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 Abstrakt: 


Tato  bakalářská  práce  se  zaměřuje  na  využití  obnovitelných  zdrojů  energií  pro 
 budovy  na  území České  republiky  a  dále  zde  bude  analyzováno,  zda  je  pro  společnost 
 výhodnější vytápění tradičními zdroji, tedy fosilním palivem nebo alternativním zdrojem. 


Cílem  této  bakalářské  práce  je  ukázat  a  zhodnotit  vývoj  obnovitelných  zdrojů  energií  a 
 nastínit možné varianty, jak ušetřit, jak si nejlépe vybrat a jak zefektnit jejich využívání a 
 případné  návrhy.  V  závěru  práce  jsou  vyhodnoceny  a  porovnány  výhody  a  nevýhody 
 obnovitelných zdrojů energií s fosilním palivem. 


  


Klíčová slova: 


• Obnovitelné zdroje energie 


• Fosilní paliva 


• Alternativní vytápění budov 


Abstract: 


The  thesis  deals  with    use  of  renewable  energy  resources  for  buildings  in  the  Czech 
 Republic. The work also analyses and determines if traditional energy utilization, it means 
 fossil fuels heating, is more advantageous for our community than alternative source using. 


The aim of the diploma work is to show and evaluate development of renewable energy 
 resources and outline possible variants of fuel economy. It  will also deal with a problem of 
 choosing  the  best  sources  and  the  effectiveness  of  their  usage.  At  the  conclusion  of  the 
 work  are  analysed  and  compared  advantages  and  disadvantages  of  renewable  and  fossil 
 energy resources . 


Keywords: 


•  Renewable energy resources 


•  Fossil fuels 


• Alternative building heating  
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1 ÚVOD 


Od  počátku  života  byly  výhradně  využívány  obnovitelné  zdroje  energie,  mezi  které 
 patřilo  dřevo,  dřevěné  uhlí,  rašelina,  voda  a  vítr.  V  18.  století  objevem  elektřiny  se  začal 
 vývoj  lidské  společnosti  neuvěřitelně  zrychlovat.  Z  hlediska  objevů  a  vývoje  elektrické 
 energie nastal zásadní chod lidské civilizace.  


Již  v  předešlých  stoletích  docházelo  k  rozsáhlejším  energetickým  krizím nedostatku 
 paliva. Spotřeba v hutníctví a horníctví musela být regulována lesními řády, protože hrozilo 
 vyrabování lesů. Opravdová krize nastala až v 19. století s příchodem parních strojů, kdy cena 
 palivového  dřeva  prudce  vzrostla,  což  způsobilo  v druhé  polovině  19.  století  stoletý  pokles 
 spotřeby palivového dřeva. 


V 90.  letech  obnovitelné  zdroje  energie  začaly  být  podporovány  státními  dotacemi, 
 které  měly  zapříčinit  vzrůst  spotřeby  a  využívání  obnovitelných  zdrojů.  Nastalo  však 
 obrovské vystřízlivění a zklamání, které bylo způsobeno rozsáhlou stavbou plynofikací. Nové 
 nastartování  obnovitelných  zdrojů  energií  nastalo  až  v 2.  polovině  90.  let,  kdy  vrostla  cena 
 energie a paliva, byla změněna legislavita ve prospěch využívání obnovitelných zdrojů energií 
 a dotace začaly být pro společnost zajímavější.  


Cílem  této  bakalářské  práce  je  představit  možnosti  obnovitelných  zdrojů  energií  pro 
budovy  na  území České  Republiky  a  analyzovat,  zda  je  pro  společnost  výhodnější  tradiční 
zdroje  tedy  fosilní  paliva  nebo  alternativní  zdroje.  Možnosti  obnovitelných  zdrojů  energie 
budou  popsány  v jednotlivých  kapitolách  a  následně  vyhodnoceny  a  porovnány.  V závěru 
kapitoly se budeme věnovat návrhům možných variant, jak ušetřit, jak si nejlépe vybrat a jak 
zefektnit využívání případné návrhy a doporučení obnovitelných zdrojů energií. 
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2 TEORETICKÉ VYSV Ě TLENÍ POJMU ALTERNATIVNÍCH  ZDROJ Ů  ENERGIÍ 


Pod pojmem obnovitelné zdroje energie v našich podmínkách rozumíme různé podoby 
 sluneční energie, větru, vody a biomasy. V dnešní době se k obnovitelným zdrojům vracíme 
 z mnoha důvodů. Především z ekonomického hlediska a dále z hlediska lidské existence, kdy 
 můžeme říct, že obnovitelné zdroje energie jsou nevyčerpatelné. Fakt, že Slunce svítí zadarmo 
 a většina zdrojů je na něm závislá, vypovídá o dalším důvodů, proč volíme alternetivní zdroje 
 energie. 


Energie 


Energie je pojem především budoucnosti. Až budoucnost ukáže, jak moc jsme schopni 
 naložit  se  vzrůstající  energetickou  spotřebou.  Kde  ale  energii  brát?  Odpovědět  si  můžeme 
 různě: fosilní paliva, jaderná paliva, obnovitelné zdroje. Každé využití má ale své pro a proti. 


Např. využívání fosilních a jaderných paliv je spojeno s ekologickými důsledky naší Země, 
 kdy obrovskou hrozbou je skleníkový efekt respektive radioaktivní záření. Vyčerpání těchto 
 přírodních zdrojů energie se jeví jako globální a ekologický problém lidstva.  


Zdroj 


Slovní  spojení  „zdroj  energie”  nám  nabízí  dvě  možnosti.  Můžeme  jej  chápat  jako 
 obnovitelný zdroj energie nebo naopak neobnovitelný zdroj energie. 


Definice  obnovitelného  zdroje  podle  českého  zákona  a  životního  prostředí  je: 


„Obnovitelné  přírodní  zdroje  mají  schopnost  se  při  postupném  spotřebování částečně  nebo 
 úplně obnovovat, a to samy nebo za přispění člověka” [1].  


Definice  podle  zákona č.180/2005  Sb.  O  podpoře  výroby  elektřiny  z obnovitelných  zdrojů 
 energie  a  o  změně  některých  zákonů  (zákon  o  podpoře  využívání  obnovitelných  zdrojů): 


„Obnovitelnými  zdroji  se  rozumí  obnovitelné  nefosilní  přírodní  zdroje  energie,  jímž  jsou 
 energie  větru,  energie  slunečního  záření,  geotermální  energie,  energie  vody,  energie  půdy, 
 enegie vzduchu, energie biomasy, energie skládkového plynu, energie kalového plynu 


 a energie bioplynu” [17]. 


Za  obnovitelné  zdroje  pak  není  považována  biomasa,  která  je  součástí  goelogických 
 formací  a  je  přeměněna  v nerostnou  surovinu,  kterou  označujeme  jako  fosilní  paliva  (ropa, 
 uhlí, plyn, rašelina.). Tyto zdroje pak nazýváme neobnovitelné. 


Obnovitelný 


Pojem  „obnovitelný“  bez  slovního  spojení  může  mít  několik  chápání.  Proto  se často 
 používá  slovní  spojení obnovitelný  zdroj  nebo obnovitelný  zdroj  energie.  Bereme-li  zdroj 
 energie  jako  nějakou  zásobu,  znamená  to,  že  může  být  po  nějaké  době  vyčerpán,  tudiž 
 nemůže být obnoven. Pokud ale máme slovní spojení obnovitelný zdroj energie, znamená to, 
 že  zdroj  energie  je  nevyčerpatelný  a  má  neomezenou  kapacitu.  Z  obsahového  hlediska  je 
 většinou jasné, o co přesně jde. 


Alternativní 


Přívlastkem  alternativní  můžeme  rozumět  jiný  zdroj  nebo  taky  zástupný,  náhradní 
zdroj.  Ve  slovní  vazbě  alternativní  energie,  alternativní  zdroj  energie  bereme  zdroj,         
který nevzniká spalováním fosilních paliv nebo štěpením jaderného paliva. 
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2.1  Charakteristika obnovitelných zdroj ů  energie 


Obnovitelné zdroje energie vnímáme jako zdroje, které můžeme opakovaně využívat, 
 čili to jsou zdroje s neomezenou energií. OZE  mají však taky  své hranice a limity.  Hranice 
 nám zejména určují geologické a klimatické podmínky, které stanovují, která energie bude na 
 daném  místě  nejlépe  využita.  Například  v  přímořských  a  horských  oblastech  budou  dobře 
 využity větrné elektrárny, zatímco kolem polárního kruhu nejefektivněji využijeme sluneční 
 energii. 


Legislativní definice 


Obnovitelnými energetickými zdroji ve smyslu energetického zákona č.458/2000 Sb. 


jsou: vodní energie do výkonu zdroje 10 MW, sluneční energie, větrná energie, geotermální 
 energie, biomasa, bioplyn [18]. 


Obnovitelnými  energetickými  zdroji  pro  výrobu  tepla  elektřiny  ve  smyslu  vyhlášky 
 č.214/2001  Sb.  jsou:  vodní  energie  do  výkonu  zdroje  10  MW,  sluneční  energie,  větrná 
 energie, biomasa v zařízeních do 5 MW, bioplyn, palivové články, geotermánlí energie. 


Obnovitelnými energetickými zdroji pro výrobu tepla ve smyslu vyhlášky č.214/2001 
 Sb. jsou: sluneční energie,  geotermánlní energie, biomasa v zařízeních do 20 MW, bioplyn, 
 palivové články [2]. 


2.1.1  Sluneční energie 


Sluneční  energie  je  základní  podmínkou  života  na  Zemi.  Skutečným  zdrojem       
 ve  většině  případů  obnovitelných  energií  je  sluneční  záření,  které  lze  využít  pasivně      
 nebo aktivně. Podrobné rozdělení nám ukazuje tabulka v příloze č. 1. 


Pasivní  solární  systémy  fungují  na  principu  skleníkového  efektu,  takže  je  můžeme 
 vhodně využít u nově budovaných staveb, kdy  především záleží na architektonickém řešení 
 objektu.  Podmínkou  využití  pasivních  solárních  systémů  záleží  nejen  na  architektonickém 
 řešení  objektu,  ale  i  na  druhu  budovy,  použitém  materiálu  a  vytápěcím  systému.  U  nových 
 staveb  podřídíme  celé  architektonické řešení  (tvar,  vnitřní  dispozici,  orientaci  ke  světovým 
 stranám,  umístění  solárních  panelů  atd.),  což  u  starších  budov  nemůžeme.  Proto  pasivní 
 solární  systémy  u  starých  objektů  realizujeme  např.  vybudovaním  skleněného  přístavku, 
 prosklené verandy, zimní zahrady apod. Přínos tepla záleží i na způsobu využívání budovy. 


Největší  nároky  na  teplo,  a  tudíž  i  na  využití  sluneční  energie  jsou  v  topné  sezóně,  kdy      
 se  Slunce  nachází  nejníže.  Naopak  v  letních  měsících  musíme  zabránit  nadměrnému 
 přehřívání. K tomu slouží např. speciální fólie, nátěry či žaluzie.  


Aktivní solární systém funguje tak, že sluneční záření se přeměňuje na teplo pomocí 
 solárních kolektorů. Využívá se zejména na ohřev teplé vody, ohřevu v bazénu nebo se může 
 ukládat  v  akumulačních  nádržích  a  využívat  později. Čím  je  doba  akumulace  delší,  tím  je 
 systém dražší. Obrovskou výhodou solárních kolektorů je, že je můžeme dodatečně instalovat, 
 jak na nové budovy, tak i na starší budovy.  


Sluneční  energie  je  v  České  republice  využívaná  zejména  v  aktivních  solárních 
 panelech s kapalinovými plochými kolektory, které slouží k přepravě teplé vody v rodinných 
 domech, zemědělství a ohřevu vody v bazénech. 


Další  formou  pro  využití  solární  energie  může  být  fotovoltanika,  kdy  v solárních 
 článcích  (fotovoltanických)  přeměňujeme  sluneční  záření  na  elektrickou  energii. 


Fotovoltanickou  energii  lze  získat  mnoha  způsoby,  které  se  liší  efektivitou  a  především 
náklady. Mezi nejpoužívanější metody patří technologie na bázi krystalických křemíkových 
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 článků  a  na  bázi  tenkovrstvých  polykrystalických  materiálů.  Krom  křemíku  se  také  běžně 


využívá  měď,  selen,  indium,  telur,  kadmium,  arsen  či  galium.  Nejvyšší  účinnost      
 u fotovoltaických článků však vykazuje tekutý křemík ( i více než 30 %). 


Výhodou fotovoltaniky je skutečnost, že solární energie je nekonečná (Obr.1). Dále je 
 obrovskou předností fakt, že nezatěžuje životní prostředí, nevznikají emise ani žádný odpad. 


Instalace solárních článků je jednoduchá a můžeme ji umístit na každou budovu - střechu. 


Nevýhodou  fotovoltaniky  i  solárních  panelů  je  náročnost  na  klimatické  podmínky.  


Dále  je  velkou  slabinou  a  to  především  u  fotovoltaiky  pořizovací  náklady  a  nízká  účinnost 
 solárních článků v porovnání s technologiemi využívajícími fosilní paliva [3]. 


Obr. 1  Schéma rozdělení možností využití solární energie  



(14)9 
 2.1.2 Vodní elektrárny 


Vodní elektrárny jako významný obnovitelný zdroj elektrické energie Skupiny ČEZ se 
 soustřeďují převážně na tocích řek Vltavy, Labe, Dyje a Moravy. Jejich celkový instalovaný 
 výkon  je  více  než  1  900  MW.  Pružným  pokrýváním  spotřeby  elektřiny  a  schopností 
 akumulace  energie  v  přečerpávacích  elektrárnách  zvyšují  vodní  elektrárny  efektivnost 
 provozu elektrizační soustavy. 


2.1.3  Větrné elektrárny 


Koncem  roku  2009  zahájila  provoz  dvojice  moderních  větrných  elektráren  u  obce 
 Věžnice  na  území  kraje  Vysočina.  Stroje,  které  provozuje  společnost ČEZ  Obnovitelné 
 zdroje,  s.r.o.,  by  měly  být  schopny  ročně  vyrobit  až  9  milionů  KWh  elektrické  energie 
 s instalovaným výkonem 2 MW a pokrýt tak spotřebu téměř 3 tisíc domácností.  


2.1.4  Fotovoltaické elektrárny 


Český  energetický  zdroj  je  průkopníkem  využití  energie  slunce  k  výrobě  elektřiny. 


Elektrárna  na  Mravenečníku  z  roku  1997,  která  v  současnosti  funguje  v  rámci  areálu 
 dukovanské elektrárny, byla vůbec prvním zařízením tohoto typu v České republice. V rámci 
 rozvoje  celého  portfolia  obnovitelných  zdrojů  v současnosti  investuje  Skupina ČEZ  také  do 
 instalace  moderních  fotovoltaických  elektráren,  jednou  z nich  je  i  fotovoltaická  elektrárna 
 Hrušovany,  která  byla  uvedena  do  provozu  v listopadu  2009  s instalovaným  výkonem  více 
 než  3,7  MW.  Podle  odhadů  by  měla  ročně  vyrobit  3,7  miliónů  kWh  a  stát  se  tak  zdrojem 
 elektřiny pro více než tisícovku domácností na jihu Moravy [6]. 


V posledních  letech  se  setkává  nejen český  energetický  zdroj  s nešvarem  v  podobě 
 nárůst  ceny  na  podporu  a  výkup  elektřiny  zejména  pak  OZE,  kdy  došlo  mezi  rokem  2009       
 a  2010  k  3x  násobnému  vzrůstu  ceny  (znázorněn  v příloze  I.  a  II.)  Důvodem  je  rozmach 
 fotovoltaických  elektráren,  kterých  nezadržitelně  přibývá  a  roste  jejich  počet  a  spolu  s tím 
 roste  i  reálná  hrozba, že  během  příštích  20  let  zákazníci  na  podpoře  výkupu  elektřiny  OZE 
 zaplatí stovky miliard korun. Výkupní ceny za elektřinu vyráběnou ze slunečního záření patří 
 díky  státní  podpoře České  republiky  k  nejvyšším  v celé  Evropské  unii.  K tomu  dopomohla     
 i  skutečnost,  že  výrazně  poklesla  i  pořizovací  cena  fotovoltaických  panelů  (  které  jsou 
 schopny  vyrábět  elektrickou  energii).  Solární  výroba  elektřiny  se  tak  stala  dobrým 
 podnikatelským záměrem a velmi atraktivním byznysem.  


Z tohoto  důvodu  je  státem  připravovaná  novela  zákona č.  180/2005  Sb.  o  podpoře 
 výroby  elektřiny  z  obnovitelných  zdrojů,  která  by  měla  omezit  podporu  slunečních  zdrojů.    


A právě vzhledem chystané novelizaci zákona nastal v poslední době doslova solární boom, 
 jelikož investoři mají jednu z posledních možností, jak získat licenci k provozu fotovoltaické 
 elektrárny  za  velmi  výhodných  stávajících  podmínek.  Distribuční  společnost  mají  pak 
 povinnost OZE dle stávajících pravidel ( pokud to umožňuje kapacita a parametry distribuční 
 soustavy) připojit soukromého dodavatele FVE do sítě. 


2.1.5  Ostatní zdroje výroby elektrické energie 
 Biomasa  


Je  považována  za  perspektivní  zdroj  obnovitelné  energie.  Jedná  se  o  směs  uhlí  
 a biomasy ve formě dřevních štěpků, nebo otrub. Spalování probíhá ve fluidních elektrárnách. 


Výroba  z biomasy  v elektrárnách  Skupiny ČEZ  v ČR  za  rok  2008 činila  celkem  326 910 
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 MWh,  což  meziročně  znamenalo  31,2  %  nárůstu  výroby  oproti  roku  2007  (  elektrárny 
 Hodonín,Tisová a Poříčí). 


Bioplyn  


Fermentace  bioplynu  s vysokým  obsahem  metanu  se  dá  využít  jako  palivo  k výrobě 
 elektřiny.  Skupina ČEZ  přikládá  velký  význam  na  výstavbu  bioplynových  stanic.  Počítá  se 
 s kogenerační  výrobou  -  současnou  produkcí  tepla  i  elektřiny  o  instalovaném  výkonu  2126 
 KWh pro výrobu elektřiny a 2176 KWh pro výrobu tepla.  


Paroplynová výroba elektřiny  


Výroba  elektřiny  probíhá  za  pomocí  součinností  dvou  tepelných  oběhů,  parního  a 


plynového.  Chemicky  vázaná  energie  plynu  se  po  procesu  spalování  využije  nejprve       
 v  plynové  turbíně  a  následně  ve  spalinovém  kotli  k  výrobě  páry,  kterou  je  poháněna  parní 


turbina.  Elektrická  energie  je  získávána  jak  z  generátoru  poháněného  plynovou,  tak  parní 
 turbinou.  


Tabulka č.  1  nám  ukazuje  předpoklad  využití  obnovitelných  zdrojů  energií,  ze  které 
 lze  určit  největší  výrobu  elektřiny  a  tepla.  V roce  2030  by  měla  trh  OZE  ovládnout 
 geotermální energie společně s biomasou. 


Tabulka 1   Využití OZE pro výrobu tepla 
 Výroba 


elektřiny  2010  2020  2030 


vodní  [TWh]  2,14  2,43  2,48 


větrná  [TWh]  0,6  2,55  4,71 


biomasa  [TWh]  1,62  5,26  8,02 


geotermální  [TWh]  0  0,48  1,58 


solární  [TWh]  0,15  0,98  5,67 


Elektřina 


celkem  [TWh]  4,51  11,7  2246 


Výroba tepla  2010  2020  2030 


Biomasa  [PJ]  62,36  93,48  105,52 


Geotermání  [PJ]  2,2  10,51  17,7 


Solární  [PJ]  0,28  2,25  4,12 


Teplo celkem  [PJ]  64,84  106,24  127,34 


Celkem 


teplo+elektřina  [PJ]  81,08  148,36  208,20 
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3 MOŽNOSTI ALTERNATIVNÍHO VYTAP Ě NÍ BUDOV 


Den co den se setkáváme s nejrůznějšími druhy energie, které jsou potřebné k životu, 
 práci a zabezpečení svých potřeb. Z hlavních pilířů, na kterých stojí naše společnost a veškerý 
 jejich pokrok, je elektrická energie. V poslední době začíná být elektrické energie nedostatek, 
 což  má  za  následek  neustálý  růst  cen  energií.  Tento  trend  bude  do  budoucna  pokračovat, 
 protože dochází uhlí, na kterém stojí zvlášť u nás výroba elektrické energie, a rovněž dochází 
 zásoby ropy, které byly původně odhadovány na několik desítek let. 


Významnou  událostí české  energetiky  v uplynulém  roce  bylo  vypracování  návrhu 
 dlouhodobé koncepce do roku 2030. Česká republika se zavázala zvýšit podíl obnovitelných 
 zdrojů na výrobě elektřiny na 8 % do roku 2010, a na 15 % do roku 2030. Dále byl připraven 
 zákon  o  podpoře  výroby  elektřiny  a  tepla  z obnovitelných  zdrojů,  který  byl  zpracován  na 
 Ministerstvu průmyslu a obchodu ČR a zahrnuje 8 variant jako podklad k diskuzi. Využívání 
 obnovitelných  zdrojů  energii  (OZE)  je  prioritou  energetické  koncepce  EU,  ve  které  panuje 
 oprávněná obava z rosoucího dovozu energetických surovin. Dovozní závislosti ČR se v roce 
 2030 odhadují na 60 %. Ovšem už dnes je závislost dovozu ropy, zemního plynu a jaderného 
 paliva skoro stoprocentní [5]. 


V neposlední řadě musíme dále zmínit problematiku čistoty životního ovzduší a jeho 
 znečišťování.  Nyní  se  výroba  veškerých  druhů  energií  podílí  asi  z 80  %  na  produkci 
 skleníkových  plynů  v rámci  celé  EU.  Evropská  unie  se  zavázala  ke  snížení  emisí 
 skleníkových plynů a to tak, aby se globální teplota nezvýšila více než o 2°C ve srovnání před 
 průmyslovou  revolucí.  Proto  EU  začala  podporovat  prostřednictvím  různých  fondů  a  dotací 
 výstavbu zdrojů energie, nízkoenergetických budov a mnoho dalších projektů, které využívají 
 obnovitelné  zdroje  energie  a  které  se  podílí  na  zlepšování  životního  ovzduší  a  prostředí. 


Hlavním cílem je tedy snížení skleníkových plynů. Na skleníkovém efektu má největší podíl 
 vodní pára, které se v atmosféře vyskytuje více než 60 % [5]. 


 Současné zvyšování koncentrace skleníkových plynů v atmosféře zvyšuje její teplotu. 


To  umožní  zvýšit  i  obsah  vodní  páry,  protože  její  maximální  množství  ve  vzduchu  se  také 
 zvyšuje  vlivem  oteplení. Čím  více  vodní  páry,  tím  by  se  takto  zesiloval  skleníkový  efekt. 


Dosáhnout snížení produkce skleníkových plynů můžeme hned několik způsoby.  


Např. zvýšením energetické účinnosti. Podle Mezinárodní agentury pro energii IEA by 
 se  mohly  snížit  emise  CO2  až  o  20  %.  Další  způsob  snížení  skleníkových  plynů  spočívá 
 v použití  biopaliv  2.  generace,  přímořských  zdrojů  a  enregie  větru  na  výrobu  elektrické 
 energie. Za třetí je potřeba, aby se dopravní prostředky přeorientovaly na použití biopaliv  2. 


generace a vodíkové palivové články. Na základě těchto zmíněných faktorů je jasné, že větší 
 využití alternativních zdrojů energie je teprve před námi. Kromě zmíněných zdrojů energie, 
 pouze sluneční energie má téměř neomezný potenciál [4]. 



3.1  Možnosti a vývoj využití energie Slunce 


Jak bylo v první kapitole zmíněno, sluneční energie je základní podmínkou života na 
Zemi.  Skutečným  zdrojem  většiny  obnovitelných  zdrojů  energií  je  sluneční  záření,  které  je 
využíváno  buď  primárně  elektromagnetickým  zářením,  nebo  sekundárně,  kdy  je  určitým 
způsobem přeměněna v jiný druh energie. I když slunce svítí zadarmo a dokonce nezdaněně, 
získaná  energie  zadarmo  není.  Solární  systémy  nebo  elektrárny  mají  omezenou  životnost  a 
náklady na jejich pořízení se promítá do energie, kterou za svůj život dodají. Prozatím platí, 
že ceny kovekčních paliv a energií rostou, zatímco cena solárních zařízení klesá.  
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 Např.  v roce  2000  zaplatil  spotřebitel  za  elektřinu  ze  zásuvky  necelé  2Kč/kWh, 
 zatímco  v roce  2010  to  už  to  bylo  okolo  4,80Kč/kWh.  Naproti  tomu  elektřina 
 z fotovoltaického systému vyšla v roce 2000 na 17 Kč/kWh v současnosti je to méně než 10 
 Kč/kWh. Bude-li tento trend pokračovat, očekává se další rozvoj obnovitelných zdrojů [8].  


3.1.1  Zařízení používaná v pasivní sluneční energetice 
 Při koncepci návrhu budov se využívájí tyto vlastnosti látek: 


- pohlcování zářivé energie povrchu materiálů 
 - tepelná kapacita látek 


- tepelná vodivost látek 


- přenos tepla samovolným prouděním vzduchu 


- závislost optických parametrů látek na intenzitě světla a na teplotě 


V praxi  je  respektována  konstrukce,  která  maximálně  využívá  sluneční  energii 
 především tvarem budovy, její orientaci, hmotností, druhy použitých materiálů a povrchovou 
 úpravou. 


Akumulační Trombeho stěna 


Princip  Trombeho  stěny  lze  rozděli  na  primární  a  sekundární.  Primární  funkci 
 Trombeho  stěny  tvoří  ohřev  zdi,  u  které  je  Trombeho  stěna  postavena.  Jedná  se  o  stěnu 
 postavenou  např.  z  cihel,  tvárnic  nebo  betonu,  která  je  natřená  na černo.  Před  tuto  stěnu        
 ve vzdálenosti 10 – 20 cm předsadíme skleněnou plochu, která funguje jako skleník (Obr. 2). 


Mezi zdí a skleněnou plochou vznikne vzduchová mezera, ve které proudí ohřátý vzduch.  


Obr. 2  Princip Trombeho stěny přes den a v noci 


Sekundární funkce Trombeho stěny je založena už na zahřátém vzduchu mezi sklem a 
zdí  vytápěného  domu.  Schéma  je  stejné,  pouze  u  podlahy  a  vrcholu  Trombeho  stěny  jsou 
otvory,  kterými  proudí  chladnější  vzduch  z místnosti.  Ten  se  postupně  ohřívá  a  proudí 
směrem nahoru zpět do místnosti. Účinek je opět umocněn vzduchovou mezerou mezi zdí a 
prosklenou plochou (Obr. 3). 
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 Obr. 1  Princip proudění vzduchu v TS 


Obecné zásady Trombeho stěny: 


-  pokud je teplota ve vzduchové mezeře vyšší než v interiéru, ze kterého vzduch 
 proudí,  musí  být  zajištěno  proudění  vzduchu.  Vzduch  přichází  spodním  otvorem  a  zpět        
 do  interiéru  odchází  vrchním  otvorem.  (  sekundární  funkce  TS  a  obr.  3.)  V  případě  použití 
 delší  nebo  složitější  stěny  musíme  proudění  vzduchu  zajistit  pomocí  nuceného  proudění,  
 např.  ventilátorem.  Ten  pak  odvádí  nejstudenější  vzduch  v rohu  budovy  potrubím  pod 
 podlahou [5]. 


- pokud  bude  teplota  ve  vzduchové  mezeře  TS  nižší,  musí  být  přívod  vzduchu 
 zastaven. Proto jsou otvory opatřeny tzv.uzaviratelnými klapky. 


- musí být zajištěna maximální vzduchotěsnost vzduchové mezery. 


- tepelné  zařízení  TS  by  mělo  být  navrženo  co  nejefektvivněji  a  mělo  by  být 
 zabráněno případným překážkám v proudění vzduchu. 


Na  popisování  Trombeho  stěny  si  podrobněji  ukážeme,  jak  se  uplatňují  vlastnosti 
 materiálu. 


Pohltivost  (  nebo–li  absorptance)  u  běžných  nepropustných  matných  materiálů       
 (  omítky,  nátěry,  obklady,  dřevo  apod.)  je  větší  než  60  %,  takže  dopadající  záření  spíše 


pohlcuje než odráží. Při absorpčním procesu povrchovou vrstvou je pohlcena energie [17]. 


i


a a Q


Q = ⋅      (J)  (1) 


kde Qa  je  energie slunečního záření, přeměněná pohlcením na tepelnou energii       
 v materiálech zdiva (J), 


a  -  pohltivost (1), 


Qi  -  dopadlá energie slunečního záření (J). 


Tato energie se přenesla do objemu zdi a ta se ohřeje o 



(
m c)


t Qa


= ⋅


∆      (°C)  (2) 
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 kde ∆t  je  oteplení (°C), 


Pd  -  teplo sdílené vedením ( kondukcí ) (W), 
 c  -  měrná tepelná kapacita zdiva (J.kg-1.K-1), 


)
 -t
 (ti v


p =α ⋅


q      (Wm-2)  (3) 


kde qp je  příslušná hustota tepelného toku a je určována Newtonovým ochlazovcím 
 zákonem (Wm-2), 


α  -  je součinitel přestupu tepla (W.m-2.K-1), 
 Fourierův zákon o vedení tepla lze vyjádřit rovnicí 



( )


d
 t
 qv ⋅ ti − c


= λ      (Wm-2)  (4) 


kde qv    je příslušná hustota tepelného toku (Wm-2), 
 d  -  je tloušťka zdi (mm), 


ti a te  - teploty interiéru a exteriéru na povrchu zdi (°C) [5]. 


Transparentní izolace 


Naše  klimatické  podmínky  nejsou  pro  Trombeho  stěnu  nejvhodnější,  proto  se  tato 
 konstrukce využívá tam, kde jsou podmínky s častějším výskytem slunečního záření. Aby tato 
 konstrukce  byla  účinnější  a  vyhovovaly  jí  i  klimatické  podmínky  u  nás,  byla  původní 
 myšlenka Trombeho stěny vylepšena o tzv. transparentní izolace.  


Jedná  se  o  materiál  ze  skla  nebo  plastů,  který  propouští  sluneční  záření 
 k absorbujícímu  povrchu.  (u  TS  byl  absorbující  matriál  až  na  stěně  povrchu  budovy) 
 Transparentní  izolace  se  od  běžných  zasklení  liší  určitou  strukturou.  (komůrky,  dutiny).       


Při  vývoji  TI  byly  používány  nejen  materiály  s kapilární  strukturou,  ale  i  materiály  pěnové 


s vlastní  izolací  před  absorbérem,  které  zabraňovaly  zpětnému  vyzařování,  nebo  skla       
 se vzduchovou mezerou. 


Účelem  této  konstrukce  je  dosáhnout  lepších  tepelných  vlastností  s menší  radiační  a 
 konvekční ztrátou než u Trombeho stěny. Tepelná vodivost materiálu se udává jako hodnota 
 lambda  -  λ.  Hodnota  lambda  se  používá  pro  tepelné  výpočty  v budovách  a  teplných 
 komponentech. 


Součinitel  tepelné  vodivosti  je  tedy  množství  tepla, které  projde  za  jednotku času 
 jednotkovou plochou izometrického povrchu, přičemž v tělese je jednotkový teplotní gradient. 


Závisí na teplotě, tlaku a složení látky a poté se vypočte ze vztahu:  


λ τ


d
 dS
 gradt


dQ


⋅


⋅


= −      (W.m-1.K-1)  (5) 


kde  λ  je  množství tepla (W.m-1.K-1), 
 dS  -  povrch izometrické plochy (m2), 
 grad t  - gradient teploty, 


dτ  -  závislost na čase (s), 


Čím  nižší  je  tedy  hodnota  lambda,  tím  lepší  jsou  tepelné  vlastnosti  materiálu. 


Součinitel tepelné vodivosti žáruvzdorných keramických a izolačních materiálů se pohybuje 
okolo  10-2  až  100  W.m-1.K-1.  Za  tepelně  izolační  materiály  považujeme  takové  materiály,  u 
kterých je hodnota lambda nižší než 0,25 W.m-1.K-1 [8]. 
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 Vlastní  hustota  stěn,  na  které  se  transparentní  skleněné  panely  montují,  musí  mít 
 alespoň  1400  kg.m-3  a  přiměřené  součinitele  tepelné  kapacity  a  tepelné  vodivosti.  Z tohoto 
 důvodu  není  vhodné  volit  odlehčené  stěny  (duté  cihly),  protože  vykazují  nízkou  tepelnou 
 vodivost, která by bránila přenosu tepelné energie do exteriéru [4]. 


Výplně otvorů


Problém číslo  jedna  výplňových  konstrukcí  (  okna,  dveře)  je  jejich  relativně  nízký 
 efektivní odpor. S trendem nízkoenergetických a pasivních budov se čím dál více uvažuje a 
 počítá s hodnotou prostupu tepla. Do výpočtu se zahrnuje konstrukční řešení rámu a zasklení, 
 včetně podrobnosti osazení okraje zasklívací jednotky a v rámci rámu detailního řešení dutin a 
 těsnící spárou mezi rámem křídla a okna. Platí to pouze pro vlastnosti okna, které se řídí podle 


ČSN  EN  ISO  10077-1  při  jeho  certifikaci  autorizovanými  osobami.  V běžné  praxi       
 se  součinitel  prostupu  tepla  u  okna  bere  jako  konstanta  navrženého  typu  konstrukce.  Toto 


téma je rozsáhleji rozepsané v 3. kapitole Technické parametry vytápění budovy. 


V dnešní  době  je  na  trhu  široká  škála  typů  okenních  konstrukcí.  Součastná  platná 
 norma  nám  doporučuje,  aby  součinitel  prostupu  tepla  okny  byl  nejvíce  1,7  W.m-2.K-1.  Toto 
 doporučení splňují okenní dvojskla a trojskla, popř.dosavadní okna se skly jednoduchými či 
 dvojtými s kombinací vhodného přídavného izolačního skla na okna dosavadní. Velmi účinná 
 jsou  vakuová  dvojskla  nebo  trojskla,  kdy  při  tomto řešení  dochází  ke  značnému  silovému 
 namáhání skel vnějším přetlakem. Proto se mezisklení prostor plní netečnými plyny s malou 
 tepelnou  vodivostí  (  argon,  krypton)  při  atmosferickém  tlaku.  Tím  lze  dosáhnout  snížení 
 součinitele prostupu tepla až na hodnoty nižší než 1,3 W.m-2.K-1. 


Dalšího  snížení  hodnoty  součinitele  prostupu  tepla  lze  dosáhnout  tzv.  “teplým 
 rámečkem“,  který  zvýší  energetickou  úspornost  a  odolnost  proti  rosení  skel  na  ploše 
 odvrácené do místnosti (Obr.4). Označení „teplý okraj - rámečku“ je používám v souvislosti 
 s tepelnou vodivostí distančního rámu, který se používá pro oddělování tabulí izolačních skel. 


Pokud  je  materiál  distančního  rámu  méně  vodivý  než  tradiční  hlíník,  mluvíme  o  „teplém 
 okraji“ [4]. 


Obr. 4  Standartního izolační sklo. 
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 Tepelná zrcadla 


Odrazivé  tepelné  materiály  se  používají  po  celém  světě.  Vhodonou  kombinací 
 klasických  a  odrazivých  materiálu  lze  docílit  pozoruhodných  tepelně  technických  vlastností   
 u  konstrukcí,  kde  současně  můžeme řešit  i  požadavky  na  parotěsnost.  Současná  technika  je 
 schopna dosáhnout vysokých a dlouhodobých hodnot odrazivosti povrchů pro tepelné záření 
 odpovídajícím teplotám kolem 15°C. 


Princim  tepelných  zrcadel  spočívá  v úmístění  pokovové  fólie  v prostoru  mezi  skly 
 interiérového  okna.  Fólie  funguje  jako  filtr  a  odráží část  spektra  slunečního  záření,  navíc 
 funguje  oboustměrně,  což  znamená,  že  zabraňuje  i  úniku  tepla  z bytu  do  exteriéru.  Tato 
 vlastnost  se  využívá  v zimě,  když  se  s její  pomocí  snižují  tepelné  ztráty,  a  tedy  i  náklady      
 na vytápění. 


Fasádní a stínící materiály 


V dnešní  době  se  souhrně  označují  pod  názvem inteligentní  fasádní  systémy, kdy  se 
 jedná o tzv. termotropní a fototropní látky. U termotropních látek je odrazivost, pohltivost či 
 propustnost řízená jejich teplotou nebo intenzitou, u fototropních látek jsou radiační vlastnosti 
 řízeny  barvou  dopadajícího  světla.  Na českém  trhu  máme  hned  několik  zastoupení  firem, 
 které se zaměřují na inteligentní fasádní systémy. Např. Novabrik, Rockwool. 


Mezi nejznámější stínící materiály patří žaluzie horizontální i vertikální, rolety vnitřní 
 či venkovní, římské rolety, posuvné japonské rolety, bambusové rolety nebo markýzy.  


3.1.2  Aktivní fototermické solární systémy 


Základním  stavebním  prvkem  slunečního  kolektoru  je  absorbér.  Většinou  se  jedná      
 o  kovovou  desku  s absorpční  povrchovou  úpravou,  která  vede  slunenčí  záření  do  celé 
 konstrukce.  Absorbér  je  tzv.  sběrač,  který  zachycuje  dopadající  energii  slunečního  záření  a 
 tím zahřívá proudící látku na určitou teplotu. 


Tepelná energie se v absorbéru šíří mechanismem vedení tepla, což znamená, že tam, 
 kde je kolektor omýván chladící kapalinou, se dostává do míst, kde tepelnou energie přebírá 
 přestup  tepla  na  rozhraní  kov-tekutina  a  proudí  pryč  z kolektorové  sběrné  desky.  Kdyby 
 absorbér plnil funkci tzv. dokonale černého tělesa, nezávisela by jeho výsledná teplota pouze 
 na materilových vlastnostech, ale byla by určena výhradně velikosti dopadajícího výkonu.[4] 


Z radiačních  vlastností  o  ekvivalenci  vyzařování,  pohlcování  a  odrazivosti  tělesa 
 plyne, že činitel vyzařovaní ( emisivita) ε je při tepelné rovnováze úměrný pohltivosti A: 


A


⋅


= α


ε      (1)  (6) 


σ =  5.67.10-8  W.m-2.K-4  je  tzv.  Stefanova  –  Boltzmannova  konstanta.  Pro  dokonale 
 černé  těleso  platí,  že  pohltivost A=1,  pro  reálná  tělesa A<1.  Z termodynamického  zákona 
 plyne,  že  integrální  intenzita  vyzařovaného  černého  tělesa  je  úměrná  čtvrté  mocnině 
 termodynamické teploty: 
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kde  C0  je součinitel dokonale černého tělesa (C0=5.67.10-8 W.m-2.K-4), 
T  -  termodynamická teplota  (W) [6]. 
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 Dosažením  vyšších  výkonu  u  slunenčího  kolektoru  se  dá  docílit  tak,  že  se  absorbér 
 uloží do uzavřené skříně, která má jednu stranu prosklenou, tak vznikne slunenční kolektor, 
 který využívá „skleníkového efektu“. Popsaný typ plochého deskového kolektrou s kapalinou 
 je jeden s nejrozšířenějších druhů používaných v ČR [7]. 


Z hlediska teplonosného média se kolektory dělí na kapalinové a vzduchové. Tepelná 
 energie  je  tedy  odváděna  kapalinou,  popř.  vzduchem  do  místa  okamžité  spotřeby,  nebo  je 
 akumulována  v zásobníku.  Konstrukce,  kde  je  teplonosné  médium  vzduch,  se  podstatně  liší 
 v praktickém řešení vzhledem k malé měrné kapacitě vzduchu (Obr.5). 


Kolektory se dělí i podle tvaru na ploché, nebo trubicové ( válcové).  


Trubicové systémy dosahují mnohem vyšších parametrů a zaručují i vyšší účinnost než 
 ploché  solární  sytémy.  Rozdíl  spočívá  v tom,  že  trubicové  solární  kolektory  využívají  jako 
 tepelnou  izolaci  vakuum  vytvořené  mezi  dvěma  skleněnými  trubicemi.  Trubice  je  tvořena 
 dvěmi  skleněnými  souosými  trubkami,  mezi  kterými  je  vakuum.  Stabilita  vakua  je 
 garantována  tím,  že  se  konce  trubek  zataví  do  sebe,  tudiž  je  absorbér  kolektoru  obklopen 
 vakuem,  které  je  ideální  izolací  a  minimalizuje  tepelní  ztráty.  Minimální  tepelné  zisky       
 se nepříznivého počasí neztrácí a ohřívají kapalinu v kolektoru [12]. 


Absorpční  plocha  je  opatřena  spektrálně  selektivní  vrstvou  (speciální černou  barvou 
 nebo  galvanickým  pokovením),  která  má  vyšší  účinnost  a  dokáže  lépe  zpracovat  difúzní 
 záření. Absorpční trubicová vrstva přeměňuje dopadající záření na teplo a umožňuje získávat 
 teplo z nepřímého difúzního slunečního záření. Díky malému úhlu dopadu slunečního záření 
 se výkon kolektoru nesnižuje jako u plochých systémů, kdy nejvyšší hodnoty nabývaly pouze 
 přes poledne. 


Obr. 5  Schéma pro ohřev TUV a přitápění 
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 Solární  kapalina  prochází  měděnou  trubičkou  tvaru  „U“  směrem  dolů  do  trubice      
 a  ohřátá  se  vrací  zpět  nahoru  do  rozdělovacího  kolektoru.  Hliníková  lamela  sbírá  teplo 
 z celého  vnitřního  povrchu  vakuové  trubice  a  předává  ho  do  solární  kapaliny  v měděné 
 trubičce. Obvyklou tepelnou izolaci rozdělovacího kolektoru tvoří 3cm vrstva minerální vlny 
 s vlákny  napříč  a  hlínikovou  reflexní  fólií  pro  minimalizaci  tepelných  ztrát  rozdělovače 
 (Obr.6). 


Obr. 6  Solární zásobník pro ohřev TUV + přitápění 


Solární zásobník  


Slouží  k ukládání  energie  do  teplé  užitkové  vody.  Dodávají  se  jako dvojvalentní –       
 s jedním výměníkem a elektrickou topnou spirálou na dohřev v případě nedostatku slunečního 
 záření, nebo jako trojvalentní - s dvěmi výměníky, kdy horní slouží k připojenídalšího zdroje 
 a  elektrickou  topnou  spirálou  na  dohřev  v případě  nedostatku  slunečního  záření  v letních 
 měsících. V solárních systémech pro ohřev TUV se používají zásobníky většího objemu než  
 u  jiných  zdrojů,  zásobník  však  musí  odpovídat  ploše  navrženého  kolektorů,  aby  v létě 
 zachycoval energii a nedošlo k poškození systému. Důvodem je nutnost akumulace energie a 
 ohřev  dostatečného  množství  vody  v době,  kdy  je  slunečního  svitu  nedostatek. 


Z hygienických důvodů by se měl zásobník ohřát aspoň jednou týdně na teplotu 72 ºC, neboť 
při provozu za nízkých teplot hrozí výskyt nežádoucích mikroorganismů. 
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 Akumulační zásobník 


Akumulační zásobníky se používají pro ohřev teplé vody nebo jako podpora vytápění. 


Jsou  vhodné  pro  zapojení  ke  kotlům,  solárním  kolektorům,  tepelných čerpadel  nebo  jiné 
 zařízení  pro  ohřev  vody.  Dodávají  se  jako jednovýměníkové  –  ohřev  solárními  kolektory, 
 případně elektrickou topnou spirálou nebo jako dvouvýměníkové – ohřev solárními kolektory, 
 dalším zdrojem tepla ( kotel, krb), případně elektrickou topnou spirálou. 


Solární výměník tepla 


Jedná  se  o  zásobník,  který  je  umístěn  co  nejníže,  nad  ním  je  výměník  okruhu 
 ústředního  topení  a  nejvýše  leží  elektrické  topné  těleso.  Rozměry  výměníku  musí  být 
 navrženy s ohledem na teplotu kapaliny, která proudí v solárním okruhu, a dále na průtoku, 
 objemu zásobníku a materiálu, z něhož je vyroben.  


Abych  více  objasnila  funkci  solárního  výměníku,  vysvětlím  princim  na  obrázku. 


Zařízení, jehož hlavním prvkem je solární výměník, se skládá z expanzní nádrže, výměníku 
 tepla, ventilátoru, oběhového čerpadla a podstavce ventilátoru. Všechny prvky jsou sestaveny 
 do soustavy, která funguje tak, že ventilátor nasává přes výměník horký vzduch, kterému je  
 ve výměníku odjímána tepelná energie. Ochlazený vzduch je pak přes podstavec odfoukáván 
 směrem k podlaze. Tím se omezuje mísení hokého a studeného vzduchu a současně se chladí 
 podlaha.  Horký  vzduch  ohřívá  ve  výměníku  kapalinu,  která  je  vedena  do  solárního  bojleru. 


Výměník  je  navržen  tak,  aby  co  nejvíce  využil  nízkopotencionální  teplo,  proto  je 
 předimenzován. Například při teplotě nasávaného teplého vzduchu 55 °C má výstupní voda 
 teplotu 52 °C. 


Obr. 7  Zapojení solárního rekuperátoru 
 Popis hlavní části: 


1 – výměník, 2 – solární zásobník, 3 – elektrický dohřev vody, 4 – regulátor, 5 – čidlo 
(teplota vzduchu), 6 – čidlo (teplota vstupní vody) 
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 Jako  ochrana  proti  extrémnímu  zvýšení  tlaku  při  výpadku  elektřiny  se  instaluje 
 pojistný ventil a aby byl zabezpečen optimální výkon systému, musí být zajištěna automatická 
 regulace. 


Pro  sezonní  přípravu  vody  se  běžně  používá  jako  teplonosná  kapalina  voda, 
 v celoročním  provoze  je  pak  nutné  použít  nemrznoucí  směs,  která  má  podobné  fyzikální 
 vlastnosti jako voda kromě bodu tuhnutí. Nejčastěji to jsou kapaliny na bázi roztoku vody. 


Pohyb  kapaliny  v okruhu  nejčastěji  zajišťuje  ponorné  čerpadlo,  které  je  umístěno 
 v expanzní  nádrži.  Přívodní  potrubí  by  mělo  být,  co  nejkratší  s kvalitní  tepelnou  izolací, 
 navržené  na  odpovídající  požadovaný  půtok,  teplotu  a  tlak  teplonosné  kapaliny  v solárním 
 okruhu [9]. 


Rozdělení zařízení  


a) Podle oběhu teplonosné kapaliny se dělí na: 


Solární systémy se samotížným oběhem 


Využívají  k oběhu  teplonosné  kapaliny  gravitaci  mezi  kolektorem  a  zásobníkem. 


Podmínkou funkce této soustavy je umístění zásobníku TUV nad sluneční kolektory tak, aby 
 výškový  rozdíl  mezo  zásobníkem  a  horní  kolektorů  byl  alespoň  80  cm.  Hlavní  výhodou 
 samotížné soustavy je jednoduchost, ( není potřeba regulace ani oběhové čerpadlo), náklady, 
 nezávislost na vnějším zdroji enregie a nehrozí výpadek čerpadla. Soustava navíc není závislá 
 na  dodávkách  elektrické  energie.  Nevýhodou  této  soustavy  je  horší  regulace  průtoku 
 teplonosné kapaliny kolektorem. 


Systémy samotížného oběhu se využívá pro menší a střední systémy pro ohřev max. 


400 l TUV denně a je určený především pro sezonní ohřev. 


Solární systémy s nuceným oběhem 


Využívají k oběhu teplonosné kapaliny oběhové čerpadlo a řídící elektroniku. Solární 
 okruh  musí  být  doplněn  na  zpětném  potrubí  z výměniku  oběhovým čerpadlem,  příslušnou 
 řídící  jednotkou  a  čidly  teploty  v zásobníku  a  kolektoru.  Na  potrubí,  které  se  může 
 zavzdušňovat,  musí  být  nainstalován  odvzdušňovací  ventil  (Obr.8).  Výškový  rozdíl  mezi 
 zásobníkem a kolektorem zde nerozhoduje. Kolektory by měly směřovat na jih a osluněny co 
 nejdelší možnou dobu.  


Vhodné  je  nainstalovat  do  zásobníku  elektrickou  spirálu,  nebo  je  možné  doplnit 
 dopojení  zásobníku  pro  ohřev  ústředním  vytápěním  pro  překlenutí  nepříznivého  počasí. 


Nevýhodami  systému  s nuceným  oběhem  jsou  vyšší  pořizovací  náklady,  složitost,  nižší 
spolehlivost a závislost na vnějším zdroji energie. 
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 Obr. 8  Dvoukruhový solární sytém s nuceným oběhem 


Popis součástí: 


1 - solární kolektor, 2 - solární zásobník, 3 - kotel ústředního vytápění, 4 - elektronická 
 regulace solárního systému, 5 - elektrické topné těleso, 6 - výměník tepla okruhu ústředního 
 vytápění,  7  -  výměník  tepla  solárního  okruhu,  8  -  teploměry,  9  -  manometr,  10  -  expanzní 
 nádrž, 11 - oběhové čerpadlo, 12 - pojišťovací ventil, 13 - odvzdušňovací ventil, 14 - výstup 
 teplé vody, 15 - uzavírací ventily, 16 - zpětná klapka, 17 - plnící kohout, 18 - vstup studené 
 vody z vodovodního řadu. Pozice č. 8, 9, 10, 11, 12, 16 spolu s průtokoměrem jsou na solární 
 instalační jednotce.  


b) Podle počtu okruhů: 


Jednookruhové systémy 


Přímo  ohřívají  vodu  bez  výměníku  tepla.  Výhodami  jsou  vysoká  účinnost  přenosu 
 tepla,  nižší  pořizovací  náklad,  jednoduchost.  Nevýhodou  je  možnost  použití  pro  sezonní 
 provoz (bazený, venkovní sprcha), nebezpečí tvorby nežádoucích mikroorganismu a řas, při 
 nízkých  teplotách  hrozí  zamrznutí  vody  (Obr.9).  Složitější  návrh  systému  komplikuje 
 propojení  okruhu  spotřeby  vody  a  výroby  tepla,  proto  se  jednookruhové  systémy  používají 
 výhradně v nejjednodušších zařízeních pro sezonní ohřev vody [2].  


Obr. 9  Jednookruhový solární systém 
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 Popis součástí: 


1 - solární kolektor, 2 - zásobník teplé vody, 3 - přívod studené vody, 4 - odběr teplé 
 vody, 5 - expanzní nádoba 


Dvouokruhové systémy 


Využívají výměník tepla a dva nezávislé okruhy. První okruh slouží k rozvodu ohřáté 
 teplonosné kapaliny od kolektorů do výměníku tepla. Druhý okruh přebírá teplo z výměníku a 
 rozvádí jej do místa spotřeby (Obr.10). V primárním okruhu musí být napuštěna nemrznoucí 
 směs. 


Výhodou  je  celoroční  provoz  a  tlakové  oddělení  okruhů,  které  umožňuje  variabilní 
 řešení  zapojení  s různými  průtoky  medií.  Nevýhodou  je  horší  účinnost  v důsledku  ztrát         
 ve výměniku tepla, větší složitost a vyšší pořizovací náklady [2]. 


Obr 10  Dvouokruhový solární sytém 
 Popis součástí: 


1-  solární  kolektor,  2  -  tepelný  výměník,  3  -  přívod  studené  vody,  4  -  odběr  teplé 
 vody, 5 - oběhové čerpadlo, 6 - automatická regulace, 7 - expanzní nádoba 



3.2  Možnosti a vývoj využití energie v ě tru 


Na území ČR se větrná enrgie využívala již v minulost ve větrných mlýnech pro mletí 
obilí a čerpání vody za pomocí tzv. farmářských větrných kol. Historicky je existence prvního 
větrného  mlýna  na  území Čech,  Moravy  a  Slezska  zaznamenána  v roce  1277  v zahradě 
strahovského  kláštera  v Praze.  Až  posledních  100  let  se  používá  k výrobě  elektřiny.  Větší 
zájem  o  využití  větrné  energie  se  projevil  na  začátku 70.  let  minulého  století.  Rozkvět 
větrných  elektráren  na  území ČR  vyvrcholil  až  v letech  1990  -  1995,  poté  následovala  léta 
stagnace větrné energetiky. 
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 Energie větru se dnes využívá zejména k přeměně elektrické energie, která může být 
 použita  k vlastní  spotřebě  vody,  k osvětlení,  vytápění  objektů,  nebo  může  být 
 využívána lokálně  více  odběrateli.  U  malých  větrných  elektráren  pro  výrobu  elektrické 
 energie  v místech  bez  přípojky  elektrické  energie  je  výhodné  použití  například  reakčního 
 zařízení. 


Na  území ČR  povětrnostní  podmínky  umožňují  ekonomický  výhodné  využití  větrné 
 energie a to především v podhorských oblastech, kde je rozvoj omezen požadavky na životní 
 prostředí. 


3.2.1  Technické zařízení větrné soustavy a uplatnění větrné energie 
 Existují čtyři druhy rotorů podle osy rotace: 


a) vrtule 


b) lopatkové kolo 
 c) Darrieův rotor 
 d) Savoniův rotor 


Vrtule 


Vrtule  je  technické  zařízení,  které  umožňuje  přeměňovat  energii  rotačního  pohybu    
 na  tah  nebo  naopak  tah  na  rotační  pohyb.  Jedná  se  o  rychloběžný  typ  větrného  rotoru, 
 otáčejícího se kolem horizontální osy. Nejvyšší možná dosažitelná účinnost otáček činí okolo 
 45 %, rychloběžnost nabývá hodnot kolem 10. Vrtule mívá 1 – 4listy, které se používají pro 
 výrobu třífázového proudu. 


Lopatkové kolo 


Jedná  se  o  pomaloběžný  větrný  rotor,  otáčející  se  kolem  horizontální  osy.  Počet 
 lopatek  bývá  obvykle  12  až  24  průměru  5  –  8  metrů.  Nejvyšše  možná  dosažitelná  účinnost 
 otáček činí okolo 20 - 43%, proto se ovykle používají pro vlastní potřebu či pro čerpání vody. 


Darrierův rotor 


Technické zařízení, které rotuje kolem vertikální osy, které se skládá ze dvou a více 
 křídel. Nejvyšše možná dosažitelná účinnost otáček činí až 38 %, která se používá k výrobě 
 stejnosměrného a střídavého proudu. 


Savoniův rotor 


Toto  zařízení  je  tvořeno  dvěma  plochami  ve  tvaru  půlválců,  které  jsou  vzájemně 
 přesazeny.  Nejvyšše  možná  dosažitelná  účinnost  otáček  činí  okolo  23  %,  rychloběžnost 
 nabývá hodnot 0,9 – 1. Nejčastěji se využívá k výrobě stejnosměrného proudu a čerpání vody 
 (Obr.11). 


Možnosti využití větrné energie můžeme rozdělit na přímou přeměnu energie větru a 
to na mechanickou práci nebo na elektřinu. K tomu, aby mohla být větrná energie přeměněna 
v energii  elektrickou,  jsou  zapotřebí  generátory.  Rozeznáváme  tři  typy  generátorů,  a  to 
stejnosměrné,  synchronní  a  asynchronní.  Stejnosměrné  jsou  využívány  pro  malé  elektrárny, 
synchronní pro větší elektrárny a asynchronní, které jsou připojeny k síti [3]. 
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 Větrné elektrárny se od  sebe liší nejen generátory, ale i konstrukcí rotoru a zejména 
 regulací.  V dnešní  době  převládájí  tři  typy  regulace  výkonu  v závislosti  na  rychlosti  větru. 


První  typ  je regulace  pasivní  (stall),  kdy  listy  rotoru  jsou  našroubované  k hlavě  s pevně 
 nastaveným úhlem. Profily listů rotoru jsou z aerodynamického hlediska dimenzovány tak, že 
 se za příliš silného větru na straně listů odvrácené od větru vytvářejí turbulence. Po odtržení 
 dojde  ke  snížení  výkonu.  Výhoda  regulace  Stall  spočívá  v tom,  že  se  lze  vyhnout 
 pohyblivému dílu u rotoru a komplikovanému systému regulace a že je o něco vyšší výroba 
 elektrické energie při vyšších rychlostech větru a nižší pořizovací náklady. Další typ regulace 
 se nazývá regulace aktivní (pitch), která využívá natáčení celého listu rotoru podle okamžité 
 rychlosti větru. Když vítr zeslábne, natočí se listy  opět do větru. Tento systém neslouží jen 
 k zabránění  škodám  při  příliš  velkých  rychlostech  větru,  nýbrž  k maximalizaci  výkonu         
 při každé síle větru. Výhodou je vyšší výroba energie zejména při nižších rychlostech větru a 
 nevýhodou  jsou  vyšší  pořizovací  náklady.  Třetím  typem  je aktivní  regulace  Stall,  kdy  listy 
 rotoru jsou přestavitelné jako u regulace Pitch. Rozdíl je však v tom, že se listy při dosažení 
 jmenovitého  výkonu  otočí  do  protilehlého  směru,  takže  se  úhel  nastavení  zvýší  a  zesílí  se 
 odtržení  proudu.  Tím  lze  odrazit  přebytečnou  energii  větru.  Výhodou  je,  že  výkon  lze 
 regulovat přesněji než u pasivní regulace stall, proto se využívá především u velkých větrných 
 elektráren (1 MW a více) [12]. 


Obr. 11  Schéma zařízení větrné elektrárny. 


Popis: 1 – rotor s rotorovou hlavicí, 2 – brzda rotoru, 3 – planetová převodovka, 4 – 
spojka, 5 – generátor, 6 – servo-pohon natáčení strojovny, 7 – brzda točny, 8 – ložisko točny 
strojovny, 9 – čidla rychlosti a směru větru, 10 – několika dílná věž elektrárny, 11 – betonový 
armovaný  základ  elektrárny,  12  –  elektrorozvaděče  silnoproudého  a řídícího  obvodu,  13  – 
elektrická přípojka 
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 Dále  motory  dělíme  dle  aerodynamického  principu,  a  to  na  vztlakové  a  odporové. 


Nejrozšířenějším  typem  je  motor  vztlakový  s vodorovnou  osou  otáčení,  kde  vítr  obtéká 
 lopatky s profilem podobným letecké vrtuli. Princip je podobný jako u historických větrných 
 mlýnů  popř.  větrných  kol  vodních čerpadel.  Elektrárny  se  svislou  osou  otáčení  pracují  jak    
 na  principu  odporovém,  tak  i  na  vztlakovém.  Výhodu  elektráren  se  svislou  osou  pracující     
 na  vztlakovém  principu  je,  že  mohou  dosahovat  vyšších  rychlostí  otáčení,  tím  pádem  mají      
 i větší účinnost. V praxi se elektrárny se svislou osou otáčení příliš neuplatnily, protože u nich 
 dochází k mnohem vyššímu dynamickému namáhání, které snižuje jejich životnost. 


Větrnou  energii  k přeměně  elektrické  energie  využíváme  v budovách  minimálně. 


Pokud  se  některá  z mikroelektráren  u  budov  vyskytne,  její  výkon  se  pohybuje  cca  od  50  – 
 1000  W.  Elektřin  se  pak  obvykle  spotřebovává  k napájení  spotřebičů  (  světla,  televizi, 
 chladničky apod.). 



3.3  Geotermální energie 


V  současné  době  se  jedná  o  nejatraktivnější  zdroj  obnovitelné  alternetivní  energie. 


Geotermální energie je produktem pochodů v zemské kůře. Jedná se o nejstarší energii na naší 
 planetě, kterou Země získala při svém vzniku. Toto nízkopotenciální teplo obsažené v zemi, 
 vodě  i  ve  vzduchu  vzniká  jako  důsledek  dopadající  sluneční  energie  a  dále  je částečně 
 generováno radioaktivním rozpadem některých prvků v zemském tělese. 


Geotermální  energie  se  dá  využít  dvěma  způsoby,  a  to  k provozu  geotermálních 
 elektráren  nebo  lze  teplo  získat  přímo  pomocí  tepelných čerpadel.  První  zmínka  o  principu 
 tepelného  čerpadla  je  zaznamenáná  v předminulém  století  anglickým  fyzikem  lordem 
 Williamem  Thomsonem  Kelvinem. Činnost  tepelného čerpadla  je  založena  na  pochodech 
 spojených  se  změnou  skupenství  v závislosti  na  tlaku  pracovní  látky,  jež  je  chladivo. 


Jednoduše můžeme říct, že tepelné čerpadlo převádí teplo o nízké teplotě na teplotu vyšší.[4] 


3.3.1  Možnosti využití 


Podle použitého nízkopotencionálního tepla se zpravidla TČ dělí: 


- země/voda ( hlubinné vrty v hloubce až 150 m, zemní kolektor v hl.1,5 až 2 m) 
 - vzduch/voda ( zhoršené parametry TČ při nízkých venkovních teplotách) 
 - voda/voda ( podzemní nebo povrchvá voda) 


- vzduch/vzduch ( klimatizace, teplovzdušné vytápění) 
 - voda/vzduch ( klimatizace, teplovzdušné vytápění) 


Tři nejpoužívanější sytémy: 


Z podloží 


Získáváním  nízkopotenciálního  tepla  z podloží  využíváme  nejčastěji  hlubinné  vrty. 


Jedná se o nejrozšířenější sytém země/voda, kdy se podloží v okolí vrtu ochlazuje tepelným 
výměníkem.  Vrty  jsou  obvykle  v hloubce  od  50  –  150  m  s minimální  roztečí  10m,  aby  se 
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 navzájem  neovlivňovaly.  Pro  návrh  hloubky  a  počet  vrtů  musí  být  zapotřebí  znalost 
 geologických podmínek Země, kde mají být vrty navrženy. 


Potrubí hadice kolektoru se do vrtu zasune po odvrtání a následně se zasype pískem 
 nebo  materiálem  podobných  vlastností.  Vrty  se  umísťují  co  nejblíže  v blízkosti  domu  popř.     


i pod něj. 


Z půdy 


Druhý  nejpoužívanější  možný  způsob  je  využití  půdního  kolektrou.  Kdy  je  teplo 
 odebíráno  prostřednictvím  horizontálně  uložených  kolektorů  v nezastavěné části  pozemku. 


Půda  se  ochlazuje  stejně  jako  u  sytému  země/voda  tepelným  výměníkem  z PE  potrubí 
 plněného  nemrznoucí  směsí.  Půdní  kolektor  se  zabudovává  vedle  objektu  do  nezámrzné 
 hloubky tak, aby nebyla narušena stabilita objektu tj.dostatečně daleko od základů. Trubky by 
 se  měly  ukládat  minimálně  0,6  m  od  sebe,  doporučená  hodnota  je  1  m  na  štěrkopísek.  Dle 
 geodetických  podmínek  je  na  1  kW  výkonu  tepelného čerpadla  je  potřeba  5  až  8  m  délky 
 výkopu. 


Z okolního vzduchu 


Třetí nejrozšířenější sytémem je nazýván systém vzduch/voda, kdy jednotky tepelného 
 čerpadla  jsou  umístěny  na  povrchu  země.  Výhodou  tohoto  sytému  jsou  nižší  pořizovací 
 náklady  a  velmi  dobrý  průměrný  roční  topný  faktor.  Nevýhodou  je,  že  v období  mrazů  TČ 
 pracuje s nejnižším topným faktorem. Má nižší životnost a okolí může rušit malým hlukem 
 [4]. 


3.3.2  Přehled systému tepelných čerpadel 


Podle způsobu, kterým se uskutečňuje odsávání par z výparníku a zvýšení jejich tlaku 
 na kondenzační, se tepelná čerpadla dělí na: 


Kompresorová tepelná čerpadla (KTČ) 


KTČ jednoznačně dosahují nejlepších výsledků na trhu. Činnost tepelného čerpadla je 
 založena na pochodech spojených se změnou skupenství v závislosti na tlaku pracovní látky – 
 chladiva. Motor kompresoru tepelného čerpadla je poháněn plynem, benzínem, naftou, nebo 
 elektřinou, která je v praxi nejpoužívanější. 


Absorpční tepelná čerpadla (ATČ) 


Vyskytují  se  zřídka,  protože  mají  nízkou  účinnost.  Pro  zvýšení  tlaku  par  se  používá 
 pochod  absorpce  chladiva  do  roztoku,  jeho  přečerpání  do  vypuzovače  a  následné  vypuzení 
 chladiva  roztoku  při  kondenzačním  tlaku.  Hnací  tepelná  energie  může  být  dodávaná  parou, 
 horkou vodou, nebo spalováním paliva. 


Hybridní tepelná čerpadla (HTČ) 


Většinou  se  vyrábí  na  zakázku,  nejčastější  kombinace  jsou  voda/vzduch,      
 pro teplovzdušné vytápění nebo sytém vzduch/voda, který obvykle bývá použit při ústředním 


vytápěním. 
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 3.3.3  Použitelnost a využitelnost zařízení 


Pro  vytápění  lze  tepelné čerpadlo  použít  téměř  všude.  Pro  dimenzování  TČ  musíme 


znát  spotřebu  tepla  a  teplé  vody  i  tepelnou  ztrátu  objektu,  kde  bude  TČ  navrženo.      


Před instalací TČ je vhodné provést zateplení budovy.  


Vzhledem k tomu, že se spotřeba tepla během roku mění, pokrytí tepelného čerpadla 
 je neekonomické, a proto se systém doplňuje o další špičkový zdroj tepla. Pokud je tepelné 
 čerpadlo  zdrojem  primárním  tento  špičkový  zdroj  plní  funkci  sekundární.  Jedná  se  o  tzv. 


bivalentní  provoz,  kdy  instalovaný  tepelný  výkon čerpadla  je  nižší,  než  je  maximální 
potřebný, např. 70 %. U správně navrženého systému špičkový zdroj dodává teplo pouze 10 – 
15 % z  celkové roční spotřeby [10]. 
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4 TECHNICKÉ PARAMETRY VYTÁP Ě NÍ BUDOV 


Návrh  solárních  soustav  vychází  z potřeby  tepla  k ohřevu  vody  a  potřeby  tepla 
 k vytápění. Návrhem solárních soustav rozumíme určení plochy a počtu solárních kolektorů, 
 který  je  předstupeň  základního  projektování.  Bilancováním  solárních  soustav  je  výpočet 
 skutečně využitých tepelných zisků solárních soustav. 


Pokud je tedy spotřeba tepla známá z dlouhodobých měření daného objektu, použijí se 


pro  návrh,  pokud  hodnoty  nejsou,  stanoví  se  spolehlivým  výpočtem  vychazející      
 ze  zkušenosti  (dostupné  statistiky).  Celková  potřeba  tepla  na  přípravu  teplé  vody  Op,TV


[kWh/den] se stanovuje výpočtem jako potřeba tepla na ohřev vody včetně zhrnutí tepelných 
 ztrát vlastní soustavy přípravy teplé vody: 
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kde  VTV  je  měrná denní pořeba teplé vody (při teplot.spádu 60/15°C)  (m3/den) 
 ρ  -   hustota vody   (kg/m3) 


c  -  měrná tepelná kapacita vody (J/kg.K) 


tSV  -  teplota studené vody uvažovaná celoročně 15°C 
 tTV  -  teplota teplé vody uvažované celoročně 60°C 


Pokud je teplá voda připravována za jiných teplotních podmínek, použijeme vztah: 
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Pro  návrh  kombinovaných  soustav  pro  přípravu  vody  a  vytápění  se  kromě  Op,TV


(kWh/den) stanovuje QVYT (kWh/měs) v jednotlivých měsících podobně jako u přípravy teplé 
 vody.  Základním  předpokladem  realizace  kombinovaných  soustav  je  nízká  potřeba  tepla  na 
 vytápění,  což  znamená  provést  úsporná  opatření  v podobě  zateplení  objektu,  výměna  oken 
 apod. 


Výpočet dle ČSN EN ISO 13790 


Pro  získání  co  nejnižších  hodnot  pro  spotřebu  tepla  se  využijí  okrajové  podmínky 
 z TNI 73 0329 a TNI 73 0330. Norma zahrnuje výpočet vlastní energetické ztráty prostupem 
 a  větráním,  výpočet  solárních  zisků  okny,  vnitřních  tepelných  zisků  a  vliv  akumulace  tepla  
 do vnitřních částí konstrukcí. Výpočet potřeby tepla se provádí pro jednotlivé měsíce, denní 
 potřeba tepla se přepočítává z měsíčních hodnot prostým podělením počtem dní příslušného 
 měsíce. Pracovní postup je velmi detailní a rozsáhlý, nevýhodou je určitá potřeba informací, 
 především  o  zasklení,  stínění  oken,  vlastnostech  materiálu  všech  konstrukcí,  teplené  mosty 
 apod. [13]. 


Zjednodušená denostupňová metoda 


Návrh dle normy ČSN EN ISO 13790 je velmi pracný a složitý, a proto je vhodné a    
v  praxi  běžné  použít  relativně  zjednodušenou  denostupňovou  metodu  přibližného  stanovení 
potřeby tepla na ohřev vody a vytápění. Denní potřeba vody se stanoví ze vztahu: 
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