THERM x BISOL

TECHNICKA PREZENTACE | BIFACIALNI MODULY | PODZEMNI SANDTHERM

ENERGETICKY SKLENIK

technicka varianta s pasovou stfrechou,
bifacialnimi moduly BISOL Lumina a
podzemnim zasobnikem SANDTHERM

Cil: ovérit technicky proveditelny pilot pro obce - lokalni

produkce potravin, fizena vyroba FVE, akumulace
prebytkl do tepla a sezénni vyuziti mezi skleniky.

model 1 bloku vyroba / rok SANDTHERM
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THERM x BISOL

TECHNICKA PREZENTACE | BIFACIALNI MODULY | PODZEMNI SANDTHERM

Technické shrnuti navrhu

Doporucena konfigurace

primarné systém A: pasova stfecha

osa skleniku vychod-zapad

BISOL Lumina v pasovych zénach stfechy
jizni fasada prevazné transparentni
podzemni SANDTHERM mimo péstebni
plochu

Priorita energie:
FVE - spotfeba objektu »

SANDTHERM > sit / omezeni
vyroby

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept

Model 1 bloku

Polozka

Pddorys
Péstebni plocha
Plocha stfechy
Aktivni FV plocha
Moduly

Instalace

Hodnota

60 x 24 m

1440 m?

cca 1650 m?

cca 560 m?2

280 ks x 255 Wp

71,4 KWp

Pozn.: Cisla jsou pracovni a musi se dopocitat dle
lokality, statiky, rozteci a vybrané plodiny.

Technické rozhodnuti

BIPV fotovoltaické sklo nedavat do
hlavni varianty

pouzit standardizovany bifacialni modul
s transparentnim backsheetem
klicova je svételna studie PAR, ne jen
kWp

SANDTHERM dimenzovat podle MWh
tepla a zimni spotreby

Vystup pro dalsi fazi: studie proveditelnosti +
mé&feni/simulace svétla + cenova nabidka
technologie.




THERM x BISOL
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Volba FV modulu a svéetelna propustnost

Doporuceny hlavni modul: BISOL Lumina Volba pro pracovni vypocet

bifacialni glass-glass / transparentni backsheet

svétlo prochazi mezerami mezi ¢lanky, ne skrz ¢lanky modul matice transparentnost
volitelnd matice ¢lank(: vice svétla & méné vykonu

lepsi servisovatelnost a ekonomika nez zakazkové BIPV sklo

DAS Energy ponechat jako alternativu pro lehké / sklenikové moduly

Varianta Vykon Transparentnost Poznamka Technické poznémka

4 %10 215 Wp 355 % vice svétla

VysSi transparentnost zlepsi svétlo pro rostliny, ale snizi vykon na
6x8 255 Wp 23,4 % doporuceny kompromis mZ2. Finalni volbu musi potvrdit svételna simulace PAR/ PPFD a

ekonomika podle plodiny.

6 x10 320 Wp 53 % vice vykonu

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept
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Systém A: pasova strecha

SYSTEM A — PASOVA STRECHA (DOPORUCENA VARIANTA)

Orientace vychod - zépad _ Technicky princip obalky
Zéna Navrh
Jizni stfesni rovina pasy BISOL Lumina + transparentni sklo
Severni stfecha co nejvyssi transparentnost / difuzni sklo
Jizni fasada horni FV pas pouze volitelné
Severni fasada transparentni / servisni zény
Doporucené kryti FV 20-35 % aktivni plochy stfechy
vizualizace systému A
Pro¢ varianta A jako zaklad Nejlepsi kompromis pro pilot: rovnomeérnéjsi svetlo nez pult, bézngjsi sklenikova konstrukce, jednodussi

statika i povoleni, dobfe davkovatelné FV kryti podle zvolené plodiny.

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept



‘ SANDTHERM x BISOL | UMINA

TECHNICKA PREZENTACE | BIFACIALNI MODULY | PODZEMNI SANDTHERM

ENERGETICKA VARIANTA

Systém B: pultové bloky

SYSTEM B — PULTOVA STRECHA SE SKLONEM NA JIH

Orientace wychod - zipad - = TeChr“Cky princip
Parametr Doporuceni
Sklon pultu 25-35° pro péstebni kompromis
Energeticky sklon 40-50° jen po stinové studii
Rozestupy vyuzit pro sadbu / otuzovani
Vyhoda vysSi zimni podil vyroby
Riziko nerovhnomernejsi svétlo a stinéni
vizualizace systému B
Doporuéené pouziti Systém B ponechat jako rozvojovou / energetickou variantu. Dava smysl pro predpéstovani, sadbu, bylinky,

jahody a sezénni venkovni plochy mezi objekty.

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept
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Stinova geometrie a rozestupy

Zimni geometrie pro CR Vyuziti mezer mezi skleniky

a = vyska slunce pfizimnim

poledni venkovni sezénni sadba a otuzovani rostlin
H = vyskovy rozdil stinici hrany jahody ve vyvysenych zadhonech / Zlabech
D = minimalnirozestup pro bylinky, jedlé kvéty, demonstra¢ni zadhony
omezeni stinu retenéni pasy a vsakovani destové vody

servisni komunikace pro udrzbu a sklizen

H D min.

30m ccalo,0Om
VYUZITI MEZER MEZI SKLENIKY STINOVA GEOMETRIE A ROZESTUPY

4 O m cca '|3 5 m » Sezénni venkovni sadba Rozestup mezi sklenlky pro nezastingni v zimnim poledni,
= Otuzovani rostlin .
* Bylinky a jedlé kvity - a=16.5°

» Retendni plochy a vsak } *

5,0 m CCa ]7,0 m = Jahody ve vyvySenych zéhonech = ¥
*» Demonstraéni plochy ",/:T . b

Viydkowy rozdi H (m) 30 4.0 5.0
Min. rozestup D (m) 100 135 170

Pozn.: vypocet je zjednoduseny a nenahrazuje 3D stinovou studii
konkrétniho pozemku.

& = widica Tmnibe shunce (peosinec, CR)

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept pracovni podklad | upravitelny text v PPTX
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Vypocet FVE pro 1 blok

Vstup

Padorys skleniku

Péstebni plocha

Plocha stfechy

Aktivni FV plocha

Modul

Pocet moduld

Instalovany vykon

Hodnota

60 x 24 m

1440 m?

cca 1650 m?

cca 560 m?

BISOL Lumina 255 Wp

280 ks

71,4 KWp

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept

Poznamka

modularni blok

bez venkovnich mezer

dle sklonu a detailu stfechy

pasy na stfese

6 x 8 /23,4 % transparentnost

pracovni roztec¢

280 »x 0,255 kWp

Zakladni rovnice

Pinst = N x Pmod
Pinst = 280 x 0,255 = 71,4 kWp

EFVE = Pinst x Yspec
EFVE = 71,4 x 1040 = 74,3 MWh/rok

Yspec = orientacni specificky vynos. Ve findlu dopocitat pres PVGIS
dle obce, sklonu, azimutu a stinéni.

pracovni podklad | upravitelny text v PPTX
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Rocni energeticka bilance

Pracovni rozdéleni vyroby

Tok energie MWh/rok Podil
Prfima spotreba objektu 41,8 56 %
Nabijeni SANDTHERM 289 39 %
Sit / omezeni vyroby 36 5%
Celkem FVE AC 74,3 100 %

Eteplo = Eprebytek x 1

28,9 x 0,98 = 28,3 MWh,,/rok

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept

Regulace EMS

P_sand = max(0, P_FVE -
P_objekt - P_rezerva)

nejprve vlastni spotreba skleniku
potom plynulé nabijeni SANDTHERM
nakonec sit nebo omezeni vyroby
fidit podle SOC zasobniku a predikce
pocasi

Nabijeci vykon

Doporuceny cil pro pilotni blok:
45-60 kW elektrického vykonu do
ohrevu.

t_charge = E_store / (P_charge x 1))
12 000/ (50 x 0,98) = 245 h ekvivalentu
plného vykonu

Pozor: kapacita zasobniku neznamena
automaticky vytapéni celé zimy.

pracovni podklad | upravitelny text v PPTX
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Podzemni zasobnik SANDTHERM

@ Kapacita: 12-16 MWh

| Nabijeci vykon: 45-60 kW 10 kW
Teplotni rozsah: 30-95 °C
8 Teplouiror 20 kW
] Retence: mésice
30 kW
L0 Servisni pfistup shora ol
" P

TOK ENERGIE DOPORUCENA VARIANTA PRO PREZENTACI

s,

:Qﬁ » : i —> —» m | Pasova stiecha (doporucena varianta)
FVE Ménié / Spotieba SANDTHERM Vytapéni CHEE B0 I ming 2551 Wp
BISOL Lumina EMS objektu 71,4 kWp na 1 blok
1 4
L —-le==b it [ omezeni vjroby 12-16 MWh SANDTHERM
TR N _— - ) Podzemni instalace z&sobniku
Priorita Fizeni: vlastni spotfeba — nabijeni SANDTHERM — sit >

princip zapusténého zasobniku

Primérny topny vykon 12 MWh zasobnik 16 MWh zasobnik
10 kW cca 45dnu cca 60 dnd
20 kW cca 22dnu cca 30 dnu
30 kW ccal5dnu cca 20dnu

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept

Pramérny topny vyken

DOBA KRYTi TEPELNE POTREBY

12 MWh
45 dnii
22 dnii
15 dni

DALSi KROKY

potvrdit lokalitu a PVGIS vynos
ovéfit svételnou bilanci plodin

upfesnit zimni potiebu tepla

statika a roztece

16 MWh
60 dnii
30 dnii
20 dnd

cenova nabidka modulu a technologie

Navrhové parametry

Parametr
Akumulaéni kapacita
Nabijeci vykon
Vystup do skleniku
Instalace

Bezpeclnost

Pracovni ndvrh

12-16 MWhyy,

45-60 kKW,

nizkoteplotni okruh 35-55 °C
zapustény modul + servis shora

vétrani Sachty, izolace, pozarni reseni

Jadro zasobniku fesit dle konﬂé}urace dodavatele. Do péstebni zony prevadét teplo pres

vymeénik a nizkoteplotni rozvod.

Vypocet:t = E_uz / P_top. Uvedeno pfi cca 90% vyuzitelnosti zasobniku;
finalni kapacita dle redlné tepelné ztraty skleniku.
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Napojeni na sklenik a fizeni provozu

FVE Ménié / EMS SANDTHERM Vyménik Sklenik
BISOL Lumina

méfeni prebytkd oddéleni okruh

akumulace tepla

35-55°C

Zakladni logika: elektfina z FVE se prioritné spotrfebuje v objektu, prebytek plynule ohfiva SANDTHERM, teplo se pres vymeénik a smésovaci uzel
dodava do nizkoteplotniho okruhu skleniku.

Mérené veli¢iny

Akeni ¢leny Bezpecnost a servis
P_FVE, P_objekt, P_sand fizeni ohfevu 0-60 kW revizni vstup shora
SOC zasobniku, T_jadro smeésovaci ventil
T_pfivod / T_vrat, pratok

odvodnéni/ vétrani sachty
obé&hové cerpadlo / zaloha pfistup pro vymeénik a ventily

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept
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Svétlo, plodiny a méreni

Doporucené plodiny pro

. Co ovérit ve svételné studii Senzorika pilotu
pilot
Skupina Vhodnost
Salaty / listova zelenina vysoka mésicni DLI / PPFD v péstebni vysce PPFD / PAR senzory v nékolika osach
_ ) stinovy obraz pasd FV béhem dne teplota a vlhkost vzduchu
Bylinky vysoka rozdil severni/jizni péstebni zény teplota substratu a korenové zény
S ) vlivsnéhu a odrazivosti podlozi COg, vétrani, stinici clony
Sadba / pfedpéstovani vysoka potfeba prisvétlovani v zimé MWh elektfiny a MWh tepla
Jahody v zlabech stfedni az vysoka
Rajcata / paprika / okurky az po simulaci PAR

U svételné naro¢nych plodin neprekrodit FV kryti
bez ovéfeni PAR / PPFD a produkénino modelu.

Méreni ma potvrdit, zda je mozné zvysovat
FV podil bez poklesu vynosu plodin.

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept
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Otevrené technické body

Oblast Riziko Ovéreni

Svétlo pokles PAR / nerovnomérnost simulace + méreni pilotu

Energetika prebytky nestaci na zimni teplo bilance MWh + tepelnd ztrata
Konstrukce snih, vitr, kondenzace statika + detail stfechy

SANDTHERM retence, servis, bezpecnost garance dodavatele + Sachta
Ekonomika CAPEX vyssi nez klasicky sklenik cena modulu, dotace, odbér elektfiny
Provoz naroky na fizeni klimatu EMS + senzory + provozni rezimy

lokalita, rozméry pozemku,
Minimalni dalsi podklady pozadované plodiny, cilova teplota,
dostupny pfikon, odbér elektfiny

Nejprve udélat 1 blok jako méfeny pilot a
az po sezéné skalovat na vice moduld.

Doporuceni

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept
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Postup technické pripravy

PVGIS + energetika PAR studie Stavebni feseni SANDTHERM Pilotni provoz
azimut, sklon, stinéni, roéni a DLI/PPFD, stin&ni pasu, vybér statika, snih, vitr, kondenzace, kapacita, vykon, Sachta, servis, meéreni MWh, klima, vynos
zimnivyroba plodin vetrani bezpecnost plodin, ekonomika

Vysledkem pilotu ma byt rozhodnuti: zvysit FV podil / ponechat pasovou stfechu / rozsifit aredl o pultové bloky / doplnit dalsi

zdroj tepla.

SANDTHERM x BISOL Lumina | technicky koncept



Priloha: celkova vizualizace a srovnani systému

@ SANDTHERM ENERGETICKY SKLENIK S BISOL LUMINA A SANDTHERM BISOL LUMINA

3 i P ) s : : i . P BIFACIALNI MODULY
TERESVEELG I RIsRY Lokalni produkce potravrn + Obnovitelna energie - Sezonni akumulace tepla S TRANSPARENTNIM BACKSHEETEM

SYSTEM A — PASOVA STRECHA (DOPORUCENA VARIANTA) SROVNANI SYSTEMU SYSTEM B — PULTOVA STRECHA SE SKLONEM NA JIH
Orientace vychod - zdpad s - " . Vyuliti zimniho slunce Orientace vychod - zdpad
. J A kk ks B kkkkir :

Rovnemérnost svétla
Ar ke ke B vk b oy

T
[} Vyroba energie
PO & & 8 B: % % %
ﬁ Stavebni ndrolnost
A kdkdkk s B kokkod
% Investicni naklady

A: Wk h sy B hok A

Vhednost pro ploding
A: Siroké spektrum
B: listova zelenina, bylinky, sadba

KONCEPT OBALKY — SYSTEM A SCHEMA PRUREZU KONCEPT OBALKY ~ SYSTEM B SCHEMA PRUREZU
+ Diouhd osa skleniku vichod - zipad BISOL Lumina (BIPV) Transparentni sklo + Pultova stfecha se skionem na jih (25-35°) BISOL Lumina (BIPV) Transparentni skio

+ Jikni stfecha: BISOL Lumina pro vyrobu energie

Stfidéni pash BISOL Lumina
a transparentniho skia

Jikni fasdda: kombinace FV
a prasvitnych ploch

» Severni Cast stfechy: prasvitné sklo

« Jikni fasada; FV horni pds + prasvitné plochy

. i stF : i » Vy2di zimni vyroba, snazdi odtavani snéh e =
ot M SEVER T S I g SEVER
PODZEMNI PISKQVY ZASOBNIK SANDTHERM VYUZITI MEZER MEZI SKLENIKY STINOVA GEOMETRIE A ROZESTUPY

* Piné izclovang modul
nstalovany pod zemi

= Kapacita: 12- 16 MWh

Rozestup mezi skleniky pro nezastindni v zimnim polédni.

Sezénni venkovni sadba
Otuzovini rostlin @

Sklenik — pasowvi f

[pracovni navrh) pultovd stiecha + Bylinky a jedlé kvlty a=165%
= Nabijeci vikon: 45-60 kW Venkovni sadba / + Jahedy ve vyviSenjch zéhonech 3 p
+ Demonstraéni ploch
» Teplotni rozsah: 30 -95 °C Erglinky b i plochy " 5
Retendni plochy a vsak ! } |
» Retence: mésice S&NDTHERM - — +
e . podzemni madul
* Minim3lni naroky na prostor i
nad terénem Servisni zona | Viylkowy roadil H {m) 30 4.0 50
phijezdovi cesta Min. rezestup D (m) 10.0 135 17.0

@ = wika zimniho thunce (prosinec, CR)

KLICOVE PARAMETRY PRO 1 BLOK (PRIKLAD) PRINOSY PRO OBEC DOPORUCENE PLODINY
— - Le1? . — ~ —
|| — “ ) * Instalovany vikon FVE 60-75 kivp @ Lokdlni produkee 2dravyich potravin Ve N 7 e s % \ o \
Q‘ = ! Roéni vyroba (AC) 65-75 MWh B, rlekihiblionasiiie / X / ._._I / \
= nergetickd sob&statnost a stabilita \ 3
45- | { L |
FVE MENIZ / SPOTREBA SANDTHERM VYTAPENI Hader vykonde ANUTHERM > Bk o \ A iR | e \ L
BISOL Lumina EMS CBJEKTU (nabiend tepla) Kapacita SANDTHERM 12-16 KWh @ Akumulace tepla pro 2imni mésice N / N /' \ / ‘\ - \\ /’ \\ A
¢ Teplotni rozsah akumulace 30-95°C o = . — S S — e
_% . —_ Retenéni doba misice é Vyuditi obecnich ploch afektivnd sality bylinky johody mikrogreans  listovd zelening sadba
Oﬂemac_e Mpchod —2iand & Riovipescovnl istica'lokbing ek nomicy Pro nepdrodndiii plodiny (rajata, okurky, papriky) doporulujeme vyidi podil
Skion stfechy (pult / pésy) 25-357/ 20-35° @ Vzdéldvaci a demonstracni projekt transpanentnich plach a aktivni fizeni klimatu

Priorita fizeni; viastni spotfeba objektu — nabijeni SANDTHERM — sif | emezeni vyroby

Koncepéni vizualizace | SANDTHERM x BISOL Lumina



Pfiloha: pavodni technicka infografika - volba modulu

@) SANDTHERM

TEPLO UKRYTE ¥ PiSKU

Doporuéeny modul: BISOL Lumina s transparentnim backsheetem

1) PROC BISOL LUMINA
E% bifacialni glass-glass /
- transparentni backsheet

#\(')f_ vy3§i prostup
AA prirozeného svétla

@ vhodné pro agrivoltaické
a sklenikové pouziti
': '* navrzeno a vyrabéno v EU

EE kompromis mezi vykonem
a osvétlenim

3) MODEL 1 BLOKU SKLENIKU

— -

TECHNICKA ZPRAVA - VOLBA MODULU A NAVRH OBALKY

2) DOPORUCENA KONFIGURACE MODULU

|
transparentnost 23,4 % ‘
cell matrix 6x8 '
bifacial gain dle podminek ‘
produktova zéruka 25 let !
vykonova zéruka 30let /90 %

BISOL Lumina 255 Wp

BISOL LUMINA

BIFACIALNI MODUL S
TRANSPARENTNIM BACKSHEETEM

Pidorys bloku 60x24m
Péstebni plocha 1440 m?
Plocha stfechy cca 1650 m?
Aktivni FV plocha cca 560 m?
Poget moduld 280 ks
Instalovany viykon 71,4 kWp

4) KONCEPT OBALKY

BISOL Lumina

5) SVETLO A PLODINY

Pruhovana stfecha s BISOL Lumina je vhodna pro salaty,
bylinky, sadbu, jahody, listovou zeleninu.

Transparentni sklo

Pro rajata, papriky, okurky doporudujeme vy3si podil
transparentniho zaskleni.

v '_'“'\_ f/" Ty Vi '_'“\\‘ 2 4 \\_
) ﬁ ( ) | )

JH sality bylinky sadba jahody listovd zelenina

Technickd zprava - stranka 2 | SANDTHERM x BISOL Lumina

6) DOPORUCENI PRO REALIZACI

(V] prioritné systém A - pasova stfecha

podzemni SANDTHERM pro minimalni zasah do arealu
vétsi transparentni podil na severni asti

ovéfit PAR svétlo pro findlni plodiny

O 000

dopocitat roéni vyrobu dle konkrétni lokality



Priloha: pavodni infografika — energeticka bilance a dimenzovani

@ SANDTHERM ENERGETICKA BILANCE A DIMENZOVANI SANDTHERM BISOL LUMINA

TEPLO UKRYTE V PISKU BIFACIALNI MODULY

Orientacni vypocty pro 1 blok skleniku s moduly BISOL Lumina S ARANSPAREWTHI MR BACKSHEETEM
ZAKLADNI VYPOCTY FVE ROZDELENi ROCNi VYROBY
Py = MW 6B = 280 x 0,255 = 71,4 kWp
B iim spotfeba objektu 41,8 MWh (56 %)
Erve = Pinst X Yopeo = 71,4 x 1040 = 74,3 MWh/rok Bl Neviieni sanDTHERM 28,9 MWh (39 %)
Eiopo = Epreyrex X 0,98 = 28,9 x 0,98 = 28,3 MWh/rok Sit / omezeni vyroby 3,6 MWh (5 %)
Yspee = Orientacni specificky vynos pro CR
PODZEMNI PiSKOVY ZASOBNIK DOBA KRYTi TEPELNE POTREBY
e e e I L 21 ﬁ.—&f‘%u’-—'» 3 P - i -
o5 o e e e o a8 VBB R AR BINER MR o o @ Kapacita: 12-16 MWh Priimérny topny vykon 12 MWh 16 MWh
= 1l Nabijeci vykon: 45-60 kW 10 kW 45 dnti 60 dnii
e Teplotni rozsah: 30-95 °C ' | il
Jg eplotni rozsa 20 kW 22 dnii 30 dnl
Retence: mésice [ i ; | >
e 30 kw 15 dnii 20 dnu
! _ _

Servisni pristup shora

o

TOK ENERGIE | - DALSI KROKY
:Q\ﬁ - i =| D " [[[[mr (TY1) Pasova strecha (doporucena varianta) *  potvrdit lokalitu a PVGIS vynos
FVE Ménic / Spotieba SANDTHERM Vytapént S BISOL Lumina 255 Wp s ovéfit svételnou bilanci plodin
BISOL Lumina L °bJ;k"“ 71,4 kWp na 1 blok * upfesnit zimni potrebu tepla
- ———=—=—==p st / omezeni vyroby (1 12-16 MWh SANDTHERM o statika a roztece

Podzemni instalace zasobniku

Priorita Fizeni: viastni spotieba — nabijeni SANDTHERM —+ sit * cenova nabidka modulu a technologie

Technicka zprava - stranka 3 | SANDTHERM x BISOL Lumina






() SANDTHERM X ONYX SOLAR

VARIANTA A

Sklenik vychod-zapad
se stridanymi pasy BIPV

Produkéni sklenik s transparentnimi pasy,

castecné aktivni jizni fasadou
a akumulaci tepla SANDTHERM.

/ A
AL ]

v {@) z

Orientace Pasy BIPV + Jizni fasdda
V-Z transparentni castecnée
zaskleni Onyx Solar
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SANDTHERM
akumulace
tepla



) SANDTHERM < ONYX SOLAR

VARIANTA B

Pultovy sklenik
s jizni strechou Onyx Solar
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Energeticky sklenik s vy83im zimnim ziskem,
rozestupy vyuzitymi pro venkovni sezonni sadbu
a akumulaci tepla SANDTHERM.
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QOrientace Jizni pultova Rozestupy pro SANDTHERM
V-Z strecha BIPV venkovni sadbu akumulace
tepla
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