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Experiences out of the Ekopark Odolena Voda Project

Recenzent Prispévek poskytuje informaci o projektu védecko — technického parku, v némz budou instalovany moderni ekologické
Ing. Petr Serks technologie pro vyrobu tepla a elektrické energie.
Projekt ma pribliZit moZnosti ekologicky odpovédného bydleni a zprostredkovat osvétu a podporu vyzkumu jak pro od-
borné firmy, tak i pro Sirokou verejnost.
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The author provides the information concerning the construction of the scientific and technical park, in which modern
ecological technologies for the heat and electric energy production are to be installed, in his contribution.

The project should draw the attention near to possibilities of the responsible housing with respect to the environment, to
mediate the raising of public awareness and the support for the research both to specialized firms and the broad public.
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Investorem projektu védecko technického parku, centra pro transfer tech-
nologii — Ekopark Odolena Voda, je obecné prospésna spolecnost Pros-
perita. Hlavnimi aktivitami Ekoparku jsou ukézky realizace nizkoenergetic-
kych a pasivnich staveb ve skute¢né velikosti a v realnych podminkach
s interaktivnimi vzdélavacimi aktivitami. Jeden objekt je s nulovou spotfe-
bou energie.

Ekopark je velmi otevienou nizkoprahovou infrastrukturou pro vsechny in-
stituce neziskového i komeréniho charakteru, které podporuji rozvoj a apli-
kace modernich ekologickych technologii. Pro vyrobu tepla a elektrické
energie je vyuZzivana solarni energie, biomasa ve formé pelet a rostlinného
oleje.

Solarni energie v letnim obdobi slouzi pfednostné k absorpénimu a ad-
sorpénimu chlazeni, ohevu teplé vody. Tepelna sit zasobuje teplem nizko-
energetické a pasivni domy pfes typové pfedavaci stanice. Soustavu tvofi
vakuové kolektory, osazené na stfeSe vzdélavaciho centra. Dal§imi zdroji
tepla jsou kogeneraéni jednotka spalujici rostlinny olej, jez navic pokryva
odbérové Spicky elektfiny, kotel na §tépku a Stirlinglv motor v koncentrag-
ni parabole. V prosklené strojovné je mimo tyto zdroje umistén tlakovy so-
larni zasobnik se stratifikaénim nabijenim.

Prebytky elektrické energie z fotovoltaické fasadni plochy a natacecich
lamel s PN ¢lanky, a také z kogeneracni jednotky jsou ukladany do roz-
toku vanadu, kde jsou ihned pouzitelné pro kryti Spickové potfeby. Tato
zafizeni umozZnuiji provoz Ekoparku i pfi vypadku sité a vyrovnavaji od-
bérovy diagram. Veskera potfeba tepelné energie pochazi z obnovitel-
nych zdrojl. Elektricka energie je pokryta z 20 az 30 % obnovitelnymi
zdroji.

Obr. 3 Recyklovany dim

Zamérem projektu je

Q0 Fyzicka ukazka ekologicky odpovédného bydleni s vyuZitim Setrnych
technologii a materidll v pasivnim nebo nizkoenergetickém stan-
dardu.

Q Poskytovani informaci a prakticky trénink o ekologickych technologi-
ich snizujicich energetickou naro¢nost vyroby a provozu staveb.

Q Ekologické a interaktivni vzdélavani a osvéta.

Ekopark Q Podpora firem ve vyzkumu, vyvoji a inovacich pokrokovych technolo-

Odolena Voda gii a ekologicky $etrnych materiald
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Obr. 4 Nulovy dim

SOLARNi TERMALNi SOUSTAVA

Navrzena solarni tepelna soustava patfi do kategorie ,kombi plus* tzn., ze
pokryva teplem zcela event. z ¢asti ohfev teplé vody, vytapéni objektl
a solarni chlazeni. Celkova plocha kolektorl ¢ini 255,3 m? (brutto), ab-
sorpéni plocha pak 210,2 m? a vychazi z potieb tepla 13 objektt Eko-
parku. Kolektorové pole je rozdéleno na dvé ¢asti.

Cast ,A“ je umisténa na stfe$e administrativni ¢asti centra. Osazeno je
zde 136 m? plochych vakuovych kolektort. V ¢asti ,B“ jsou navrzeny va-
kuové trubicové kolektory s reflexni odrazovou plochou o celkové plose
119,3 m? (OPC 15). Obé pole jsou pres samostatné deskové vyméniky
napojeny na centralni solarni zasobnik, ktery vyrovnava vykyvy v nabid-
ce a potiebé nejen solarni soustavy, ale i dal$ich zdrojd tepla. Ukladani
se déje na principu stratifikace, tj. ukladani v tepelnych vrstvach, pfi-
¢emz nejteplejsi vrstva je vzdy nahofe, kde je odbér. Vizualizaci nabiti
zajistuje PC se specidlnim SW. Solarni pokryti potieb tepla aredlu se
pfedpokladé v letnich mésicich 65 az 80 %, celorotné pak 35 %. Poza-
dovand teplota na vystupu z kolektor(i bude 95 az 98 °C v zavislosti na
intenzité solarniho zafeni a je podminkou max. chladiciho vykonu. Ex-
panzni zajisténi solarniho zasobniku je feSeno dopliovacim automa-
tem, nikoliv expanzni nadobou. Originélni fedeni je pouZito pro zajisténi
stagnace u vakuovych trubicovych kolektor, které se nemohou auto-
maticky vyprazdnit. Kondenzace par teplonosného média je navrZena
vychlazenim v solarnim zasobniku.

Solarni soustava bude specificka tim, ze pokryva potfeby tepla pro ohfev
TV, piitapéni a soldrni chlazeni. Solarni pole je délené a je tak mozné po-
rovnat specifické vyhody obou typi kolektor(i v provozu. Pokrytim vétsi
¢asti tepla v letni poloviné roku a zasobovanim 13 objekt( Ekoparku vzni-
k& tak mala solarni soustava CZT (centralizovaného zasobovani teplem)
cozZ je v tuzemsku noveé feSeni, véetné udrZovani zpatecky na teploté cca
35 °C béhem letni poloviny roku domovnimi pfedavacimi stanicemi.

SOLARNi ABSORPCNi A ADSORPCNi CHLAZENI

Spolegenské prostory vzdélavaciho centra vyzaduji chlazeni pro udrzeni
pohody prostfedi zvIasté pfi vysSich externich teplotach a vzdélavacich
programech. Vybrany byly absorpéni a adsorpéni chladici stroje, které
maji velmi nizkou spotfebu el. energie. Pro pohon vyzaduji tepelnou ener-
gii, kterou v tomto pfipadé nabizi solarni soustava ,kombi plus®. Propoje-
nim potfeb tepla pro vytapéni a letni chlazeni vznika harmonicka soustava
s optimalnim roénim vyuzitim. Obé chladici jednotky jsou umistény ve
strojovné v hale a je mozno je vidét pres prosklené stény. Chladice se osa-
di na ploché stieSe nad strojovnou.
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Absorpéni jednotka ma uzavfeny cyklus s pracovnimi latkami lithium bro-
mid/voda. Max. chladici vykon bude 60 kW. Pfi teploté solarni pracovni Iat-
ky 93 aZ 95 °C vychazi chladici faktor COP 0,7. Dal8imi pfednostmi ab-
sorpéniho chlazeni je tichy provoz, spolehlivost a ekologické chladivo. Na
rozdil od absorpéniho cyklu, ktery vyuZiva kapalného roztoku, v adsorp-
¢nim cyklu je kapalné chladivo adsorbovano do vysoce porézni latky, kte-
rou je silikagel. Adsorpéni jednotky mohou pracovat pfi teplotach solarni-
ho okruhu 60 az 75 °C a dosahuiji v této oblasti vy$Sich chladicich faktord
nez absorpéni jednotky za podobnych podminek (0,4 az 0,7). To je vy-
hodné zvlasté pii pouziti béznych plochych solarnich kolektorl ve stiedni
Evropé.

Obé technologie jsou zatim nové v oboru solarni techniky. Adsorpéni jed-
notka v Cesku nebyla pouZita a tak je zfejmé, Ze jeji pouiti pfitahne od-
bornou vefejnost. Absorpéni solarni chlazeni bylo pouZito dvakrat, avSak
v primyslu a hotelu. Pro administrativni budovy, kde se otekava nejvyssi
pouziti v CR, jesté nebylo pouzito. Praktické provozni vysledky jsou proto
ocekavany, zvlasteé pfi zajisténi nepravidelného provozu a vykonu. Akumu-
lace solarniho tepla i chladu je v projektu soubézné feSena. Pfi navrhu
byly vyuzity zahraniéni zkuSenosti z evropskych realizaci.

SOLARNi ELEKTRARNA - STIRLING

Koncentraéni solarni systém soustavami parabolickych zrcadel vyuziva
pfeménu spektra solarni energie na energii elektrickou a tepelnou. Zrcad-
la jsou sestavena do paraboly o priméru 8000 mm, ktera je automaticky
nataCena osou ke slunci. Zkoncentrované tepelné zafeni je odrdZeno do
vstupni ¢asti tepelného pistového Stirlingova motoru, jeZz generatorem
a frekvencnim ménicem vyrobi el. energii a druhotné pak teplo, které se
vyuzije v arealu Ekoparku. U¢innost vyroby elektfiny bude 24 az 28 %, na-
vic je vyuzivano odpadni teplo pro absorpéni chlazeni a ohfev teplé vody.
Maximalni el. vykon bude v rozmezi 7 az 9 kW, tepelny pak 3 az 5 kW.

Zatizeni je v Cesku zcela ojedinélé a z hlediska principu je inovaénim fe-
Senim. Vyhodami Stirlingova motoru je vysoka Zivotnost, nizké hlucnost,
vysSi el. G¢innost, nizsi servisni naklady, nizké emise. Sou¢asnou nevyho-
dou je vy$Si cena a pomalejSi regulace, ktera vSak s ohledem na akumula-
ci jak elektfiny, tak i tepla neni na zavadu. Ve spojeni s ukladanim el. ener-
gie do vanad- redox batery (VRB systém) je zcela ojedinélym a pokroko-
vym fedenim nejen v CR.

FOTOVOLTAIKA NA FASADE

Faséda pfednaskového sélu, orientovéna jizné (25 °JJV) se sklonem 60 °
je vhodna jako ukézka multifunkéniho vyuZiti objektl, v tomto pfipadé
pro vyrobu el. energie. Plocha je bez okennich otvort (cca 51 m2) a m{-
Ze byt cela vyuzita pro in-
stalaci fotovoltaickych pa-
neld. NavrZeny jsou mo-
dely s polykrystalickymi
i amorfnimi ¢lanky. Jejich
vykony i pfinosy budou
samostatné méfeny. Pfi-
chyceny jsou kovovou
konstrukci, kotvenou do
obvodové  konstrukce
pfednaskového salu. Pa-
nely jsou zapojeny do sé-
rie pfes rozvadéc¢ a ménié
napéti. Dale je zde osa-
zena napétové frekvencni
ochrana pro samocinné
odpojeni od sité. Propoje-

Obr. 5 Koncentraéni solarni systém
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ny jsou s hlavnim rozvadécem v administrativni ¢asti, kde bude hlavni jis-
ti€ pro odpojeni a elektromér pro méfeni vyrobené elektfiny. Spickovy vy-
kon fotovoltaické plochy bude 7,6 kWp.

Solarni el. energie bude vyuZivana v aredlu Ekoparku s moznosti sklado-
vani eventuelnich pfebytk( ve vanad redox akumulatorech — viz samostat-
na Cast.

Hlavnim pfinosem je ukéazka integrace obnovitelného zdroje do plasté bu-
dovy bez zaboru pddy. Pfi navrhu budov je uvedené fe$eni snadno prove-
ditelné.

STiNICi LAMELY S FOTOVOLTAICKYMI CLANKY

V objektu Ekoparku je navrZeno inovativni feSeni aktivniho stinéni s vyuzi-
tim ploch pro ziskavani energie. Na JV strané budovy je uvazovano s hori-
zontalnim stinénim nad okny zasedacich mistnosti. Na JZ strané vstupni
haly je naopak systém stinéni feSen vertikalné.

V obou pfipadech jsou pouZzity jako stinici prvky FV panely, které budou in-
tegrovany lamelami do nerezové konstrukce. Automatické polohovéni la-
mel, jak vertikalnich tak i horizontalnich, bude feSeno podle pfedem defi-
novanych poloh pfipadné podle uzivatelsky nastaveného modelu stinéni,
eventuelné podle okamzité potfeby uzivatele objektu.

Stinici prvky nad okny zasedacich mistnosti (JV) jsou nerezovymi ocelo-
vymi konstrukcemi pfimo kotveny do stény objektu. Na JZ strané bude
vertikalni soustava solarniho stinéni uchycena na pfidavnou nerezovou
ocelovou konstrukci, ktera se pfipevni k pfipravenym nosnym prvkdm ob-
jektu.

Soustava primarné slouzi pro stinéni a snizeni tepelnych zisk(, sekundar-
né je uvazovana jako FV elektrarna s odhadovanou plochou 175 m?. Veli-
kost jednoho stiniciho prvku se predpoklada v Sifce 500 mm, cozZ je dano
modulem fotovoltaickych ¢lankd. FV €lanky jsou vyrobeny na bazi multi-
krystalického kfemiku s celkovym vykonem 7,3 kWp a odhadovanou cel-
kovou rocni vyrobou 8,82 MWh. V soustavé je uvazovano s fotovoltaickymi
stfidaci pro dodavku do soustavy Ekoparku s vanadovymi redox akumula-
tory, které vyrovnavaji vykyvy zisk( i odbér(i. Navrzen je také sbér dat do
PC a pfima i dalkova regulace systému.

Pfinosem soustavy nastavitelnych lamel je ukazka zatim nového feSeni
mechaniky, ktera mlZe byt dale v podobnych aplikacich standardné po-
uzivana. Plocha je sou€asné vyuzivana pro zisk solarni elektfiny. Vyhodou
nastavovani je max. zisk solarniho zareni, nevyhodou vertikalnich lamel je
Castecne stinéni. Nejsou zadné informace o pouZiti podobnych feseni
v CR.

SPALOVANI BIOMASY

Zdrojem tepla pro vzdélavaci centrum i aredl Ekoparku bude kotel na spa-
lovani pelet o vykonu 49 kW. Doplriujici tepelnou energii poskytuje koge-
neraéni jednotka — viz dale. Vyrobené teplo je skladovano v solarnim za-
sobniku, ktery umoziuje provoz kotle s max. Ucinnosti pfi jmenovitém vy-
konu. Pelety jsou spalovany pfi idealni teploté 650 °C, samodistici stuprio-
vy roét zajistuje odsun popela do pojizdného zasobniku. Lambda sonda
reguluje mnozZstvi spalovaciho vzduchu podle kvality paliva a vykonu kotle
a tim udrzuje max. Gcinnost. Virbulatory ve spalinovém vyméniku zajistuji
optimalni pfenos tepla. Ovladani kotle i pfijem provoznich informaci je
umoznéno mobilnim telefonem.

Pelety jsou dopravovany ze skladu do kotle pneumatickou dopravou podle
vykonu kotle. Saci potrubi je vedeno pod podiahou haly. Pfisun paliva za-
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jistuje autocisterna nafoukanim do maximalniho objemu skladu. Mnozstvi
pelet je sledovano sondou a vizualizovano. Kotel véetné zasobovani pali-
vem tak pracuje zcela automaticky. Kotelna je ukazkou Spickové techniky
na soucasné nejvyssi Urovni a bude tak vzorem pro uplatnéni vysokého
standardu v oblasti malych zdroji tepla na certifikované palivo jako jsou
pelety.

KOGENERACNi JEDNOTKA VEETNE SKLADU OLEJE

Spoleéna vyroba elektfiny a tepla (kogenerace) snizuje ranni Spicky v od-
béru elektfiny a pfitom soutasné zajistuje teplo pro vytapéni Ekoparku.
Solarni zasobnik vyrovnava nerovnomérnost ve vyrobé a spotiebé tepla
a tim dochazi k Gplnému vyuZziti tepla, coZ je vidét z tepelnych bilanci. Ko-
generacni jednotka je sou¢asné zaskokovym zdrojem pfi vypadku sité pro
Ekopark a také v letnim obdobi pro solarni soustavu. Umisténa je v pfize-
mi vzdélavaciho centra v odhluénéné mistnosti.

Palivem pro jednotku bude pfirodni fepkovy olej (bez Uprav vyjma filtrova-
ni). NavrZeno je soustroji se spalovacim motorem se zapalnym paprskem,
sefizené na el. vykon 120 kW, s elektrickou dcinnosti 41 %, coz je vysoka
hodnota pfi daném vykonu. Tepelny vykon bude cca 110 kW s ohledem na
teplotu vody v chladicich okruzich jednotky. V dobé realizace se predpo-
klada pouziti nového typu jednotky s 7, = 45 az 46 %. Repkovy olej je
skladovan ve vedlej§im skladu se ¢tyfmi specialnimi nadrzemi s dvojitymi
sténami proti Uniku oleje. ZvySeny prah i presto tvofi zachytnou vanu. Do-
pliovani zasob zajistuje autocisterna do pipojnych hrdel na fasadé. Sklad
je vytapén béhem celého roku na teplotu 26 az 27 °C otopnymi télesy
a podlahou ze samostatné topné vétve. To umoziuje prakticky okamzité
najeti jednotky. Palivo je ekologické, cenové pfistupné a jedna se o mistni
obnovitelny zdroj, podporujici sobéstacnost. Vybrana jednotka dosahuje
max. Ucinnosti el. energie v dané kategorii a vykonu.

Ve druhé etapé vy-
stavby se podita
s vybudovanim
bioplynové stanice
ve vzdalenosti asi
450 m od Ekopar-
ku. Propojenim se
stavajici jednotkou
bude vyuzivan bio-
plyn. Predpoklada
se Vétsi zasobnik
bioplynu, aby jed-
notka mohla byt v provozu s ohledem na max. el. Spicky v siti i Ekoparku.
Hlavnimi substraty bude travni hmota z udrzby krajiny, silazni kukufice
a skliziiové zbytky fytomasy s malou ¢asti zvifecich exkrementd.

Obr. 6 Kogeneracni jednotka

Vzhledem k vysokému podilu fytomasy bude provoz pribézné vyhodno-
covan z hlediska niz8ich mastnych kyselin a dalSich hodnot kvalitnim elek-
troforetickym analyzatorem pffimo v bioplynové stanici.

STROJOVNA - STROJNi GAST, PROPOJENi ZDROJU

Centralni ¢asti soustavy obnovitelnych zdrojd pro zasobovani teplem je
strojovna ve vzdélavacim centru. Prostor je spoleény pro vétsinu zdroji
a volny pfes obé podlazi. Horni podlaZi je oddéleno pouze pororosty jako
manipulacni ploinou. Stény strojovny budou prosklené a umozni tak po-
hodiny vizualni viem nejen odbornym pracovnikim, ale i vSem navstévni-
kim Ekoparku, nebot hala tvofi hlavni vstup. Chladici jednotky, kotel, ex-
panzni systémy, ohfev teplé vody i solarni zasobnik jsou umistény v pfize-
mi, rozdélovade pak predevsim v patfe. Solarni zasobnik je navrzen s vys-
kou pfes obé podlazi. Prostor bude v letnim obdobi intenzivné vétran, ne-
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bot i pfes stinéni fasad zde budou pasobit vnitini i vngjsi
tepelné zisky. Propojeni jednotlivych zdrojl tepla je navr-
Zeno viditelné ze vSech stran, coz bude klast naroky na
kvalitni provedeni. Rozdélovace a sbérace jsou integro-
vané do jednoho télesa.

SEMITRANSPARENTNI ZASTRESENI
SVETLIKU S FOTOVOLTAIKOU

Svétlik strojovny ve vzdélavacim centru bude zastfeSen
skladbou jednoduchych laminovanych dvojskel s rozmé-
rem 1200 x 1400 mm. Celkova plocha prosklené stfechy
svétliku je 59,2 m?. Zastinéni fotovoltaickymi ¢lanky je vo-

leno s ohledem na snizeni tepelnych ziskd strojovny
a soucasné ukazku integrace solarniho zdroje.

Pouzity budou monokrystalické solarni ¢lanky pseudoctvercového tvaru
s rozméry 125 x 125 mm. Typickd G¢innost solamich Elankd je nad
16,5 %. Opatfeny jsou ochranou tmavomodrou antireflexni vrstvou. Va-
riantné Ize solarni ¢lanky zhotovit ve Skéle hnéda, svétle modra, $eda, zla-
tava, fialova a zelend. Kromé toho budou na ¢asti plochy svétliku pouzity
tenkovrstvé amorfni PV ¢lanky, déle s technologii CIGS (méd, indium, ger-
manium a selen — lehce prlsvitné) a Fresnelovy ¢ocky s koncentratory
a vyuzitim jak elektfiny, tak tepla.

Prostup slune¢niho zéfeni do interiéru je snizen stinici plochou zalamino-
vanych solarnich ¢lank(. Mira zapinéni plochy panelu solarimi ¢lanky je
navrzena na 53 % pro mezery mezi ¢lanky cca 38 mm. Variantné Ize vzda-
lenost mezi ¢lanky zménit. Bezpecnostni sklo splfuje nejpfisnéjsi pod-
minky pro pouziti ve stavebnictvi. Celni sklo je typu ,extraclear* pro zajis-
téni maximalni prostupnosti svétla. Zadni sklo mize byt variantné i pro-
barvené. Pfedpokladana Zivotnost solarnich paneld fotovoltaického systé-
mu je minimalné 35 let. Elektrické pfipojeni solarnich panel je feSeno ka-
belovym vyvodem umisténym na hrané solariho panelu.

Celkovy ocekavany vykon fotovoltaického systému bude cca 5 kWp. Pfipo-
jen bude dvéma sitovymi stfidaci Fronius k rozvodné siti 230 VAC 50 Hz.
Rizeni provozu sitovych stidadu je zcela automatické a stfidace umozriuji
méfeni a pfipadné i prezentaci provoznich parametrdl FV systému.

Regeni je efektni, perspektivni, avéak v soudasné dobé atypické. Predpo-
kladem této ukazky je inspirace pro investory a pouZiti u podobného typu
staveb. Z architektonického hlediska je pfinosem vyuziti rlznych barev
s ohledem na feseni interiérd.

VRB - SYSTEM NA ULOZENi ENERGIE

Vanadiova redox baterie — systém na uloZeni energie (VRB-ESS) je zafize-
ni, které je schopné hospodarné ukladat a dodavat elektrickou energii podle
potieby. Je zaméfeno na stacionarni pouziti. VRB-ESS se zaklada na pa-
tentovaném redukéné — oxidacnim regeneracnim ¢lanku, ktery pfeménuje
energii chemickou na elektrickou. Energie je uloZzena chemicky v elektrolytu
v rliznych ionickych stavech vanadu ve ziedéné kyseliné sirové.

Elektrolyt se Cerpa ze dvou oddélenych plastovych nadrzi do palivovych
¢lankd pfes membranu (PEM), kde jedna forma elektrolytu elektrochemic-
ky oxiduje a druhd se elektrochemicky redukuje. Pfitom se vytvafi el.
proud, ktery se vyvadi do vnéjSiho obvodu. Reakce je mozno obratit, coZ
umozruje nabijeni, vybijeni a opétovné nabijeni.

Hlavni vyhodou VRB-ESS je stupriovani a modulovani. To znameng, ze

vykon a kapacitu skladovani mizeme zvysit nebo snizit nezavisle na
sobé.
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Obr. 7 Nahled na soustavu budov

Uginnost nabijeni je v rozmezi 75 az 65 % podle vykonu. Ztraty v elektroly-
tu samovybijenim jsou velmi nizké. Zivotnost elektrolytu je takika nekone¢-
na, Zivotnost membrany je cca 13 000 cykl( a vyméni se. Zafizeni pracuje
bez obsluhy s velmi nizkymi naklady na Udrzbu.

Kontakt na autora: kramolis.petr@seznam.cz
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