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Linearni Fresnelovy ¢ocky ze skla a jiné
optické rastry Setrici energii Il

Linear Fresnel Glass Lenses and Other Optical Energy Saving Rasters ||

Popis dvou typu prosvétlovacich fasadnich a stfeSnich rastrovych systémd, které snizuji tepelnou zatéZ interiéru od slu-
necniho zareni. Oba systémy vyuzivaji ploché valcované sklo — opticky rastr, ktery se chova jako separator pfimé a di-
fusni slozky dopadajiciho slunecniho zareni. Rastrem je pouze oviivriovana sloZka pfima, ktera pfi slunecnim svitu tvori
vyznamny energeticky podil, zatimco rozptylené svétlo pronika do vnitfnich prostor bez podstatnych zmén.

Klicova slova: Fresnelova ¢ocka, opticky rastr, pfimé a difusni sluneéni zareni, absorbér, fototermaini pfeména zareni,
sklenik

The article describes two types of transparent fagade and roof raster systems reducing the interior heat load due to solar
radiation. Both types use rolled sheet glass — an optical raster that acts as a separator of the direct and diffused compo-
nent of impinging solar radiation. The raster exhibits its influence only on the direct component which constitutes a sub-
stantial share of solar energy, while the diffused light penetrates into the internal spaces without substantial changes.

Key words: Fresnel lens, optical raster, direct and diffused solar radiation, absorber, photo-thermal transformation of ra-

diation, greenhouse

Prvni zplsob vyuZiti je pasivni, kdy opticky rastr, soustava shodnych rovnobéz-
nych hranold, propousti selektivné paprsky pfimého slunecniho zafeni do inte-
riéru v zavislosti na jejich Uhlu dopadu. Hranoly jsou navrZzeny tak, aby rastr
propoustél pfimé sluneéni zareni do interiéru v zimnich mésicich podobné jako
ploché sklo. Ale od po¢atku dubna do poloviny z&Fi, kdy jsou hodnoty polednich
UhlG vysky slunce nad obzorem vétsi nez 45°, rastr za¢ina pfimé slunecni zare-
ni blokovat. Maxima blokace dosahne rastr v obdobi okolo letniho slunovratu,
kdy je Slunce nejvys na obloze, doba a intenzita sluneéniho svitu nabyva nej-
vétSich hodnot a jsou kladeny nejvyssi energetické a tedy i finanéni naroky na
odvétrani a klimatizaci budov.

Druhy zpUsob vyuZiti rastrl je koncentraéni kolektorovy systém s linearnimi
Fresnelovymi ¢oCkami. Pfimé sluneéni zafeni je cockou soustfedovano na ab-
sorbér, kde je pfeménéno na teplo a odvedeno ve formé ohfaté teplonosné ka-
paliny z interiéru. Rozptylené svétlo proniké do vnitfnich prostor bez podstat-
nych zmén. Slozka difusni osvétluje a ohfiva diky sklenikovému efektu trans-
parentniho zastfeSeni interiér stavby. Jde tedy o kombinaci aktivniho a pasivni-
ho prvku na vyuZivani slunecni energie, kdy kolektor neplisobi pouze jako
zdroj tepla, ale z&roven zabezpecuje rovnomérné osvétleni vnitiniho prostoru
a snizuje tepelnou zatéz interiéru.

0d r. 2003 byly v Jiznich Cechach postaveny dva zajimavé objekty, na kterych
budou prezentovany rastrové systémy a jejich uplatnéni v architekture i pro vy-
tapéni. Jedna se o vystavbu technologické haly Ustavu fyzikalni biologie Jiho-
¢eské university v Novych Hradech a experimentalni sklenik ENKI, o.p.s.,
ENVI, s.r.0. a Zemédélské fakulty JihoCeské university v Treboni.

TECHNOLOGICKA HALA USTAVU FYZIKALNI BIOLOGIE
JIHOCESKE UNIVERSITY V NOVYCH HRADECH

ricky tvar stavby a nesoumérnou sedlovou stfechu. Prosklend jizni stfecha
i prosklend jizni fasada jsou charakteristickym prvkem stavby. Je zde pouZito
bézného transparentniho proskleni v kombinaci s modernimi technologiemi
pevnych solarnich kolektord a speciélniho proskleni s linearnimi ockami ze
skla. Budova tim ziskala specificky raz solarni architektury. V tomto feSeni se
snoubi historicka podstata plvodni stavby jako skleniku a nejnovéjsi technolo-
gie 21. stoleti. Nejvétsi pozornost pfi rekonstrukci byla vénovéna stavajicimu
portalu zapadni fasady.

Koncepce celé jizni stfechy i fasady je podfizena vyuziti sluneéni energie a to
jak pasivné (pfirozené osvétleni dennim svétlem a vyuziti sklenikového efektu
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pro ohfev &i temperovani interiéru rozptylenou slozkou sluneéniho zafeni), tak
pfedevsim aktivné (kultivace fas, ohfev TUV, pfiprava technologické vody, vy-
tapéni). Koncentraéni kolektory jsou dopInény plochymi kapalinovymi kolektory
se selektivni vrstvou.

Rasové kultivace

Ve dvou polich probihé experiment autotrofni kultivace fas v uzavieném kulti-
vatoru pfi intenzivnim osvétleni K = 5 v provedeni Sikmém (stfecha) i svislém
(fas&da)*. V misté maximéalniho ozareni se pohybuje ram s uzavienym sklené-
nym trubicovym kultivatorem, ve kterém proudi fasova suspenze (primarni
okruh). Sekundarni okruh tvofi vodni hospodarstvi, kterym je fasova suspenze
udrzovana na teploté okolo 35 °C, tj. je chlazena ¢i ohfivana v zavislosti na
okolnich podminkach a charakteru experimentu.

Solarni soustavy

Ve zbylych polich jizni prosklené fasady jsou instalovany koncentra¢ni kolekto-
ry s linedrni ¢ockou, v jejichz ohnisku je bézny absorbér pro ohfev vody. Cel-
kem jsou instalovany 3 fasadni (27 m?) a 3 §ikma (45 m?) kolektorova pole.

V 8ikmé &asti jizni fasady je v neprosklené Casti stiechy instalovano ve ¢tyfech
kolektorovych polich celkem 16 plochych kapalinovych kolektor(i se selektivni
vrstvou na absorbéru s celkovou plochou 32 m?,

Sekundarni okruh

Srdcem celého tepelného hospodarstvi objektu je sekundarni okruh respektive
jeho hlavni ¢ast — &tyfi akumulaéni nadoby s celkovym objemem 10 m® (A1, A2,
A3, A4). K témto nadobédm je pfipojena jak soustava fasové kultivace, tak obé
solarni soustavy. Do sekundarniho okruhu je zapojena i otopna soustava ob-
jektu technologické haly a laboratofi.

Cely systém je navrZen tak, aby tepelné zisky ze solarnich soustav ohfivaly
akumulaéni nddrze A3 a A4. Z nich je moZné ohfivat fasovou suspenzi, doda-
vat teplo do otopné soustavy nebo pfipravovat TUV v trivalentni akumulacni
nadobé A5.

mozné fasovou suspenzi chladit. Jako zdroj chladu je pouZito tepelné Cerpadlo
voda-voda (tepelny vykon 3 kW) pfipojené mezi nddoby A1 (primarni strana)
a A3, A4 (sekundarni strana). Tepelné Cerpadlo tak muze byt zdrojem tepla pro
fasovou kultivaci v obdobi, kdy neni dostatek sluneéniho zéfeni.

* Pro zjednoduseni je v obr. 2 zobrazeno jen jedno pole autotrofni kultivace
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Obr. 1 Jihozapadni pohled na objekt technologické haly

Prebyte¢na tepelna energie z nadob A3 a A4 mlZe byt také vyuzita pro pfitapé-
ni nebo pfipravu TUV v objektu zamku. Oba systémy jsou propojeny potrubim
vedeném v zemnim kanalu. Bude tak moZné temperovat nékteré prostory zam-
ku, zejména prostory prvniho podzemniho podlazi u kterych se pfedpoklada
potfeba tepla v letnim obdobi. Tato funkce je vSak podminéna rekonstrukci za-
mecké otopné soustavy.

Cirkulace vnitiniho vzduchu

Vzduch je ohfivan dopadajicim slune¢nim z&fenim od ploch v interiéru techno-
logické haly a stoupa tak do horni ¢asti interiéru. Tim vznika nevhodny teplotni
profil a zvySeni tepelnych ztrat pfes stavebni konstrukce v horni ¢asti. Proto je
u Ctyf podpérnych sloupl instalovano vzduchotechnické potrubi, ve kterém je
axialni ventilator. Ten nasava teplejsi vzduch z horni ¢ésti a dopravuje ho do
spodni chladngjsi ¢asti.

Regulace

Vzhledem k mnohoparametrovym zavislostem fasové kultivace, kdy rdstové
podminky jednotlivych kultur zvisi na intenzité osvétleni, teploté, koncentraci
COy, pratoku, koncentraci suspense atd., je kultivator regulovan oddélenym re-
gulaénim systémem, fizenym pocita¢em, jehoz ovladaci software se v soucas-
nosti doladuje a to spole¢né pro primarni i sekundarni okruh a veskeré souvi-
sejici funkce — navadéni absorbérd do ohnisek, regulace solarnich soustav, re-
gulace pfitdpéni do zamku i technologické haly apod.).

Otopna soustava technologické haly a laboratofi

Celkové tepelné ztraty obou objektd Cini 56 kW (27 kW technologicka hala,
29 kW laboratore). Zdrojem tepla jsou dva plynové kotle s nucenym odvodem
spalin. Pro vytapéni technologické haly slouZi parapetni konvektory s ventilato-
rem, umisténé po celé délce haly (Castecné jsou vidét na obr. 3).

V ¢asti laboratofi jsou pouZita prevazné deskova otopna télesa.

MODULARNi SKLENIK V TREBONI

Pokusné pracovité —modularni sklenik ENKI, 0. p. s., ENVI, s. 1. 0. a Zemédél-
ské fakulty Jihodeské University v Ceskych Budgjovicich bude slouzit jednak
pro vyvoj a proméfeni optickych a fyzikalnich parametrd téchto modulli a také
k vyuce, laboratornim cvi¢enim a méfenim. Zafizeni se sklada celkem ze Sesti
Ctyfmetrovych stavebnich modulli. Od zapadu tvofi stavbu dva moduly vézové,
kdy prvni z nich bude zasklen pasivnimi odraznymi rastry a druhy bude osazen
fasadovymi kolektory SOLARGLAS SF1, pracujicimi jako svételné a tepelné
Zaluzie. Treti ¢tyfmetrovy modul bude technologicky. Jeho stfecha je pokryta

Obr. 3 Fasadni a stresni kultivator
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Obr. 2 Schéma tepelného hospodarstvi v technologické hale

vakuovymi kolektory HELIOSTAR 400V a jako jediny nebude péstebni, ale
bude pod nim umisténa veskera technologie: akumulacni nadrze, vzducho-
technicka vytapéci jednotka, Cerpadla, armatury, fidici jednotka atd. Nasleduiji
tfi péstebni moduly stfesni, prvni z nich je s koncentraénim kolektorem s lineér-
ni ¢ockou a s fototermalnimi absorbéry, druhy hybridni s vodou chlazenymi fo-
tovoltaickymi absorbéry z monokrystalického kfemiku a posledni pasivni s od-
raznymi rastry. Zasklivaci i nosné konstrukce jsou shodné, vybavené nejefek-
tivnéjsi z odzkouSenych a odmérenych technologii a proto se mohou moduly
osadit a provozovat po dokonéeni experimentd.

Zékladni modul

Sklenik je koncipovan jako asymetricky se sedlovou stfechou. Stfecha ma
sklon v klasické stfechové asti 35° a ve véZové ¢asti 15° vzdy s orientaci hfe-
bene zapad-vychod. Jizni stfecha nebo sténa je zasklena izolacnimi dvojskly
se sklenénymi rastry, které tvofi vnéjsi sklo dvojskla s orientaci rastru dovnitf.
Podle typu modulu budou pouZity bud rastry aktivni — Gocky a plast potom tvofi
kolektorovy systém s pohyblivymi absorbéry — a nebo pasivni odrazné rastry
(jak bylo popsano vyse). Nosna konstrukce miize byt vyrobena z materialu
dvojiho druhu. Prvni klasickou moznosti jsou nosné prvky svafované ocelové
nosniky oSetfené zarovym zinkem proti korozi. Na nosné konstrukci je ukotven
systém zasklivaci konstrukce z hlinikovych profilll s pferuSenymi tepelnymi
mosty s vétracimi prvky v kolmé vertikalni ¢asti. Druhou moderni moznosti je
nosna konstrukce z drevénych lepenych profild.

CHARAKTERISTIKY JEDNOTLIVYCH MODULU

1. Energeticky modul s koncentraénimi kolektory a linearni
rastrovou ¢ockou a s pohyblivymi fototermalnimi absorbéry jako
svételné a tepelné zaluzie

Z&klad konstrukce obvodového plasté tvori kolektorovy systém SOLARGLAS
SG1 nebo SF1, kde sou¢asti obvodového plasté je linedrni Fresnelova ¢ocka

Obr. 4 3D vizualizace modularniho skleniku
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Obr. 5 Schéma tepelného hospodarstvi v moduldrnim skleniku

1) vakuové kolektory, 2) Energeticky modul stfesni s fototermainimi absorbéry, 3) Ener-
geticky modul fasadni s fototermalnimi absorbéry, 4) Energeticky modul stfeSni hybridni
s PV-fototermalnimi absorbéry

zabudovana v izolaénim dvojskle a pod ni jsou na nosném pohyblivém ramu
umistény absorbéry sluneéniho zafeni.

2. Modul s pasivnimi optickymi rastry

Konstrukce vnéjiho plasté stejné jako vétrani a vytapéni jsou shodné s pred-
chézejicim zakladnim modulem. Rozdil je v zaskleni. Pro tento modul bylo zvo-
leno zaskleni pasivnimi rastry. Zaskleni tvofi izolacni dvojskla se shodnymi
prvky pro vétrani. Tento modul je podstatné jednodussi, neobsahuje Zadné
technologie. Princip jeho ¢innosti byl popsan v Gvodu ¢lanku.

3. Fotovoltaicky modul na bazi koncentra¢niho kolektoru

pro autonomni zasobovani skleniku elektrickou energii
Fotovoltaicky modul je konstrukéné téméf shodny s prvnim energetickym mo-
dulem, li§i se pouze pouzitymi absorbéry slunecniho zareni. V soucasnosti
jsou spole¢nosti ENKI, o.p.s. ve spolupraci s dalimi ¢eskymi vyrobci vyvijeny
hybridni absorbéry pro kolektorové systémy SOLARGLAS, které umoznuji
soucasné vyrobu elektrické energie v PV ¢lancich a ohfev vody. Modul bude
osazen témito absorbéry a jeho tkolem bude pfedehfev vody a vyroba elektric-
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ké energie, ktera bude ukladana do akumulator( a vyuZivana pres elektronicky
ménic pro ovladani regulaénich prvku, pfipadné pro pohon ¢erpadel. Vélenéni
takového modulu miiZe ze skleniku vytvofit systém zcela nezavisly na vnéjsich
zdrojich energie.

4. Vysokoteplotni modul pro vyvoj absorpéniho chlazeni

nebo destilaci vody s vyuZitim plochych vakuovych kolektord
Modul vychdzi ze standardniho stfechového modulu, ale jeho jizni stfechu tvofi
vakuové ploché kolektory Heliostar 400 V. Jeho hlavni funkci je ohfev nebo do-
hfev v ostatnich modulech jiz pfedehfaté vody ¢i jiné teplonosné latky na vyso-
kou teplotu (90 °C a vy$si). Modul neni priihledny, a proto slouzi pro umisténi
technologie. Jsou zde akumulaéni nadrZe, erpadla, expanzni naddoba, akumu-
latory, méni¢ a ostatni energetické soucasti. Zarover mize slouzit jako sklad
naradi, substratli, zdsoba pfedehfaté vody na zalivku a pro jiné zahradnické
technologie. Vzhledem k tomu, Ze v letnim obdobi je v naSich klimatickych pod-
minkéch prebytek energie ze Slunce, pfedpoklada se v budoucnu vyvoj napf.
destilaéniho pfistroje nebo absorpéniho chladiciho stroje a odzkouseni dalSich
navaznych technologii.

Vytapéni a vétrani skleniku

Soucasti konstrukce jsou dva systémy vétrani; prvni je pfirozeny — aerace, kdy
je otevieno okno ve spodni vertikalni ¢asti a zaroven proti nému v severni
stfedni Casti. Druhy systém je nuceny a je z&roven vyuZit pro teplovzdusné vy-
tapéni. Z prostoru pod hfebenem skleniku se bude sbirat ohfaty vzduch a bude
se k nému pfes vzduchotechnickou jednotku pfimichédvat Cerstvy venkovni
vzduch, nasévany zemnim kanalem (v 1été chlazeni, v zimé pfedehfev), ktery
se rozvede do vyUstek u stén skleniku. Tento systém vytapéni je spolecny
u vech modulli. Jeho vyhodou je vyuZiti ohfatého vzduchu pod stfechou skle-
niku, kterého se u klasickych koncepci byla snaha zbavit.

Tyto projekty byly podporeny:

O Vyzkumnym zamérem MSM 000020001 ,Solarni energetika pfirodnich
a energetickych systému®;

0 GACR 103/99/056 ,Vyvoj energetickych fasad s vyuzitim optickych rastri®
Vyzkumny zdmér CEZ MSM 21000011;

O VaV/300/05/03 ,Modularni sklenik s vysokou Géinnosti pfemény sluneni
energie a recyklaci vody, vyuzivajici optické rastry*.

Téma bylo predneseno na Konferenci vytdpéni Trebori 2005. u
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