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Koncept vyskové budovy s termodynamicky efektivnim
nosnym systémem




Uvodem

Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, pfedevsim slunec¢ni energie a vétru, neni
ni¢im novym. Jiz po staleti pomahaly skleniky rychlejSimu ristu a vyrobé rostlinné
potravy, tah kominu podporoval vétrani a chlazeni budov a vétrny mlyn slouzil mleti
obili a Cerpani vody. Teprve v 18. stoleti, s nastupem pramyslové revoluce, pfichazi
intenzivni vyuzivani fosilnich energetickych zdroji a s nim pfedpoklad prudkého
rustu primyslové produkce, jejiz dynamicky rozvoj spolu s rlistem populace a
zvySovanim jeji zivotni urovné dnes narostl do rozméru, ohrozujicich budoucnost
zivota na nasi planeté. Efektivni vyuzivani obnovitelnych zdroju energie se
neodvolatelné stalo zivotné nezbytnou nutnosti.

Soucasna energeticka ekonomika je jakymsi pfechodnym stavem, spojujicim ,prvni
solarni obdobi“ — tj. obdobi pfed nastupem prumyslové revoluce — s ,druhym
solarnim obdobim® blizké budoucnosti. Samoziejmé, Ze tato renesance zaniklé
,solarni civilizace® nebude jiz zavisla na mlynském kole a vétrném mlynu, ale bude
znamenat prudky rozvoj novych technologii, které daji nejen ekonomice, ale

v neposledni fadé i architektufe novy technicky a esteticky impuls.

Vlastnim tématem ateliérové prace jsou studie novych architektonicko-typologickych
koncepci, zakladajicich svdj princip na racionalnim vyuZiti termodynamickych jevl a
z nich plynouciho energetického zisku. Tyto koncepce se tak mohou stat zajimavou
ekonomickou alternativou pfedevsim pro staty, které Cerpaly a doposud Cerpaji svoji
ekonomickou silu z Casové omezené tézby ropy a jejiho exportu. V ekonomické
oblasti se tyto koncepce mohou stat lukrativnim navaznym programem, v oblasti
architektury mohou znamenat inteligentni a vytvarné silny protiklad k dosavadnimu
trendu energeticky nesmysinych megastaveb.

Jednou z takovych koncepci spojujicich perspektivni vyrobu energie s energeticky
sobéstaCnou architekturou, jsou stavby zalozené na principu solarni kominové
elektrarny. Konkrétné jde o vySkové budovy o vySce fadové nékolika set metru a
kapacitou stfedné velkého mésta, jejichz dispozicni feSeni a konstrukce jsou v tésné
navaznosti na vysku, konstrukci a dominantni roli solarniho kominu. Dosud nevidané
rozméry téchto staveb a jejich lokalizace do prostifedi pfevazné nehostinnych, zato
ale s vysokym stupném slunecniho zareni, maze pfispét nejen k rekultivaci a osidleni
neurodnych a dosud nevyuzitych oblasti, ale i k novému propojeni architektury a
urbanismu v korelaci s ristem globalni populace a jejich budoucich potieb.

Solarni kominova elektrarna

Vyroba elektrické energie pomoci solarniho kominu je relativné novou metodou, jak
pomérné jednoduchou a pfimou cestou transformovat slunecni energii v energii
elektrickou. Jedna se o jednoduchy princip kombinace sklenikového efektu s tahem
kominu a pfemény vzduchového proudu v kinetickou energii.

Tento princip, pfeveden do velkého méfitka, dokaze generovat energii cenové
srovnatelnou s cenami energie ziskané z konvenénich zdroju a pfedstavuje
technologicky jednoduché zafizeni, které se obejde bez dodate¢nych energetickych
zdroju (fosilnich paliv, vody aj.) a jehoz provoz je zcela bezemisni. Technologicka



dostupnost tohoto zafizeni z n&j Cini atraktivni zdroj energie pfedevSim pro malo
vyspélé zemé, které nadto zpravidla oplyvaji pfebytkem sluneéniho zareni.

S napadem elektrarny pracujici na principu solarniho kominu pfisli poprvé némecti
inzenyfi Jorg Schlaich a Rudolf Bergermann v roce 1976. Tato elektrarna sestava ze
tfi komponentu: kolektoru, kominu a turbiny. V prusvitném uzavieném kolektoru je
ohfivan vzduch, ktery pak proudi k jeho centru a unika kominem, na jehoz zakladné
je umisténa turbina s generatorem.

Schéma solarni kominové elektrarny

1 — kolektor (sklenikovy jev)

2 — komin (tah)

3 — turbina (transformace v kinetickou energii)

Seskupeni solarnich kominovych elektraren

Solarni kominova elektrarna pracuje na principu ohfevu vzduchu sklenikovym jevem
v kruhovém, na svém obvodu otevieném a shora prlsvitném kolektoru, v jehoz



v

centru je umistén komin s turbinou. Vzduch v kolektoru méa nasledkem ohfevu nizsi
hustotu nez vzduch za jeho vystupem, a proto uvnitf kolektoru proudi smérem do
jeho centra, natez kominem unika. Na zakladné kominu je umisténa bud jedna nebo
vice turbin pohanéjicich jeden nebo vice generatord. Tah kominu je zpusoben
rozdilem teplot uvnitf kolektoru a na vystupu z kominu (pfiblizné 1°C na kazdych 100
vySkovych metr(), tj. efektivita elektrarny stoupa s jejimi rozméry.

Vystup solarniho kominu je stabilizovan tahlovym vyztuzenim na principu draténého kola

Kolektor

Kolektorem je nazyvana sklenikovéa oblast kolem solarniho kominu. Jedna se o
nékolik metrd vysokou shora pruisvitnou plochu zpravidla kruhového tvaru, ktera se
z dlvodu zmenSeni tfeni vzduchu béhem pfechodu z horizontalni roviny do roviny
vertikalni smérem k centru mirné zvySuje. Kolektor je pro vstup okolniho vzduchu na
svém obvodu otevien. Optimalni velikost otvoru je dllezita pro plynulost proudéni
vzduchu. Je-li pfilis§ maly, proudéni zpomaluje a sniZuje efektivitu elektrarny, je-li
pFilis velky, dochazi k unikani teplého vzduchu do okoli se stejnym nasledkem.

Vnéjsi plocha kolektoru (stfecha) je zhotovena ze skla nebo z jiného prusvitného
materialu. Uvnitf kolektoru vznika sklenikovy jev, kdy svétlo je propousténo dovniti a
dopadem na zem se méni v teplo, jehoz Unik je mozny pouze kominem v centru
kolektoru. Uginnost tohoto jevu je zavisla na materialu kolektorového zastfedeni a na
tepelné absorpci podlozi. Jeho absorpéni G€innost je mozno zvysit Eernym natérem,
nebo nadrzemi s vodou. Tato opatfeni ale zpravidla v poustnich €i polopoustnich



oblastech nejsou nutna. Akumulace tepla béhem dne pak zarucuje G€innost
kolektoru v no¢nich hodinach.

VedlejSim produktem vyroby energie solarni kominovou elektrarnou je vyuziti
periferni ¢asti plochy uvnitf kolektoru pro péstovani vhodnych sklenikovych plodin.
Pavodni obavy z nepfiznivych podminek pro rdst rostlin vliivem vysokych teplot a
vylou€enim srazek se nepotvrdily. ZkuSenosti z prvni realizované experimentalni
solarni kominové ve $panélském Manzanares ukazaly, Ze no¢ni kondenzace
vlihkosti, srazejici se na spodni ploSe kolektorové stfechy zarucuje plodinam
dostateCnou vihkost. Vzhledem k tomu, ze pfedpokladanymi lokalitami solarnich
kominovych elektraren jsou poustni a polopoustni oblasti, je i toto jejich vyuziti
nezanedbatelnou prednosti.

Vnitini prostor kolektoru solarni kominové elektrarny v Manzanares (jednoduché zaskleni 4 mm)
Turbiny a generator

Turbina slouzi k transformaci vertikalniho proudéni uvnitf solarniho kominu

v kinetickou energii. Umisténa byva na Gpati kominu bud jako jedna turbina

s vertikalni osou, nebo jako nékolik dostfedné uspofadanych turbin s osami
horizontalnimi, jako je tomu kupf. u ventilatord chladicich vézi. Mozné jsou i
konstelace nékolika turbin s vertikalnimi osami usporadanymi hvézdicové kolem osy
v Upati kominu. V pfipadé vétSiho poctu turbin byva voleno jejich umisténi v nékolika
vstupnich kanéalech. Ve vSech pfipadech se jedna o obvodové oplasténé turbiny

s nastavitelnymi listy, jejichZ osy jsou zaroveri osami generatoru. Nastavenim listd je
mozné regulovat proporci mezi otackami turbiny (tj. efektivitou elektrarny) a stupném
tepelné akumulace kolektorového podloZi, ktery je dulezity pro funkci elektrarny
bé&hem noc¢nich hodin, tj. snizenim otaCek turbiny se zvySuje teplota uvnitf kolektoru
a tim i jeho akumulace tepla a naopak.



Jedna vertikalni turbina na upati kominu

Glasdach

36 horizontalnich turbin umisténych po tfech ve 12 vstupnich kanalech

Glasdach

Sest vertikalnich turbin na Gpati kominu



Solarni kominova elektrarna v Manzanares

Solarni kominova elektrarna v Manzanares, Schlaich & Bergermann 1982

Prvni solarni kominova elektrarna vétsich rozmérti byla postavena ve Spanélsku u
mésta Manzanares, ca. 150 km jizné od Madridu, v roce 1982. Jednalo se o
vyzkumny projekt financovany némeckym ministerstvem pro technologicky vyzkum
spolu se Spanélskou firmou UNION DELECTRA S. a. Pfestoze jeji zivotnost byla
puvodné planovana na 3 roky, pracovala celkem 7 let az do jejiho znieni vétrnou
smrsti. Cilem projektu bylo dlouhodobé sledovani parametru, které nebylo mozno
overit teorii.

Spickovy vykon elektrarny byl odhadnut na 50 kW a jeji konstrukce byla s ohledem
na jeji kratkou planovanou zivotnost levné vyrobenym provizoriem. Komin o vySce
195 m byl slozen z 8,6 m dlouhych sekci trapézového plechu o konstrukéni vySce
150 mm a tloustce stény pouhych 1,25 mm. Sevien byl po ¢tyfech metrech
ztuzujicimi pfihradovymi prstenci a zalozen byl na 10 m vysoké konstrukci,
sestavajici z ocelové skruze, spocivajici na osmi tenkych sloupech. Pfechod mezi
kominem a kolektorem tvofila pfedpjata membrana.



Pfechod kolektoru a kominu: Vlevo pohled vnéjsi, vpravo pohled vnitfni s instalaci Etyflisté vertikalni turbiny

Komin byl vzty€en hydraulickymi lisy specialné vyvinutou metodou, a to po sekcich
za soucasného postupného napinani draténé stabilizace. Obvykla stabilizace
pFedpjatymi ocelovymi lany byla z cenovych duvodu zavrzena. Kolektor o ploSe ca
45000 m2 byl navrzen na konstrukénim rastru 6 x 6 m a jeho vyska obnasela 2 m. Za
kryci material kolektoru bylo zvoleno vice materiall pro ovéfeni vhodnosti jejich uziti.
NejdrazsSim ale ve vysledku nejvhodnéjSim materialem se dik jeho odolnosti a
malému znecistovani osvédcilo sklo, a to formou jednoduchého zaskleni o tloustce 4
mm. Dal8im materialem byly PVC félie, u nichz kazdé 6 x 6 m méfici pole bylo ve
svém stfedu biaxialné stabilizovano zavéSenym zavazim.

Kolektor: Vlevo montaz kolektoru (PVC félie), vpravo vnitini prostor kolektoru s vegetaci

Cely projekt se nachazel ve velmi vétrné a prasné oblasti, coz do znacné miry
ovliviiovalo intenzitu dopadajiciho zafeni. V prabéhu projektu byla zvySena absorpce
kolektoru aplikaci vrstvy bitumenu, jinak do kolektoru nebyl vlozen zadny pfidavny
absorbér. Teplota pady pod kolektorem dosahovala az 70 °C, proto byl nejvétSim
prekvapenim hojny vyskyt rostlin pod kolektorem, coz dalo vzniknout napadu

s vyuzitim této plochy pro péstovani plodin v poustnich podminkach. Slibné vysledky
projektu ukazaly vedle nizké poruchovosti shodu s teoretickymi vypocty, které slibuji
umoznit stavby mnohem vétSich rozmérl. Provozni naklady byly prakticky nulove,
téz provozni dozor nebyl dik pIné automatizaci provozu nutny. Zficeni kominu je
nutno pficitat jeho levné provizorni technologii, zvolené z divodu nizké Zivotnosti
demonstracniho objektu. | kdyz pofizovaci naklady elektrarny byly v porovnani

s jejim vykonem nerentabilni, slibuji rostouci vySky budoucich solarnich komin



vysoce efektivni stavby, které budou nejen svym energetickym ziskem, ale i svym
politicko-ekonomickym vlivem pfesvédcivou perspektivou.
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K tématu ateliérové prace — konstrukce a funkce

Konceptem vySkoveé budovy s termodynamicky efektivnim konstrukénim
systémem je mysSlena budova o vySce 500 az 1000 metrd, jejiz nosny
systém je zalozen na principu solarniho kominu, ktery kromé své nosné
funkce pokryva i energetickou spotfebu budovy. Zatimco projekty
vysokovykonnych kominovych elektraren jsou pfevazné zalozeny na
mySlence jediného Zelezobetonového kominu, pfedpokladame u
projektované budovy jak konstrukci ocelovou, tak i jeji pfipadné rozclenéni
do nékolika kominu, které se tak mimo své energetické funkce stanou
casti nosného systému.

Kolektor o vySce 6 az 30 metri bude ve své periferni ¢asti slouzit
agrarnimu vyuziti, ve svém celku pak ziskavani kondenzac¢ni vody ziskané
z vysokého rozdilu dennich a noCnich teplot.

Jelikoz pfedpokladanymi lokalitami jsou oblasti s pfevazné nizkou
prumyslovou a dopravni infrastrukturou, bude se jednat o stavbu slozenou
z prefabrikovanych dilu dopravenych na misto. Jejich vahu a velikost je
nutno pfizplsobit moznostem lodni, letecké a pozemni dopravy. Vzhledem
k dopravnim moznostem blizké budoucnosti jsou i uvahy o dopravé
nakladnimi aerostatickymi prostfedky (CargoLifter) mozné.

Zpracovani projektu je urCeno vyhradné navrhu konstrukéni a funk¢ni adaptace
principu solarni kominové elektrarny na novy typ pobytu a prace v prostfedi, kde to
doposud nebylo mozné (novy typ poustni oazy). Energeticka bilance budovy a jeji
kryti, Ci agrarni vyuziti periferni ¢asti kolektoru nejsou soucasti navrhu.

Funkce budovy a jejich roz€lenéni jsou volné volitelné a mohou zhruba odpovidat
funk&nim rozvrhum béznych mrakodrapu (,vertikalniho urbanismu®) — tj. od parkovist,
pres spoleCenské a komercni funkce az po vyuziti obytné.

Rozsah pozadovanych praci

Abstrakt v rozsahu max. 1000 znaku (vytistén na planu €. 1)

Padorys celku 1: 2000
Padorys (pudorysy) centralni ¢asti objektu 1: 500
Rezy a pohledy nutné k pochopeni zvoleného konceptu 1:1000
Detailni zobrazeni charakteristickych ¢asti konstrukce v lib. méfitku min.1:20

3D-Model celku a jeho &asti (fyzicky model odpada)
Plany na ¢tyfech formatech velikosti AO (na vysku)

ZmenS$eniny vykresu na Ctyfech formatech A3 + CD

Reprezentativni vybér z literatury a dalSich dostupnych informaci
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SCHLAICH, J. (1995): The Solar Chimney. Electricity from the Sun, Edition Axel
Menges, Stuttgart.

SCHLAICH, J. / SCHIEL, W (2001): "Solar Chimneys", Encyclopedia of Physical
Science and Technology, 3rd Edition, Academic Press, London.

https://www.youtube.com/watch?v=XCGVTYtJEFk
https://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Themenhefte/th2002/th2002_05_03.pdf
http://www.enviromission.com.au/IRM/content/default.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=XKNq8BD6xS
https://www.youtube.com/watch?v=cLIiGTZxH5s
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mirko.baum@web.de

vojtech.hybler@archport.cz
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