vydaje.

Obr. 5.30 Jedna ze 7 instalaci pro Ford Motor Company na Uzemi Severni Ameriky, Cleveland
(USA); [9]



5.29 2008 BEJING OLYMPIC VILLAGE [9]

Kolektor: Solarwall®, Solarwall PV/T™

Plocha: 33 m?Solarwall® + 50 m? Solarwall PV/T “'m?
Misto: Peking, Cina

Typ stavby: administrativni, obytny

Rok dokon €eni: 2008

Olympijské hry v Ciné& byly
velice kontroverzni. Cina jako
jeden z hlavnich
znecistovatelt ovzdusi se ale
pfi  vystavbé  olympijské
vesnice snazila jit alespon
symbolicky ekologickou
cestou. Pro zapojeni do
ventilaéniho  systému  byly —— : ~= oA RS
zvoleny Sedé kolektory  Obr. 5.31 Objekt v olumpijské vesnicce s horizontalnim
SolarWaII® umisténé Sedym koIektorng SolarWan® (na stfeSe je pak

horizontalné na  vybranych SolarWall PVIT "), Peging (Cina); [9]

budovach. Na stfeSe hlavniho

objektu byl instalovan vilbec poprvé systém SolarWall PV/T™ s integrovanou vyrobou
elektrické energie. Fotovoltaické panely maji vykon 200 W.

5.30 JOHN MOLSON SCHOOL OF BUSINESS [9]

Kolektor: Solarwall PV/T™

Plocha: 288 m?

Misto: Montreal, Kanada

Typ stavby: administrativni - vzdélavaci
Rok dokon €eni: 2009

Projekt je datovan zpét
do roku 2007, kdy se pfi
navrhu nové budovy
obchodni 3koly pocitalo
; sintegraci  energeticky
. Setrného systému. Skola
"\ chtéla jit pfikladem a tato
M instalace je dikazem, ze
i zacClenéni systému do
fasady moderni budovy
neni problém. SolarWall
PV/T" systém poskytuje
24,5 kW  elektrické

Obr. 5.32 John Molson School of Business (Concordia . .
University), Montreal (Kanada); [9] energie a pres 75 kW
energie tepelné.



5.31 COOPELDOS R.L. [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 860 m?

Misto: Coopeldos, Kostarika
Typ stavby: zemédélsky
Rok dokon €eni: 2005

Dalsi aplikaci systému Solarwall® je vyuZiti pfi suSeni riiznorodych surovin pro dalsi
zpracovani. Tento pfiklad je instalace na stfeSe objektu v Coopeldos pro susSeni

Obr. 5.33 Panely Solarwall® pokryvaji stfechu susirny kavy, Coopeldos (Kostarika); [9]

5.32 GELEE CHICKEN FARM [9]

Kolektor: Solarwall®
Plocha: 158 m?

Misto: Sherbrooke, Kanada
Typ stavby: zemédélsky
Rok dokon €eni: 2001

Systém je vtomto chovu
vyuzivan na  susSeni
slepi€ich vykall, které se
vyuziji dale jako hnojivo.
Instalace systému uSetfi
farmé ro¢né 534 GJ
energie.

Obr. 5.34 Systém Solarwall® spojujici dva svétlé objekty na
Geele Chicken Farm, Sherbrooke (Kanada); [9]



5.33 PASIVNi DUM PRO VICE RODIN WINTERTHUR [2, 4]

Kolektor: zaskleny kolektor, vyroba v misté stavby, otevieny systém
Plocha: 60 m?

Misto: Winterthur, Svycarsko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 2000

Dim se Sesti bytovymi

jednotkami v ulici
Rychenbergestrasse y .
v mésté Winterthur je - e

pasivniho typu. Z tohoto
dadvodu bylo vyhodné
pouziti solarniho
teplovzdusného

systému, ktery slouZzi pro
ventilaci, vytapéni a
ohfev teplé vody.

Obr. 5.35 Pasivni dim s fasadnim otevienym kolektorovym
systémem, Winterthur (Svycarsko); [4]

5.34 SOLARNI DOMY FIRMY MAISSEN SA [2, 4, 11]

Kolektor: zaskleny kolektor, vyroba v misté stavby, uzavieny systém
Plocha: 26 m?

Misto: Trun a Morissen, Svycarsko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 1995 (Trun), 1997 (Morissen)

Solarni  domy  firmy  Maissen  jsou
charakteristické vzduchovym kolektorem,
rozprostirajicim se pres dvé poschodi a
prakticky zakryvajici celou jizni fasadu.
Jedna se o drevostavby, na kterych jsou
sklenéné desky integrované do dfevéné
fasady prakticky neviditelné a objekt je dale
doplnén  okennimi  kolektory.  Systém
v domech slouzi pro vytapéni.

Obr. 5.36 Prvni ddm v z roku 1995, Trun
(Svycarsko); [11]




5.35 RODINNY DVOJDUM HERISAU [2, 4]

Kolektor: zaskleny kolektor, vyroba v misté stavby, uzavieny systém
Plocha: 40 m?

Misto: Herisau, Svycarsko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 2000

Stavba vznikla v roce 2000 na

misté objektu uréeného
k demolici. Byly dany presné
podminky jeji podoby:

drfevostavba, sklon stfechy 20°a
délena fasadda musela odpovidat
i tradiCnimu stavebnimu slohu.
Konvenéni  vodni  kolektory
akceptovany nebyly, konvenéni
fasadda vSak ano. Cela jizni
fasdda je plocha pro ziskavani
energie, jak pasivné (okny), tak

Obr. 5.37 Dvojddm se solarni fasadou, Herisau akti\,/né, (podoke(\nl' pJOChY)-

(Svycarsko); [4] Solarni vzduchovy systém se
vyuziva také k pfipravé teplé
vody.

5.36 RODINNY DUM HORW [2, 4]

Kolektor: zaskleny kolektor, vyroba v misté stavby, uzavieny systém
Plocha: 33 m?

Misto: Horw, Svycarsko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 2000

Obytny dfevény dim zroku 1945 bylo nutno podrobit celkové rekonstrukci, a tak
samotnd instalace solarniho systému nijak vyrazné cenu rekonstrukce nenavysila.
Jako kolektor slouZi cela jizné orientovana stfecha domu. Systém zde obstarava
vytapéni a ohfev teplé vody.

Obr. 5.38 Dim z roku 1945 pred Obr. 5.39 Dam po sanaci, Horw (Svycarsko); [4]
rekonstrukci, Horw (Svycarsko); [4]



5.37 RODINNY DUM BRAUNWALD [2, 4]

Kolektor: zaskleny kolektor, vyroba v misté stavby, uzavieny systém
Plocha: 60 m?

Misto: Braunwald, Svycarsko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 2001

VétsSi Cast stfechy tohoto rodinného domu zroku 1965 tvofi vzduchovy solarni
kolektor a jako doplnék tohoto systému jsou do pfistfeSku, kryjiciho verandu,
vsazeny poloprahledné fotovoltaické Clanky. Stejné jako v pfedchozim pfipadé byla
nutnd rekonstrukce celého objektu a integrace solarniho systému nijak vyrazné
nenavysSila cenu samotné rekonstrukce. Systém slouzi pro vytdpéni a ohfev teplé
vody.

..1 — I

S | | :
T T i et
Obr. 5.40 Dum z roku 1965 pred rekonstrukct, Obr. 5.41 Ddm po pfestavbé, Braunwald

Braunwald (Svycarsko); [4] (Svycarsko); [4]

5.38 RODINNY DUM DEGERSHEIM [2, 4]

Kolektor: zaskleny kolektor, vyroba v misté stavby, uzavieny systém
Plocha: 30 m?

Misto: Degersheim, Svycarsko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 2001

Na téeto novostavbé byly
optimalizovany a navzéjem propojeny
rizné techniky: selektivni ploché
plechy jako absorbeér (jizné
orientovana stfecha o sklonu 709,
plné integrované a shérné kanaly a
vapenopiskové cihly jako
hypokaustovy zasobnik. Zamérem
této stavby méla byt optimalizace a

predvedeni moznosti solarnich
vzduchovych kolektorovych systéma
v kombinaci S vysoce tepelné

izolovanym druhem konstrukce domu

Y, . . , . Obr.5.42 Tmava plocha kolektoru na stfeSe domu,
z drevénych prvku. System  vytapi  pegersheim (Svycarsko); [4]
budovu a ohfiva teplou vodu.



5.39 RODINNY DUM DOTZLER [2, 10]

Kolektor: zaskleny kolektor, priimyslova vyroba, otevieny systém
Plocha: 20 m?

Misto: Amberg, Némecko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 2002

VentilaCni zafizeni novostavby obytného domu bylo
doplnéno Sesti primyslové vyrobenymi kolektory.
Systém slouzi pro ventilaci, vytapéni a ohfev teplé
vody. Solarni dam Dotzler byl v roce 2002 vyznamenan
instituci Eurosolar némeckou cenou v oblasti vyuZivani
solarni energie.

Obr. 5.43 Pramyslové vyrobené kolektory na fasadé
domu Dotzler, Amberg (Némecko); [10]

5.40 PANELOVY DUM FRIEDLAND [2, 7]

Kolektor: zaskleny kolektor, primyslova vyroba, otevieny systém
Plocha: 35 m? fasada, 40 m? stfecha

Misto: Friedland, Némecko

Typ stavby: obytny

Rok dokon €eni: 1998

Panelovy dim z doby NDR byl podroben celkové rekonstrukci. Vyména oken za
nova termookna znaéné snizila pfirozenou vyménu vzduchu v budové a jak je
znamo, obyvatelé na to reaguji CastéjSim vétrdnim a tim zvySuji energetickou
spotfebu domu. Byl nainstalovan solarni systém s fasadnimi a stfeSnimi kolektory na
podporu vétrani. Systém obstarava také podpurné vytdpéni a ohiev teplé vody.

Obr. 5.44 Panelovy ddm pred Obr. 5.45 Panelovy ddm s vertikalné

rekonstrukci, Friedland (Némecko); [7] usporadanymi kolektory na fasadé a
horizontalné na stfeSe, Friedland
(Némecko); [7]



5.41 AQUA LATIUM [2]

Kolektor: zaskleny kolektor, primyslovéa vyroba, otevieny systém

Plocha; 320 m?

Misto: Laatzen, Némecko

Typ stavby: sportovné-rekreacni
Rok dokon €eni: 2002

Rekreatni plavecky areal Aqua
Latium v némeckém Laatzenu vyuziva
pro predehfev venkovniho vzduchu
128 primyslové vyrobenych kolektord.
Tento objekt je uvadén jako pfiklad
pro velkoploSné standardni solarni
vzduchové kolektory integrované do
fasdd nebo stfech. Kolektory jsou
umistény na oblé stieSe, a proto je
jejich sklon v rozmezi 10°az 30°

5.42 RODINNY DUM KUBIS [6]

Kolektor: pasivni - okna

Plocha: - m?

Misto: Brno, Ceskéa republika

Typ stavby: obytny (experimentalni)
Rok dokon €eni: 2003

Obr. 5.47 Nizkoenergeticky dim Kubis, Brno (CR); [6]

Obr. 5.46 VyuZiti vzduchovych kolektord u
velikého sportovniho komplexu, Laatzen
(Némecko); [2]

RD Kubis je z produkce RD
Rymafovn a jedna se
0  experimentalni  objekt
vyuzivajici teplovzdusné
vytapéni, které vCR neni
rozSifené. V oblasti pasivnich
a nizkoenergetickych domu se

vSak zacina spolu
s rekuperaci tepla
z odpadniho vzduchu
prosazovat. Dim je

dfevostavba a nejedna se
vyuziti solarni energie pro
vytapéni v pravém  slova
smyslu. Nasavani vzduchu se

provadi na fasadé za protideStovymi zaluziemi (nemuzeme tak mluvit o kolektoru
v pravém slova smyslu, pouze zjednoduSeném). Pro podporu vytapéni jsou na jizni
sténé jako pasivni prvky velika okna. Objekt se nachazi v arealu Eden, BVV.



5.43 MORAVSKA ZEMSKA KNIHOVNA [5]

Kolektor: dvouplastova fasada
Plocha: - m?

Misto: Brno, Ceskéa republika
Typ stavby: administrativni
Rok dokon €eni: 2001

Nova budova Moravské zemské
knihovny byla koncipovana
s minimalizaci energetické
naroc¢nosti jejiho provozu. Vyuzito
je energie sluneéniho zafeni pro

. s o b Obr. 5.48 Moravska zemska knihovna na Kounicové
ohfev vzduchu na jiznich fasadach ulici, Brno (CR); [5]

obou kfidel budovy. Fasady maji
pribézné pasy oken a druhy celosklenény plast, ktery tvofi vzduchovy kolektor.
Severni fasada objektu je v rAmci Uspor energie uzavieng;si.
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Obr. 5.49 Schéma pfirozeného vétrani MZK (&elni pohled), Brno (CR); [5]
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Obr. 5.50 Schéma pfedehfevu vzduchu pomoci solarnich fasad MZK, Brno (CR); [5]



5.44 SLUNECNI PENZION SVITAVY [8, 13]

Kolektor: dvouplastova fasada
Plocha: - m?

Misto: Svitavy, Ceska republika
Typ stavby: obytna

Rok dokon €eni: 1993

Jednd se o0 penzion se 115
malometraznimi  byty pro dichodce.
Komplex je FfeSen jako 4 fadové
nizkopodlazni domy, které si vzajemné
nestini a jsou orientované na jih. Ze
zapadu jsou uzavieny patym objektem,
ktery je vSechny propojuje a zaroven
objekty chrani pred prevladajicimi
zapadnimi vétry. Nejvyssi Ctyfpatrova
budova chrani objekty pred
nejchladnéjSimi  severnimi  vétry. Se
sousedni budovou je spojena zasklenim,
diky némuz wvznikla zimni zahrada
srostlinami a vytvofila tak spoleCenskou c&ast objektl. Obytné mistnosti jsou

. situovany na jih a maji pfedsazenou
zasklenou lodzii, ktera slouzi jako
zimni zahrada (pokud obyvatelé
péstuji rostliny) a zaroven jako
solarni pasivni vytapéci systém.
Sedlové stfechy jsou smérem na jih
prosklené a ziskané teplo se
pouziva na ohfev vzduchu ve
vzduchotechnice. V letnim provozu
je naopak nasavan vzduch ze
severnich stran stfech. V objektu
jsou dale tepelna ¢Eerpadla vzduch-
voda, ktera slouzi pro ohfev
uzitkové vody.

Obr. 5.51 Usporadani Slunecniho
penzionu, Svitavy (CR); [13]

Obr. 5.52 Niz8i z budov komplexu Slunec¢niho
penzionu (v pozadi zapadni propojujici objekt),
Svitavy (CR); [13]



DISKUSE

Kapitola 5 udava pfiklady pouziti solarniho teplovzdusného vytapéni. Aplikace jsou
rozmistény po celém svété, konkrétné nejvic v Kanadé, kde jich je 12. VeSkeré
aplikace vKanadé jsou oteviené systémy Solarwall® a jeden znich je
progresivnéjsiho typu Solarwall PV/T" (instalace jednoho tohoto systému je
i vCin&). Daldi zemi je N&mecko s celkové 10 instalacemi. Z t&chto 10 instalaci
prevazuje systém Solarwall® se 7 priklady a dalsi 3 jsou primyslové vyrobené
vzduchové kolektory. V USA je opét zastoupen pouze Solarwall® a to 8 instalacemi.
Vzduchové kolektory montované na stavbé zastupuje Svycarsko uvedenymi
7 priklady (Maissen SA je zastoupen dvéma domy). Solarwall® je kromé uvedeného
Némecka v menSi mife zastoupen v dalSich evropskych zemich jako je Velka
Britanie, Litva a Polsko. Jizni Amerika je diky typu mistniho zemédélstvi (potfeba
suSeni plodin) vhodnym teritoriem pro aplikaci teplovzdusSnych systému. V kapitole
5je z mnoha aplikaci systému Solarwall® uveden jeden, a to v Kostarice. Ceska
republika je reprezentovana tfemi stavbami, z ¢ehoZz pouze u dvou se jedn&
o faktickou aplikaci solarniho systému pro pfedehfev vzduchu. Treti aplikaci je
experimentalni nizkoenergeticky dim, kde se systémy pro solarni ohfev vzduchu
zacinaji uplatiovat, ale objekt nema fakticky Zzadny solarni kolektor.

V prikladech poufZiti jednoznaéné prevaZuje solarni systém Solarwall®. Je to dano
faktem, Ze vyrobce tohoto systému Conserval Engineering, ktery ma hlavni sidlo
v USA a Kanadé operuje celosvétové. Své aplikace spolu s investory navrhuje a také
realizuje jejich instalaci. Jako jedna jedina firma poté poskytne nejhomogenné;si
informace a na svych internetovych strankach sdruzuje pfiklady pouziti tohoto
systému po celém svété. Vycet jejich instalaci v této praci neni Uplny, jsou uvedeny
pouze zajimavé pfiklady tohoto technicky méné naro¢ného systému. Mohlo by se
zdat, e SolarWall® bude vhodny pouze u nevzhlednych pramyslovych objektd a
zemédélskych aplikaci. V pfikladech je vSak mnoho instalaci i na obytné domy a
instituce v centrech mést. Systém je velice dobfe pfizpUsobitelny tvarm fasad a
v mnohych aplikacich tvofi spiSe architektonicky prvek budovy a ne na prvni pohled
rozeznatelné technické zafizeni. Dalsi pfiklady pouZiti (hlavné Svycarsko a
Né&mecko) jsou uvedeny v [2]. Aplikace v CR jsou mné& znamé objekty v Brné& a okoli.

Cilem prace bylo uvést priklady pouziti solarnich teplovzdusnych systémua hlavné
s pomoci internetu. To je vSak diky nedostate¢nym informacim prakticky nemozné.
Firmy provadéjici instalaci kolektorovych systémd opomijeji dokumentovat své
zakézky. Stavbu kolektoru v misté stavby mohla provést zkuSend stavebni firma,
kterou je posléze tézké dohledat, pokud se na dany typ zakazky nespecializuje.
Samotné vefejné instituce (napf. Moravskd zemska knihovna) nejdou vefejnosti
pfikladem a na fakt pouziti solarni fasady na budové, ve které sidli, nepoukazuji ani
na svych webovych strankach.

Z klimatického hlediska neni pouziti vzduchovych kolektorovych systém( v Ceské
republice problém, jelikoz tyto systémy maji dostate¢ny vykon i za nizkych
venkovnich teplot. Aplikace systém v CR je ve vétSingé pfipadd mozn& pouze
u novostaveb, generalnich rekonstrukci a primyslovych objektd. Hlavnim
nedostatkem je absence vzduchotechniky v budovach. Na uvedenych pfikladech



systému Solarwall® je vidét, e ho lze za pomérné malych pofizovacich nakladii
pouzit

i u starych obytnych dom, kde slouzi pro zlepSeni vétracich parametri a podporu
vytapéni, a to vede k znaCnym usporam energie. To je vSak mozné jen diky rozvodu
vzduchotechniky, ktery maji budovy (v USA a Kanadé u bytovych komplexu vétSinou
standardné) jiz od svého vzniku a nemusi se tak nakladné budovat. Dobré uplatnéni
nasly solarni teplovzdusné systémy u nizkoenergetickych a pasivnich domda.

ZAVER

V soucasnosti je vcelku snadno dostupna celd fada solarnich systému slouzicich
vétSinou k jednomu UcCelu. V budoucnosti se budou cCastéji pouZivat systemy
hybridni, jako je tfeba zmitiovany Solarwall PV/T™, ktery je vsoudasné dobé
instalovan v Kanadé a Ciné. Kombinace fotovoltaické vyroby elektrické energie spolu
s teplovzdudnym vytapé&nim je totiz velmi vyhodna. Uginnost fotovoltaickych panell
se stoupajici teplotou klesa. Zavedeni vzduchového kanalu pod PV kolektory tak
vede k lepSi ucinnosti vyroby elektrické energie a k intenzivnéjSimu ohfevu vzduchu
pro teplovzdusné vytapéni. Vhodnou aplikaci pro systém Solarwall PV/T™ by byla
napfiklad vyskova budova Al arealu Fakulty strojniho inZenyrstvi v Brné. Tento druh
aplikace plIni dvoji 0Cel. Poskytne energii a pfi dobré prezentaci slouzi jako
.vychovna“ cesta. To je vyuzivano v nékterych zemich jako USA nebo Rakousko,
kde je snaha o instalaci riznych solarnich zafizeni na vzdélavaci instituce. Studenti
zde na vlastni oci vidi, jak takovyto systém v praxi funguje a pozdéji ho diky
nasbiranym zkuSenostem budou tfeba chtit sami vyuZzit.

ML v s

v prvni fadé cena takového systému a dale mala osvicenost o v8ech moZnostech
vyuZzivani solarni energie. V souc€asnosti je nej¢astéjSi vyuZiti solarni energie pro
vytapéni a vétrani u nizkoenergetickych a pasivnich domu, coZz jsou vétSinou rodinné
domy. Je jen otazkou Casu, kdy se za¢nou ve velké mife budovat i nizkoenergetické
méstské zastavby, kancelarské komplexy a nakupni centra, kterd budou vyuZivat
energii slunce pro vytapéni mnohem efektivnéji, nez je tomu dnes.
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PRILOHY

Obr. P.1 Graf mnozZstvi energie dopadajici v jednotlivych mésicich na jizné
orientovanou plochu v zavislosti na jejim sklonu; [3]

Praha Suma zafeni na vodorovnou plochu [kWh/(m?-mésic)]
Mésic Uhel sklonu plochy ve stupnich od vodorovné roviny
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Leden 23 27 32 34 35 36 36
Unor 40 47 53,5 58 60 60 57
Brezen 82 93 101 104 103 99 90
Duben 110,5 121 127,5 129 120,3 108 91,5
Kvéten 153 165 172 170 150 124 94
Cerven 168 177 181  176,5 158 126 92,5
Cervenec 162 174 182 180 158 130 98
Srpen 132 145 153 154 144 127 106
Zari 92 106 116 120 118 113 102
Rijen 45,3 57 65 70,5 74 74 70
Listopad 22 26,5 30,5 33 34 35 34,5
Prosinec 15,8 18,9 21 22 23 22,6 22,3
0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°
Primér za
otopnou sezonu  228,1 269,4 303 321,5 329 326,6 309,8
(X-111)
Primér za letni

obdobi (IV-Ix) ~ S1/> 888 9315 9295 8483 728 584

Rocni pramér 1046 1157 1235 1251 1177 1055 894

Tab. P.1 Sluneéni z&feni dopadajici v Praze v pribéhu roku na sklonénou plochu; [3]



Jednoduché zaskleni

Dvojsklo

Dvojsklo + selektivni vrstva
Dvojsklo + selektivni vrstva + Ar
Trojsklo + selektivni vrstva + Ar

Dvojsklo + félie Heat Mirror + Kr

U

5
2,9
1,4
1,1
0,82
0,58

Tab. P.2 Energetické vlastnosti zaskleni; [3]

Hodnota

Minimum
Minimum
Maximum

Primeér

[h/rok]
1156
1332
1715
1462

Lokalita
Teplice
Turnov

Znojmo

g [%]
90
76
60
60
48
45

[%]
79
91

117

100

Tab. P.3 Maximalni a minimalni poéty hodin solarniho zafizeni ve vybranych méstech CR; [1]

Typ systému Vyuziti Typ kolektoru
s pfivodem priamyslové a Solarwall®

. , 2500
vzduchu sportovni stavby nezaskleny
s fizenym privodem
a odvodem obytné domy komer¢ni, zaskleny 2000
vzduchu
k ‘,’ytapet" obytné domy komercni, zaskleny 1200
mistnosti
k ‘,’ytapel,“ obytné domy sestaveny na stavbé 1200
mistnosti
k vytapéni , ,

. ., obytné domy okenni 800

mistnosti

Doba provozu [h]

Systémovy vynos
[kWh/m? za rok]

200 az 500
200 az 400

150 aZ 300
100 aZ 250

80 az 150

Tab. P.4 Systémové vynosy solarnich vzduchovych kolektorovych systémi na m* kolektorové
plochy pro stfedoevropské klima; [2]

Typ systému

S pfivodem vzduchu
S fizenym privodem a
odvodem vzduchu

K vytapéni mistnosti

K vytapéni mistnosti

K vytapéni mistnosti

Typ kolektoru

SolarWall®, nezaskleny

komercni, zaskleny

komer¢ni, zaskleny

kolektor sestaveny na stavbé

okenni kolektor

Systémové naklady na
m? kolektoru

50 €/m’
300 €/m?

500 €/m’
200 €/m?
600 €/m”’

Tab. P.5 Typické systémové vicenaklady na solarni vzduchové kolektorové systémy (cenova

hladina 2004); [2]



Maésto / Mésic
Benecko

Brno

Ceské Budéjovice
Hradec Kralové
Cheb

Jesenik
JindfichQv Hradec
Karlovy Vary
Klatovy
Luhacovice
Olomouc
Opava

Ostrava
Pardubice
Plzen

Praha
Prostéjov
Pferov
SedIcany
Straznice
Sumperk

Tel¢

Teplice

Trebon

Turnov

Usti nad Labem

Vsetin

Vyssi Brod

Zabreh na Moravé
Zatec

Znojmo

Tab. P.6 Prdmérné mésiéni sumy sluneéniho svitu ve vybranych méstech CR; [1]

52
41
41
31
36
67
36
40
37
31
37
43
40
36
31
43
31
37
30
48
28
45
21
43
27
22
36
34
39
54
31
30
50

71
67
60
61
48
78
58
55
61
63
62
57
57
60
56
62
54
61
52
74
57
63
36
64
55
40
60
57
69
70
61
53
71

121
127
124
120
111
118
119
121
119
115
117
118
119
122
118
128
103
112
114
134
111
130
92

126
102
93

114
124
109
126
110
121
138

\'A

141
159
137
149
135
131
138
145
136
141
155
135
135
158
139
149
137
150
133
165
146
150
127
140
125
126
133
153
128
133
136
143
164

Pocet hodin v mésici

V.

195
224
195
217
183
185
198
187
194
197
210
190
191
220
195
208
192
209
191
223
197
209
172
196
194
179
194
210
182
178
186
199
226

VL.

179
218
197
206
176
162
188
187
199
187
205
185
191
210
200
210
191
208
188
213
172
208
155
191
196
159
190
215
175
181
192
196
217

VIL.

168
212
181
192
172
169
195
207
198
176
212
184
183
181
197
204
191
200
191
206
179
207
155
197
169
163
181
209
168
185
186
202
215

VIiL.

194
219
199
211
191
188
201
207
208
200
213
194
193
209
202
214
200
203
196
221
199
212
177
203
190
181
199
211
182
194
193
205
227

IX.

136
155
138
153
133
134
141
142
139
138
138
134
138
154
134
150
136
142
127
169
144
149
115
141
129
118
140
153
133
140
136
138
166

110
117
97
107
96
121
107
115
97
106
118
106
108
108
86
103
100
106
88
126
103
117
64
107
85
71
108
114
113
105
104
88
131

XI.

40
44
55
45
37
67
51
41
53
39
43
56
49
52
46
55
37
37
39
51
30
54
27
58
33
28
43
45
40
59
26
46
58

XIl.

44
37
43
29
32
60
38
26
44
24
32
46
42
39
37
47
27
31
34
43
25
48
15
48
27
17
33
33
33
52
21
33
52

Celkem
[h/rok]
1451
1620
1467
1521
1350
1480
1470
1473
1485
1417
1542
1448
1446
1549
1441
1573
1399
1496
1383
1673
1391
1592
1156
1514
1332
1197
1431
1558
1371
1477
1382
1454
1715



