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ABSTRAKT

Bakal&ské prace je zatena na problematiku pouziti atmosférickych a vakobv
solarnich kolektar v oblastech chlazeni vhiiho prostedi obytnych budov. Prace
obsahuje podrol#si popis technologii chlazeni pokagch teplem z fototermalnich
kolektori. Okrajow se zabyva technologiemi chlazeni paimgmi elektinou. Posledni
¢ast prace jegnovana realizovanym solarnim chladicim soustavam.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is focused on problems usingtmospherical and vacual
solar collectors for cooling in areas of insidedeatial environment. The thesis comprises
detail description of cooling technology powered lbgating from solar photothermal
collectors. Marginally the thesis is concerned widboling technology powered by
electricity. Last part is devoted to implementethsoooling installations.
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1 UVvOD

Soléarni soustavy s fototermalnimi kolektory bylyddes vyuZivany igvazmre k
ohrivani uzitkové vody, vody v bazénech nebo jako pompozdroj tepla pro vytami.

V souwiastné dob se objevuje dalSi moznost, kdy solarni soustawadaji energii pro
klimatizaci budov.

| kdyZ pojem ,solarni chlazeni“ neni zrovna vynabesledni doby, pradnes se o
ném za&ina mluvit s velkym nadSenim. Je toigpbeno pedevsim technickou vyslosti
oproti leim minulym, zvySenim poZadalrkve vysglych statech na komfort osob
v pobytovém vninim prostedi a snahou vyt UsporrgjSi klimatizani system.

NejvétsSi potenciél solarniho chlazeni gp@ v tom, Ze p nejvysSich pozadavcich
na klimatizaci je sotasré nejwtSi vyskyt solarniho zeani. To by v praxi znamenalo
omezeni vypadk elektiny zpisobenych kompresorovymi klimatizacemi v dokelkych
odkerovych Spéek.

Jiz dnes byly s ugghem realizovany soustavy pro solarni chlazenhaedse vSak
spiSe o velké chladici vykonyradu desitek kW. Ne§#Si poptavku po solarnim chlazeni
tvofi administrativni budovy, kde je kladenirdz na komfort zagstnand. Naopak
s instalaci solarniho chlazeni do novostaveb fi& mepa@ita. Moderni novostavby by
mély byt projektovany tak, aby nedochazelo kelgivani objektu (kvalitni izolace,
inteligentni &trani).

Tato prace se bude zabyvat zakladnim ¢&mrdm fototermalnich solarnich
kolektori a jejich mozném pouziti v solarni technice. Daledd vypracovan zakladni
piehled princifi solarniho chlazeni, které vyuzZivaji k pohonu tegasolarnich kolektér
a elektiny z fotovoltaickych¢lanka. Jednotlivé technologie budou podrépprznazorrény
a popsany. Saasti prace je stova marketingova situace se solarni chladici ti&oln
Na zawr bude vypracovaniphled realizovanych soustav pro solarni chlazeni.



2 SOLARNI FOTOTERMALNI KOLEKOTORY A
JEJICH VYUZITI

Solarni fototermalni kolektory slouzi kgmene slune&niho z&eni na teplo. Ziskané
teplo je nasledhodvadno teplonosnym meéediem (latkou)ét§inou pomoci cirkukniho
cerpadla, z kolektdr do miznych typi spotebitelskych soustav. \&thto soustavach se
teplo z teplonosného média sfatituje,cimz dojde k ochlazeni teplonosného média, které
putuje z@t do solarnich kolektdr Tento cyklus se musitipstalém vyskytu sluri@iho
z&eni opakovat, aby nedochazeloiklgivani slunénich kolektoru. Reh¥ivani by mohlo
vést ke sniZzeni jejich Zivotnosti nebo k jejich m&eni. Ziskané teplo ze solarnich
kolektori muZze byt spakebitelskou soustavou vyuzito okandZiza &elem gitapeni,
ohtevu uzitkové vody, dodavani energie do klimatidah systér pro chlazeni vnihiho
prostedi budov, nebo setthe ukladat v akumutaich nadrzich a vyuzivat pagdke
stejnym @elim. Fi instalaci slunénich kolekto@i na obytné budovy by sedh také dbat
na celkovy esteticky vzhled.

2.1 Vzduchové kolektory

Jiz z ndzvu je patrné, Ze teplonosnym médiem ¢rietz. Vzduchové kolektory se
mohou pouzivat vékolika provedenich. Instaluji s&ipmo do fasady doify krovi stech
nebo jako samostatnéizzeni. Konstrukce vzduchovych kolekioje zn&né jednodussi
nez u kapalinovych kolektdr Mohou se fi ni pouzit lacigjSi materidly jako je nap
plast, protoZe pracovni teplota vzduchovych kolekf{do 55 °C) je vyrazhniZzSi nez u
kapalinovych kolektar (do 350 °C). Absorbérem slutreho zdeni byvacasto kovovy
plech opateny specialnimternym povrchem. Vzduch proudici kolektorem séivéh a
pomoci konvekce vzduchu nebo verntila jednotky je hadicemi dopravovan do mista
pouziti. Na obr. 1 je nazt@no zjednodusSené schéma vzduchového kolektorutsaden
jednotkou. Tyto kolektory se pouzivajigvazié na suseni vihkych materiglteplovzdusné
vétrani a vytapni budov, nebo v poslednich letech také v deésiich systémech jako
zdroj tepla. Vyhodou vzduchovych kolekiore jejich celor@ni pouZiti bez rizika
zamrznuti teplonosného média. Nevyhodou je mozkastienzace vlihkosti a usazovani
prachu uvnit vzduchového kolektoru , coZ vede ke zhorSeni jghrmnosti. [1]
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Obr. 1 — Schéma solarnihoiekiu vzduchu s nezasklenym kolektorem. [9]
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2 Solarni fototermalni kolektory a jejich vyuziti

2.2 Plastové absorbéry

Plastové absorbéry jsou veitsine pripadi konstruovany jako nezasklené a
neizolované. Jsou vyréhy z polypropylenu (PP), polyethylenu (PE) a syokstch
kawukia (EDPM). Tyto materidly podléhajitfipextrémnich letnich i zimnich teplotach
vlivam prostedi. Za vysSich teplot rychleji starnou a za niliSkéehnou. Jsou tedy
nachylrgjSi na mechanické poskozeniii Rlobré adrzb vydrzi plastové absorbéry
vyrobené z PP a PE vice nez 10 let a vyrobené 2VE&8? 30 let. ProtoZe provozni teploty
plastovych absorbérjsou udavany kolem 30 °C a teplonosnym médierizanbyt
chlorovana voda, tak jsouqdevSim upla@iovany v solarnich soustavach prorehvody
v bazénech. Cela solarni soustavgena k olkevu bazénu je velmi jednoducha a je mozné
ji provozovat jako jednookruhovou. Bazén nahraZujeci tepelného vymniku. Pomoci
cerpadla je zajigh okeh chlorované vody fes filtr do plastového absorbéru atzplo
bazénu. Jednoduché schéma je zn&marma obr. 2. Vynos energie plastovych absdrbér
v nasich geografickych podminkach se pohybuje ddd0300 kWh/rfr. [1]

filtrace

@
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Obr. 2 — Jednookruhovy solarni systém s plastoamorbéry. [10]

2.3 Ploché kolektory

2.3.1 Plochy atmosféricky kapalinovy kolektor

Plochy atmosfeéricky kapalinovy kolektoru (dale jatmosféricky kolektor) se
pouziva k pipraw teplé vody, pitapeéni a v utitych podminkach k solarnimu chlazeni.
Teplonosnym médiem je nemrznouci kapalina. Atmad€grkolektor se sklada z panelu,
uvnitt  kterého je umish absorbér srozvodnou a ¢stou trubkou teplonosného
média (viz obr. 3). Jeho azvana plocha slugaeim svitem je op@ena transparentnim
krytem.

Transparentni kryt Ze byt vyroben z bezpeostniho tvrzeného skla chudého na
Zelezo nebo polykarbonatu. Tyto materialyigpbuji sklenikovy efekt. Jde tedy o to, Ze
kratkovinné slunéni z&eni projde transparentnim krytem, ktery zabranétrgamu
dlouhovinnému vyzimvani a tim je dosazeno snizeni tepelnych ztrat.

Absorbéry jsou vyramy z médi, kombinace r&di a hliniku nebo chromniklové
oceli. Z konstrukniho hlediska jsou absorbéry rekehy podle tvaru a @toku. Mohou
mit polSt&ovy, lamelovy nebo valcovany absorbér a meandra@borharfovy pitok. Aby
byla zajiSéna u absorbéru vysoka absorpce, nanasi s#kiep sol-titanova selektivni
vrstva, selektivni vrstva na bazi oxidu hlinitéhigmentovana koloidnim niklem, nebo

-10 -



2 Solarni fototermalni kolektory a jejich vyuziti

selektivni vrstvacerného chromu. Absorbéry se selektivnim povrstvedasahuji i pi
jedné vrsté¢ zakryti dostéujici hodnoty pestupu tepl.

Selektivni vrstva intenzivhpohlcuje slunéni paprsky, ale jen omezenyzauje
dlouhovinné tepelné #¥a@ni. Tim se selektivni vrstva liSi od @eyné cerné barvy, ktera
rovnéz intenzivrié absorbuje slurmi z&eni, ale zarovwe vyzauje teplo do okoli.
Selektivni konverzni vrstva se vyrabi elektrochdmwa zpisobem na podloZzce
z hliniko-hacikové slitiny.

K tepelné izolaci atmosférickych kolektose pouzivaji tvrdé desky zZmového
polyuretanu, izolace na bazedicového skla nebo specialni mineralni viny. Tvrdékgles
pouzivatcasté&ne jako konstrukni prvek, avSak nejsou odolnécvvysokym teplotam.

Skiin atmosférického kolektoru slouzi k sestaveni jeldnath prvki v jeden celek,
dale k usazeni na misto, kde bude vykonavat suojdi, a v neposledriad k ochrar
obsahu atmosférického kolektorureg vrgjSimi vlivy prostedi. Rez atmosférickym
kolektorem je nazri@n na obr. 3.

Vynos energie pro absorb&erné povrstveny v naSich geografickych podminkach
se pohybuje od 250 do 400 kWHma pro absorbér selektigpovrstveny od 320 do 530
kKWh/nr. Provozni teploty atmosférickych kolekiase pohybuji od 20 do 150 °C. [1]

Hlinikovy ram kolektoru Tvrzené izolacni
‘ bezpecnostni sklo

Celomédény absorber
lzolace ze |

skelnych vidken Nerezova s galvan“lcky nanesenou
sadni sténa  Vrstvou cerného chromu

Obr. 3 —Rez plochym atmosférickym kapalinovym kolektoreni][1

2.3.2 Plochy nizkotlaky (vakuovy) kapalinovy kolekbr

Tento kolektor je vhodny pro celanmo pouzivani. V chladijSim obdobi dokaze
absorbovat stejné mnoZstvi sldne energie jako plochy atmosféricky kolektor, ale
s menSimi ztratami ziskaného tepla do okoli. Teggogm médiem je nemrznouci
kapalina.

Konstrukce plochého vakuového kapalinového kolektiz obr. 4) je podobna
konstrukci plochého atmosférického kapalinovéhaektaru (viz obr. 3). Ploché vakuové
kolektory jsou vSak zrmé¢ mechanicky namahany vlivem atmosférického tlaku
(1000 N/nf), a proto musi byt vyztuZeny rastéouspdadanymi, nerezovymi, pruznymi,
opérnymi elementy. Krord vakua je nov tento kolektor plén vzacnym plynem
kryptonem. Vakuum nebo krypton je v sastné dob povazovano za nejlepSi izolaci,
ktera chrani absorbéterd vrejSimi vlivy.
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2 Solarni fototermalni kolektory a jejich vyuziti

Kolem pouziti vakuovych kolektarse vedou Siroké diskuze. Na jedenu stranu se
mohou vakuové kolektory vyuZzivat proielr vody po cely rok, ale na druhou stranu jsou
nékolikanasoby drazsi a¢asto dochazi k rychlé ztsawvakua. Otazkou istava, zda se
vyplati investovat do drazSich vakuovych kolekt@uohivat s jejich pomoci vodu i
v obdobi malého mnozstvi slumého z&eni, nebo pouzivat atmosférické kolektory pouze
sezonk.

Vynos energie pro absorbér selektivipovrstveny v nasich geografickych
podminkéch se pohybuje od 400 do 890 kWhv/rRrovozni teploty plochych vakuovych
kolektori se pohybuji do 220 °C. [1]

Rychlospojka | Zaskleny Bezpeénostni sklo | Vyvod na odsati Meandr z médi
kolektoru hlinikovy s antireflexni vzduchu pro pro teplonosnou
ram upravou vytvoreni vakua kapalinu

s . i _ L Integrované |Hlinikovy absorbér
Hlinikova skfin Silikonové Distanéni e s vysokoselektivni

kolektoru tésnéni rozpérky potrubi vrstvou

Obr. 4 — Plochy vakuovy kapalinovy kolektor HelersH400V. [12]

2.4  Trubicové vakuové kolektory

Trubicové vakuové kolektory jsou aany gedevSim pro vySSi pracovni teploty.
Jsou vhodné pro obv vody, pitapéni, nebo solarni chlazeni a nevhodné pro
jednookruhovy solarni systém naiew vody v bazénech. V letnichégicich je jejich
acinnost  srovnatelna s nevakuovanymi skimmi kolektory, zatimco ip Spatnych
slune&nich podminkdch nebo wgrhodnych résicich a v zimy je jejich (Einnost vysSi.
Zivotnost tchto kolektof vyrobci udavaji az 30 let. Fmovaci naklady kvalitnich
vakuovych kolektar byvaji 2,5 az 3krat&Si nez u klasickych nevakuovanych kolektor
a 2krat ¥tSi nez u vakuovanych plochych kolekior

Konstrukce kolektoru jefeSena ve tvaru trubice. Tvar trubice jéegnosts
pouZivan, protoZe dokaZe |épe odolavat extremnipdtlaku aZz 19 mbar. Na vyrobu

e

trubic se pouziva borosilikatové sklo, které masiyBechanickou a tepelnou stabilitu nez

-12 -



2 Solarni fototermalni kolektory a jejich vyuziti

béZzreé pouzivané sklo ve sklefslvi na zasklivani oken. Trubicové vakuové kolektee
napojuji do solarni soustavy &wa zpisoby. Jedna se o tzv. suché a mokré napojeni.

Suché napojeni je typické pro vakuové trubicovéekimry s tepelnou trubici
(viz obr. 4). Nedochazi uénk ptimému piitoku teplonosné latky skrz kolektor. Vyhoda
tohoto napojeni sgiva v moznosti vyrny vadné trubice bez nutnosti vypirt
teplonosného média ze solarniho okruhu.

Naopak u mokrého napojeni (viz obr. 4) teplonositiéal protéka fimo trubicovym
kolektorem a fi vyméné poSkozeného kolektoru je nutné vypustiérs@ potrubi. Emo
protékané kolektory majietSi (tinnost nez kolektory se suchym napojenim. [1]

'-'akuul’l"l yakuum
i LT, L
e selektivni povreh Y selekiivn| pavich
" sklenéna trubka 7~ Sklenéna tnubka
— . G _— =
F o 'l 1 -| a

7 Uregistr (potrubi)

7 tepeina trubice

‘
i
l ez i fez
Obr. 4 — Vlevo zjednoduSeny trubicovy vakuovy kadeks tepelnou trubici
a vpravo s fimo protékanou U-trubici. [2]

2.4.1 Trubicovy vakuovy kolektor s gfimym proudénim

Tyto kolektory maji ¥tSi energeticky zisk nez trubicové vakuové kolektor
s tepelnou trubici. Teplonosné médiuniz@ byt skrz kolektor vedeno &wa zgisoby.
Prvnim je vedeni pomoci koaxialni trubice (viz.dira druhym zgsobem je vedeni
pomoci U-trubice. V fipact vedeni teplonosné latky pomoci koaxialni trubiee |
teplonosna latka vedena do spodfésti sklegného pistu, odkud se @& vraci
protiproudem. V fipad® U-trubice dochazi k gtoku teplonosné latky ips absorbér
trubici ve tvaru U. [1]

vysoce Ucinna tepelna izolace

-sbérné vedeni
koaxialni rozdélovaci trubka

4 % vysoce kvalitni borosilikatové sklo

3 absorbér s pfimym proudénim a sol-titanovym
povlakem

Obr. 5 — Vakuovy trubicovy kolektor gi;mym prou@nim Vitosol 200-T. [13]
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2 Solarni fototermalni kolektory a jejich vyuziti

2.4.2 Trubicovy vakuovy kolektor s tepelnou trubici

Trubicové vakuové kolektory s tepelnou trubici (elzr. 6) maji mensi energeticky
zisk nez trubicové vakuové kolektory 8mym proud@nim. Jejich vyhoda sgova ve
snadné vymn¢ vadné trubice i jejim poSkozeni (neni totiz nutné vypustitési@
potrubi). Nevyhodou wthto kolektoti jsou poZzadavky na montaz. Musi se instalovat ve
svislé nebo Sikmé poloze a to minim&lb-20°. Funkce kolektoru je zaloZena nasaén
skupenstvi teplonosné latky v kolektoru. Po dosteim ozéeni se trubice s teplonosnym
médiem (metanolem) z&dje a dojde ke z#mé skupenstvi metanolu z kapalného na
plynné. Nasledkem tohotaj@ plynny metanol stoupa do howtésti kolektoru, kde igda
na principu vedeni tepla sveé teplo teplonosnémuiumsalarniho systému. Metanol se po
odevzdani tepla ochlazuje a v tomiskkdku néni skupenstvi z plynného &ma kapalné.
Vlivem gravitani sily zkapaldny metanol sték& do spodtésti kolektoru a cely proces se
opakuje. [1]

vysoce Ucinna tepelna izolace
suche pfipojeni, tzn. zadny pfimy kontakt mezi
nosnym a solarnim médiem

dvoutrubkovy vyménik tepla ,Duotec”
s integrovanou ochranou proti prehrati

—absorbeér se sol-titanovym povlakem

tepelna trubka (Heatpipe)

-vysoce kvalitni borosilikatové sklo

Obr. 6 — Vakuovy trubicovy kolektor s tepelnou iaib/itosol 300-T. [13]

2.5 Solarni koncentra&ni kolektory s linearnimi Fresnelovymiéoc¢kami

V piipadt solarnich kolektar s linearnimi Fresnelovyndiockami (viz obr. 7) by se
dalo tici, Ze se jedna o architektonicky prvek (viz @);. ktery zastava vice funkci
najednou. Tyto kolektory se skladaji z vakuovanichsnelovychtoéek, nosného ramu
¢ocek zabudovaném do plé3dbudovy, absorbérslune€niho z&eni, pohyblivého nosného
ramu absorbér fidici elektroniky a navagich cidel. VSechny¢asti kolektoru jsou
umisgny v interiéru. Z exteriéru vypada pohled na tytektory jako nacird prisvitna
nepiihledna okna. Mohou se zardvepouzit k oswtleni interiéi budov, pasivni
klimatizaci vnitniho prostedi a k obevu teplonosné latky v solarnim systému. Fresnelové
¢ocky se rovieZz pouzivaji k vyrob elektrické energieippouZiti fotovoltaickych modul
Energie pimého sluneéniho zdeni, kterd je odvedena pomoci teplonosné latky,zema
nasledek nejen dodani tepla do solarniho systélmualeé pasivni klimatizovani viitiho
prostedi objektu. Ositleni interiéru je umozmo prevazig difusnim zéenim.

Linearni Fresnelov&ocky jsou optické prvky, které dokazi sotestit primé
sluneni z&eni do linearniho ohniska (na plochu uzkého plooredisorbéru). Tytdocky
maji tlou§’ku biZzného okenniho skla. Pomoci pohyblivého nosnéhaurabsorbér a
navadcich cidel je zajiséno, Ze sousedné slunéni z&eni dopada pra&na plochu
absorbeéru.
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2 Solarni fototermalni kolektory a jejich vyuziti

Solarni kolektory s linearningiockami jsou vyuzivany v obytnych ijmyslovych
objektech. Jiz dnes jsou navrzeny koncepty hybclinabsorbér, které by mohli
v kombinaci s Fresnelovyntiockami prenmgnovat slunéni energii na tepelnou a zardive
na elektrickou, nebo by @laly dva typy teplonosného média sastré (kapalinu a
vzduch). [3] [4]

LETO

ZIMA

Obr. 8 — Instalace solarnich kolekiar linearnimicockami na rodinném domku. [15]
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3 VYUZITi SOLARNICH KOLEKTOR U PRO
CHLAZENI VNIT RNIHO PROSTREDI BUDOV

V posledni dob se v solarni technice stava trendem vyuziti satérisoustav k
dodavani energie pro Kklimatizaci budov. JiZkalik desitek soustav se ,solarni
klimatizaci“ bylo v Evrog realizovano. Bylo pozorovano, Ze klimatizace pvagt®
prispiva u zamsstnan@ k vytvoreni pocitu tepelné pohody a podporuje jejich pracov
vykon. Klimatizace je vSak také poZzadovana v pmasto s elektronikou, labordfoh a i
skladovani skterych potravin. Bzrn¢é se k tmto &elim pouZzivaji chladici kompresory s
elektrickym pohonem. TotéeSenicasto vede v teplych letnich dnech k vysoké gt
elektiny, a to ¥tSinou v dok odkérovych Spéek, coZz ma za néasledek vysoké provozni
néklady nebo v horSimifpadt vypadek elektrické sit(black-out). MoZnou alternativou je
pouziti tepla misto elekhy k pohonu chladicich systémNapiklad v kombinaci se
solarni soustavou je mozné podle okolnosti pokoniapdavky na energii pro chlazeni
budov casté&n¢ nebo i zcela ze sluteiho z&eni. Zn&nou vyhodou je fedevsim to, Ze
velky vyskyt ¢asto pebyte&ného sluneéniho zd&eni je pra¥ v obdobi nej¥tsi tepelné
zatze. Zakladni rozgleni technologii chlazeni vyuzivajici sléné energii je zobrazeno
na obr. 9. Dosud byly aplikované technologie ,soldo chlazeni fedevSim s tuhym
sorbetem v uzaenéem a otaeném cyklu, nebo s kapalnym sorbetem v teaém cyklu.
Ostatni technologie jsou ve stadiu vyvoje, nebostertovaci fazi zavodu d@asré
omezeného pouziti v praxi.

Aby bylo dosaZeno energetické Uspory oproti kowménchladici soustayv
(kompresni chladici soustroji), musi byt minimgdadil solarniho tepla na pohon chlazeni
30 az 50 % (zavislé na konkrétni realizact).d®dsazeni solarniho podilu tepla 70 az 85 %
mohou byt Uspory primarni energie az 50 %. Aby ldsazeno solarniho pokryti 70 %
pro poteby chlazeni kanceiskych budov, rla by se osazena kolektorova plocha
pohybovat od 0,2 do 0,5°ma 1 nf uzitné plochy v buday [5] [6]

solarni
chlazeni

- regenerator
voda / LiBr
voda / LiCl

tuhy sorbent

- desikacni rotacni
vymeénik
silikagel / voda

- kompresorové chlazeni

- Rankintv cyklus
- odpafovaci chlazeni - Stirlinguv cyklus
- Peltierovy ¢lanky

- desorbér
voda / LiBr
Epavek / voda

tuhy sorbent

- desorbér
silikagel / voda
Epavek / aktivni uhli

Obr. 9 — Moznosti vyuZiti sludai energie pro chlazeni.
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.1 Technologie chlazeni pohamé teplem z fototermalnich kolektok

3.1.1 Remeéna tepla v uzaweném cyklu s kapalnym sorbentem

Pouzivaji se dv kombinace pracovnich latek. Prvni kombinaci jerliBl,O, kde
LiBr je roztok a HO je chladivo (pouziva se pro teploty chladici vaiy 6 do 20 °C).
Druhou kombinaci je O / NHs, kde HO je roztok a NH chladivo (pouziva se pro
teploty chladicihaipavku od -60 do 20 °C). Chladici faktor je moznépgit zvySenim
poétu cykla, s¢imZ souvisi nutnost dodani teplonosného meédia oSivysplot.
U jednostupovych cyki plati COP = 0,6 az 0,7 pro teploty teplonosnéyl&®& az 100 °C.
U dvojstupiovych cykh plati COP=1,0 az 1,4 pro teploty teplonosné ylaikko
az 170 °C. U trojstugpvych cykh plati COP = 1,7 pro teploty teplonosné latky n@ 20.

Na obr. 10 je znadzoéno schéma solarniho jednostopého absormiho cyklu.
Mezi absorbérem a desorbérem jehaivym cerpadlem dopravovan bohaty a ochuzeny
roztok s rekuperaci tepla ve vyniku. V desorbéru se vypuzuje chladivo z roztoku p
vysoké teplat a tlaku za fisobeni teplonosné latky, kterd ziskala tepelnourgéne
v solarnich kolektorech, na které dopada sionhe&eni. Nasled& se v kondenzatoru
srazeji pary chladiva.rPprichodu vysrazenych par chladiva skrz expanzni veothazi
k expanzi na nizky tlak a poté se ve vyparnikudikitaznovu vypéuje. Ri vyparovani ve
vyparniku dochazi k poklesu teplotiehoz se vyuziva k odhu tepla chladici vad Pary
chladiva se po pouziti ve vyparniku srézi zpatkyaioku v absorbéru. [7]

Solarni kolektory
Solarni VAR
teplo A Kondenzator
I " odpadni
Desorbér | ¥ ¥ " > g teplo
4 -
Vyménik X Expanzni
Odpadni _*E g_‘_ Chladici
teplo B S voda
—t—— | — - —
Absorbér Vyparnik

Obr. 10 — Schéma solarniho jednosioyeho absorfmiho cyklu. [17]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.1.2 Preména tepla v uzaweném cyklu s tuhym sorbentem

V uzavenych cyklech s tuhym sorbetem se pouZzigkbolik kombinaci pracovnich
latek. Prvni kombinaci je 4 / silikagel, kde silikagel je vysoce porézni p&vatka
schopn& absorbovat kapalné chladivo (chladivo jeodmbvano silikagelem). Druhou
kombinaci je HO / zeolit, kde zeolit je krystalicky hydratovanyrpzni alumosilikéat
alkalickych kowi a kowvi alkalickych zemin. DalSi kombinacite byt NH / aktivni uhli,
kde aktivni uhli je produkt vyr&py z uhli, ma porovitou strukturu, velky vimt povrch a
je schopné absorbovat Siroké spektrum latek. Ctildaktor se u tohoto sytému pohybuje
od 0,3 do 0,7 pro teploty teplonosné latky 60 @2@.

Na obr. 11 je zn4dzoéno schéma solarni adsénp chladici jednotky. V desorbéru
se nachazi vysoce porézni pevna latka, v kterbgazeno chladivo. Zaipobeni solarniho
tepla je chladivo v poda@pary vypuzeno do kondenzatoru. Po vypuzeni chdadochazi
v desorbéru k regeneraci. V kondenzatoru se pdadista zkapalni a odvede se odpadni
teplo. Dale je chladivo odvedeno z kondenzatora skpanzni ventil do vyparniku, kde je
za nizkého tlaku rozpraSeno. Dochazi k wgpani chladiva, ficemz se fpravuje
chladici voda uenda pro pouziti v klimatizaci. Vypené chladivo se adsorbuje do vysoce
porézni latky v adsorbéru. Cely cyklus kgnkdyz je desorbér regenerovan a zatove
adsorbér je nap#m chladivem. Druhy cyklus Z&na vyneénou Uloh adsorbéru a desorbéru.
Desorbér se stava adsorbérem a naopak. To takéemaarhe se musi prohodit okruh
dodavajici solarni teplo a okruh s odpadnim tep[&n.

Solarni kolektory
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Adsorbér | Desorbér
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teplo { teplo
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Obr. 11 — Schéma solarniho adsworpo cyklu. [17]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.1.3 Preména tepla v oteweném cyklu s tuhym sorbentem

Jako chladivo se @¢hto systému pouziva vodni para. Sorbetem (deskgryva
silikagel nebo zeolit. Chladici faktor se u tohatgstému pohybuje od 0,5 do 1,0 pro
teploty teplonosné latky (divacem olfaty vzduch) 50 az 140 °C. Mezi vyhody sorjth
solarnich systéin pati moznost provozu za atmosférického tlaku nebo mobst
odvih¢eni upravovaného vzduchu. Nevyhodami pak u systemtevenymi cykly byvaji
zaneseni sorbetu ¢istotami zveri a vysoké ztratyipvelkém piatoku vzduchu.

Na obr. 12 je zndzo#&n princip desik&niho solarniho chlazeni. V destkém
vymeéniku (sorgnim rotoru) dochazi k vysuSovani arefani cerstvého vzduchu a zarave
k vlhéeni odpadniho vzduchu adsorbovanou vihkog#rgtvého vzduchu. Suchy aiéty
vzduch déale pokkalje do rekupermiho vyneniku (rotor zgtného ziskavani tepla) a
adiabatické pr&ky, kde je ochlazen a zwbn. Olfivaé zakresleny na schématu slouzi
k regulaci teploty vzduchuipadéného do budovy. Vzduch odwéady z budovy je rovee
mirn¢ ochlazen v adiabatické e, aby mohl v rekupetaim vymeniku ochladitcerstvy
vzduch. Odpadni vzduch dale poluge do ofiivace, ktery funguje jako tepelny vymik.

V tomto olfivati se odpadni vzduch éla na teplotu 50 az 140 °C. Taktoraty odpadni
vzduch umoituje vysouSeni desikantu (odwéd vihkosti) v desikénim vymeniku.

V adiabatické pré&ce dochazi b vyparovani vody k pemeng citelného tepla na
teplo latentni, coz vede k ochlazeni teploty vzdudviz obr. 12 napravo). Funkce
adiabatické pr&ky je zavisla na vlastnostechiyadkného vzduchu. Tento vzduch byim
byt suchy, horkyg¢i teply a naopak nesmi byt vihky. Protocgrstvy vzduch fivadny do
soustavy solarniho desik@ho chlazeni odvitovan v desikénim vymeniku. [7] [18]

Solarni kolektory

Solarni
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Adiabaticka Vodni -
Odpadni racka distributor |
vzduch p Odvod
vzduchu ‘~.~ .
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Ohfivag :
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p— - i} - \\\ <
Ventilat,
Adiabaticka Piivod Horky suchy S ~ Odparovaci entilator
pracka vzduchu vzduch . vycpdvka
| =N = ’)%%\
Cerstvy Vodni zdsobnik
vzduch I |
Desikacni Rekuperacni Ohfivac
vymeénik vymeénik

Obr. 12 — Schéma desikdho solarniho chlazeni a adiabatick&gya[17] [19]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.1.4 Preména tepla v oteweném cyklu s kapalnym sorbentem

Oteveny cyklus s kapanym sorbentem je kombinaci terédho cyklu pracovni
latky a oteveného desikmiho cyklu. Jako chladivo se pouzivd vodni parainde
z nevyhod tohoto sytému je moZnost kontaminacedoldadesikantem (LiBr, LiCl), coz
ma za nasledek ztratu desikantu. Naopak vyhodootdosystému je nizka tlakova ztrata
v obghu s roztokem. NefiSi vyhodou je vS8ak moznostipravy velmi koncentrovaného
desikantu i vdol kdy je okruh klimatizace vypnuty. Takto depu gipraveny
obohaceny desikant e byt pouzit pro chlazeni i v dgbkdy je nedostatek solarniho
tepla pro regeneraci desikantu v regeneratoru.

Na obr. 13 je znazoéno zékladni schéma desékého systému s kapalnym
sorbentem. Jedna se o systém ve stadiu vyvoje.nkihea\prvkem tohoto systému je
regenerator (desorbér) a absorbér. Ochuzeny dégéahehovym ¢erpadlem odvéash ze
zasobniku do regeneratoru. Solarni teplo z kolékmnte slouzi k regeneraci desikantu.
Odpadni vihkost je odvé&da vzduchem pomoci ventildtoru. Regenerovany (otehg
desikant je dalefivadén do druhého zasobniku. Tato predst cyklu niize byt nezavisla
na druhécésti, kde je obohaceny desikant ,gpbbvavan“. B zapnuté klimatizaci se
spusti i druhé aihovécerpadlo, které jfivadi obohaceny desikant z druhého zasobniku do
absorbéru a naopak odvadi ochuzeny desikant dohgrvrasobniku. Do absorbéru je
ventilatorem vhagn cerstvy vzduch, ktery se nejprve pomoci obohacersdgkantu
odviri a olfeje. Nasled&éi dochazi kvieni a ochlazeni klimatizovaného vzduchu
vyparovanim vody (adiabatickd pikea). Voda pouzivana k uteni klimatizovaného
vzduchu koluje pes chladici . Odvod odpadniho vzduchu v tomto konkrétnim sy&té
neniiesen. [7] [8]
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Obr. 13 — Desikéni systém s kapalnym sorbentem. [8]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.1.5 Termo-mechanicka preména v Rankinové cyklu

Tento systém klimatizace je zaloZzen na kompresonogBladicim cyklu. Solarni
kolektory pouze dodavaji pracovni teplo tughirktera roztéi alternator. Alternator
pieménuje mechanickou energii z turbiny na elektrickouergi, kterou je poham
kompresor. V kompresoru dochazi ke &la plynného chladiva, které v kondenzataiiu p
vysokém tlaku zkapalni. Z kondenzatoru putuje zkaje chladivo skrz expanzni ventil
do vyparniku. Za nizkého tlaku je chladivo ve vyplkun odp#ovano, coz vede k poklesu
teploty (chladivo pohlcuje teplo ze systému). Cgkkorti v kompresoru kde je plynné
chladivo ot stlatovano.

Reseni solarniho éhu s Rankinovym cyklem (viz obr. 14) je vhodné epf&o
velké soustavy solarnich kolektor Jednou z moznosti nahrady drahych solarnich
kolektori je pouziti zrcadel a solarngZe (viz obr. 15). U tohoto systému jsou skmie
paprsky koncentrovany z velké plochy zrcadel dkohikanasobi mensi plochu na Upati
véze, kde dochazi k etvani pracovni latky. [20] [21]
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Obr. 14 — Schéma kompresorového chlazeni s Rankimayklem. [20]
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Obr. 15 — Schéma Brayton-Rankinova cyklu na vyrelektrické energie. [21]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.1.6 Termo-mechanicka peména v Stirlingové cyklu

Obdobré jako Rankiriv cyklus se Stirlingv cyklus pouZziva k vyrab elektricke
energie. Jedna se vlasto Stirlingiv pistovy motor, ktery zaugsobeni tepelné energie
rozt&i alternator. Samotny Stirlifig motor ma velké mnozstvi modifikaci. V posledni
acinnosti az 35%. Tento systém ma praktické vyuzibblastech, kde dopada minima&ln
2000 kWh/ni/rok slunéni energie na zemsky povrch. Z toho plyne velmi zené pouZiti
v evropskych podminkach. Naopak téndokonalé podminky jsou v poustnich oblastech
jako je Sahara, Kalahari, Atakama.

Na obr. 16 je znazoéno zjednoduSené schéma Stirlingova motoru modifikého
pro solarni ofivag. V prvnim fazi cyklu dochazi k ¢evu pracovniho plynu (vzduchu
nebo helia). Otaty plyn se rozpina a expanzni pist se pohybujFesmdot, zarove se
kompresni pist dostava do horni Uvrati a vhanigtakleny vzduch fes regenerator a
ohriva¢ do teplécast. V druhé fazi se pracovni plyn déale rozpingdaezni pist skafi
v dolni Gvrati a kompresni pist sema pohybovat simem doti. V téeti fazi se kompresni
pist vlivem setrvénych sil dostava do dolni Gvrati a expanzni pigtjeusnérem nahoru.
Mezi druhou aitti fazi nedochéazi uviistiringova motoru ke zgmé objemu pracovniho
plynu. Pouze serpterpa oliaty plyn ges regenerator do studedésti. Ve ¢tvrté fazi
dochéazi k chladnuti @&tého plynu v oblasti studen&asti motoru. Plyn se #ma
.smr&ovat‘ a objem plynu se zmenSuje. Kompresni pigtisgmeéné objemu pohybuje
smérem nahoru a expanzni pist se dostava do horniciy2a]

chladi¢ ohfivaé

studend

cast
kompresni
pist
Obr. 16 — Schéma Stirlingova motoru v pracovnimicyi23]
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Obr. 17 — Systém Dish-Stirlingtezem konverzni jednotky. [24] [25]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.2 Technologie chlazeni pohamé elekfinou z fotovoltaickych élank

Jedné se o vSechny druhy sysiérhlazeni, které jsowhbné zapojeny do elektrické
sit. Pati sem nafiklad kompresorové chlazeni, odp@aci chlazeni a Peltigr ¢lanek.
Z davodu stability klimatizace jsou chladici systémyaja@ny z akumulatér které jsou
dobijeny pomoci fotovoltaickych paiiel Tento zpisob solarniho chlazeni je zm&
nehospodarny. Rizovaci naklady akumulatbra fotovoltaickych panél jsou vysoké a
acinnost oproti fototermalnim kolektom nizka. Naopak je vyhodné to, Ze fotovoltaické
panely produkuji imo potebnou elektrickou energii.

3.2.1 Kompresorové chlazeni

Kompresorové chlazeni je nejroEkjSi ze vSech technologii chlazeni. Pouziva se
jak pro klimatizaci obytnych prostor, tak pro chigtky nebo mrazaky. Dosahuje
vysokého chladiciho faktoru. Provoz kompresorusgkwenergeticky velmi n&toy.

3.2.2 Peltietv ¢lanek

Peltiefiv ¢lanek (obr. 18) je elektrotechnicka sastka, ktera funguje na zakéad
Peltierova jevu. Elektricky proud prochazejici obgm se déma polovodii (bismut a
tellur) zapojenymi v sérii Zjsobuje to, Ze se jedna zedtych ploch ochlazuje a druha
zahiva. Podstata tohoto jevu jégmena elektrické energie na energii tepelnou a naopak.
Peltierovy termoelektrické moduly se pouZivajfi welmi piesné regulaci teploty.
Nevyhodou &chto ¢lanki je wtSi vyzdovani tepla, nez sami dokazi absorbovat. Chladny
spoj je @i prachodu proudu | ochlazen na teplotud piméa od okoli teplo @ Na teplém
spoji naopak odevzdava odebrané a odpadni tepl&i@z se okeje na teplotu 7. [26]

lTls 0]
chladny spoy

Ty =Tz
P N

teplj.’rspojl Ta O l teply spoy
1

‘ I|+
1

Obr. 18 — Peltigrv chladiciclanek. [27]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.2.3 Odpaovaci chlazeni

Odpdovaci chlazeni, neboli adiabatické chlazeni vyufigmény citelného tepla
na teplo latentni ip vyparovani vody. Z&zeni které vyuziva tohoto jevu se nazyva
adiabaticka pr&ka (obr. 19). Elektrickd energie je zde igbhd pro pohon
nizkoot&koveho ventilatoru (blower motor) &rpadla na distribuci vody (recirculating
pump). [18]

(f \%-— Water
Distribution
Blower — Lines
Motor
air 00 * ‘ Il Air
Evaporative Evaporative
Pads Pads
Air II*’ ‘ll Air
Blower —
Recirculating
Pump

Pump
Screen

Obr. 19 Rez adiabatickou pt&ou. [28]

3.3 Volba typu kolektori pro soustavy solarniho chlazeni

V Gvahu gipadaji ti typy solarnich kolektdr a to trubicové, ploché nebo
vzduchové. Jejich pouZiti zavistgalevSim na vstupni teptotkterou pozaduje chladici
agregat. Na obr. 20 je zobrazeno porovnani stantdrdkivek &innosti solarnich
kolektor v zavislosti na sedni teplot teplonosné latky (s@dasti grafu je fehled pouZziti
chladicich cyki pro dané teploty). Dale je nutné brat ohled nalplo kterou je mozné
zastavt kolektory. Trubicové kolektory instalované najséeploSe jako ploché kolektory
dosahuji vysSich tepelnych ziskU absorpnich a adsofmich systérd se pouzivaji
ploché nebo trubicové kolektory. U desikéch systéri se mohou krom kapalinovych
kolektora pouzivat i vzduchové. [17] [29]
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‘:‘0’6 E \ ) (T) - Trubicovy vakuovy kolektor
~ ) T
0,4
(S)
0,2
0,0 Y Yy AN
25 50 75 100 125 150 175 200

tm (°C)
Obr. 20 — Kivky u¢innosti solarnich kolektdr [17]
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3 Vyuziti solarnich kolektdrpro chlazeni vnihiho prostedi budov

3.4 Obchodni situace soustav pro solarni chlazeni

e

systénii ma vykon ¥tSi nez 100 kW. Meziiedni s¢tové vyrobce dchto systém pati
USA a Asie (Japonsko, Koreé&iina, Indie), kit jsou zaroveé nejwtsimi spotebiteli
elektrické energie spibované v klimatizanich kompresorovych jednotkach. V Evéop
paiti mezi dominantni vyrobce absénich agregdt Némecko a Spattsko. Rednim
vyrobcem adsofmich agregdi je Japonsko. Mezi hlavitésti desikaniho chlazeni péit
desik&ni rota&ni vymenik, ktery je vyrabn celosétoveé pouze desitkou vyrolic
pochéazejicich z USA, Japonska, Svédskanétka a Indie.

Dnes jsou systémy solarniho chlazeni aplikovaeydw e v kanceléich a hotelich.
Pro aplikace do rodinnych ddimzatim neni fizniva situace. Chladici solarni agregéty
byvaji oproti kompresorovym agre@ét prostoro¢ nara@né a drahé. Také pozadavky na
plochu osazenou kolektory jsou velké&t¥Mmu kometnimu vyuZiti solarnich chladicich
systént brani dnes hlavnmalé zkuSenosti konstrukter maly dosahovany chladici faktor
a také chybi v tomto oboru standardizované postupy.

V tab.1 je vypracovany iphled komein¢ vyuZzivanych systéin solarniho
chlazeni. Kromy vyrobai se v Evrop zabyva problematikou solarniho chlazeni také
n¢kolik vyzkumnych instituli: University of Applied Science Stuttgart iMecko),
Joanneum Research (Rakousko), INETI (Portugal$k®y; (Spasisko). [29] [30]

Tab. 1 — Pehled nejroz$ergjSich technologii solarniho chlazeni. [30]
systém uzavieny cyklus otevieny cyklus

chladici cyklus chladivo je v kontaktu s okolnim
prostfedim

uzavieny chladici cyklus

princip pFiprava studené vody odvlhvcov’ar]l vzduchu a chlazeni
odparovanim
sorbent tuhy kapalny tuhy kapalny

typické kombinace
chladiva a roztoku

voda / silikagel

voda / lithiumbromid
¢pavek / voda

voda / silikagel
voda / lithiumchlorid

voda/kalciumchlorid
voda / lithiumchlorid

obchodné dostupné adsorpéni absorpéni sni klimati prozatim komeréné
technologie chladnicky chladnicky sorpeni Kimatizace nedostupné
typicky chladici adsorpcéni chlad.: absorpéni chlad.: |20 kW - 350 kW -
vykon 50-430 kW 15 kW -5 MW (kazdy modul)
COP 0.5-0.7 0.6-0.75 (1.st) 0.5->1 >1
pozadovaneé teploty | 60-90°C 80-110°C 45-95°C 45-70°C
solarni kolektory trubicové vakuové, | trubicové vakuové | ploché, ploché,
ploché vzduchové vzduchové
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4.2

REALIZOVANE SOUSTAVY PRO SOLARNI
CHLAZENI

Hotel Duo

Pouziti: Klimatizace hotelovych poKgjpredeltev teplé vody

Poloha: Praha

Plocha kolektai: 448 nf — trubicové vakuovéifmo protékané kolektory
Chladici z&zeni: Absorpni chladici jednotka ACHJ Carrier (max. 800kW)
Specifikace:

0 K chlazeni pokdj je zapotebi minimalni vykon 300 kW. Siiovy
vykon kolektofi je 200 kW. Proto je v systému instalovana plynova
kotelna (480 kW), ktera dodava soustaedostatkovy vykon.

o Teplota chlazené vody dosahuje 6 az 12°C.

o Klimatizace je realizovana klimatizai jednotkou GEA TOP GEKO
typu GT22 a GT31.

0 Solarni podil na chlazeni pokage pohybuje okolo 66%.

f |
i Fif |

Obr. 21 — Stecha hotelu s kolektory a chladieizv[31]

Kosmeticky zavod

Pouziti: Vzduchova klimatizace objektu
Poloha: Inofita ViotiasKecko)
Plocha kolektalr: 2700 nf — ploché atmosférické kolektory
Chladici z&ézeni:
0 2 adsorpni jednotky (kazda 350 kW)
o 3 kompresorové agregaty (kazdy 350kW)
Specifikace: Tento systém pro solarni chlazenbjgodud nejtsi svého druhu

Obr. 22 — Kolektorova plocha a &adsorgni jednotky. [32]
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5 Realizované soustavy pro solarni chlazeni

4.3 Vinné sklady

» Pouziti: Udrzovani klimatu ve skladech s vinem
* Poloha: Banyuls (Francie)
* Plocha kolektai: 130 nf — trubicové vakuové kolektory
» Chladici zéizeni: Absorpni jednotka (52 kW)
» Specifikace:
0 Tento systém pracuje bez zalozniho systému.
o Okolo & miliona lahvi s vinem je chlazentemi vzduchovymi

jednotkami (25 000 f#h).
o Jedné se o jeden z nejstarSich solarnich chladsgatind, ktery bez

problémi pracuje 15 let.

e

Obr. 23 — Stecha skladu osazena kolektory. [32]

4.4  Administrativni budova

» Pouziti: Vzduchova klimatizace zasedaci mistnobtifatu
* Poloha: Freiburg (Bmecko)
+ Plocha kolektai: 100 nf — vzduchové kolektory
+ Chladici z#izeni: Desikani chladici systém s tuhym sorbentem (10 28)m
» Specifikace:
0 Tento systém pracuje bez zalozniho systému.
o Jedné se o jednoduchy solarni systém s jednodustegraci do
klimatizatniho za&izeni.

Obr. 24 — Stecha administrativni budovy a zasedaci mistno2}. [3
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5 Realizované soustavy pro solarni chlazeni

4.5 Hotel a hotelova pradelna

» Pouziti: Klimatizace hotelovych prostor a zasobadvdielové pradelny parou
e Poloha: Dalaman (Turecko)
 Plocha kolektai: 180 nf — koncentrani parabolické kolektory
» Chladici zéizeni: Dvoustupovéa absorgni jednotka (116 kW, COP > 1,2)
» Specifikace:
0 Tento systém pracuje se zaloznim LPG spalovacimimpakotlem.
o Jedna se o prvni dvoustiqyy absorpni systém pracujici s velkou
efektivitou navratnosti.
o Parabolické koncenttai kolektory produkuji paruip180 °C.

Obr. 25 — Koncenttmi parabolické kolektory. [32]

4.6 Tiskové stedisko spolkové viady

» Pouziti: Ochlazovani vriii plochy fasady proudicim vzduchem
» Poloha: Berlin (Nmecko)
 Plocha kolektai: 240 nf — trubicové vakuové kolektory Vitosol 200-T
* Chladici zéizeni: 2 absomi chladici z#&izeni (celkovy vykon 105 kW)
» Specifikace:
0 Tento systém pracuje se zalozni dodavkou teplakn@ho
zasobovani.
0 K hydraulickému odéleni solarni soustavy od abséngho chladiciho
zaizeni bylo pouzito dvou akumuaich zdsobnik o objemu 800 liti.
o Primarre je chladici energie pouzivana k chlazeni fasadsadei
ustedni rozvodné sitize gipadny gebytek chladici energie vyuzit
v prostorach s vyg@tni technikou.

= o b R O
Obr. 26 — Novostavba Marie Elizabeth Luder Haup[38]
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5 Realizované soustavy pro solarni chlazeni

4.7  Orientaéni prehled realizovanych instalaci systéinpro solarni
chlazeni

Tento ehled byl vypracovan v roce 2006 jako &ast projektu MED-ENEC:
Facing the Energy Challenge.

Tab. 2 — Fiklady realizovanych instalaci systémro solarni chlazeni. [24]

Zemé Aplikace Misto Systém Fhladici PIOCh? » Typ .
vykon (kW) kolektor @ (m?) kolektor 0
Francie Kancelare Antipolis Absorpéni 35 58 vakuové trub.
Némecko Kancelare Augsburg Adsorpéni 350 2000 ploché
Laboratof Garching Absorpéni 7 20 vakuove trub.
Poslucharny Freiburg Desikaéni, tuhy 50 100 vzduchové
Kancelare Remscheid Adsorpéni 105 150 vakuové trub.
Kancelare Drazdany Adsorpéni 70 156 ploché
Nemocnice Freiburg Adsorpéni 70 170 vakuove trub.
Chladici sit Berlin Absorpéni 2x35 229 ploché
Kancelare Stuttgart Absorpéni 143 260 vakuové trub.
Kancelare Berlin Absorpéni 2x35 348 vakuové trub.
Nizozemi Kancelare Waalwijk Desikaéni, tuhy 22 33 ploché
Portugalsko Kancelare Lisabon Desikaéni, tuhy 36 51 koncentraéni
Rakousko Kancelare Hartberg Desikaéni, tuhy 30 12 vakuove trub.
Recko Kancelare Athény Absorpéni 35 160 ploché
Hotel Rethymno Absorpéni 105 450 ploché
Skola Athény Absorpéni 168 615 vakuové trub.
Spanélsko Kancelare Madrid Absorpéni 105 72 vakuoveé trub.
Knihovna Mataro Desikaéni, tuhy 55 105 vzduchové
Kancelare Barcelona Absorpéni 105 120 vakuové trub.
Sport. centrum | Madrid Absorpéni 170 507 vakuové trub.
Kancelare Toledo Absorpéni 252 750 vakuove trub.
Kancelare Aretixo Absorpéni 170 1500 ploché
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S ZAVER

V bakal&ské praci byl vypracovanighled solarnich kolektdra jejich mozné
vyuziti pro chlazeni vnitiho prostedi budov. Bylo zji%no, Ze ne vSechny solarni
kolektory jsou k tomuto delu vhodné, a také vestgine swtovych (obydlenych) oblasti
nedokazi zcela pokryt chladici jednotkou poZadowaiigon. Musi se proto pifgbné teplo
dodavat z alternativnich zdfofplynové kotle, kotle na biomasu, ...). DalSi newybo
jsou vysoké investni naklady solarnich soustav oproti lé&m a dostupgsSim
kompresorovym zézenim.

Jednou z nejtSich vyhod solarnich systéne moznost navrhnout takovy systém,
ktery pokryje pozadavky na vytém, olrev uzitkové vody a klimatizaci. V letnim obdobi
budou gebytky tepla spdebovany k delim klimatizace a naopak v zimnim obdobi, kdy
klimatizace neni Zadouci, bude tepelna energigapotana k vytami.

| pies nevyhody solarnich systénse pra¥ jim pripisuje do budoucna velky
potencial. Fedpoklada se, Ze s rostouci cenou élektdojde k jejich popularizaci. Také
se da do budoucnargquipokladat zavedeni normalizovanych postygi navrhovani
solarnich soustav, coz v praxi povede ktomu, Zenaetrhu objevi vice vyrolic
s praktickymi zkuSenostmi a ceny solarnich syst&hasnou.

K pozitivnimu vyvoji celé problematiky solarniho lakeni pispiva snaha lidi
omezit produkci oxidu uhiitého, ktery vznika spalovanimiipvyrob¢ elekkiny, a také
snaha omezeni vypailkelektiny, které jsou v posledni délzpisobovany pouzivanim
kompresorovych klimatizaci v délmdkérovych Spéek.
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