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Pet korakov za izvedbo dobrega solarnega sistema

Uvod

Solarno ogrevanje odprtih zunanjih bazenov je ena najbolj ustreznih uporab termo solarnih
sistemov. Ceprav so prednosti uporabe sonéne energije za ogrevanje vode v bazenu jasno
vidne, lastniki in upravljavci potrebujejo nek pripomocek pri odlocitvi za investicijo, ki je brez
prodajnih interesov in enostaven za uporabo. Dimenzioniranje termo solarnih sistemov za
ogrevanje vode v zunanjih bazenih je ena najbolj pomembnih nalog pri odlo€itvi za investira-
nje, ker doloca stro$ke in koliino prihranjene energije.

Prvi korak — Zbiranje osnovnih informacij

V okviru projekta SOLPOOL je nastalo ve¢ informacijskih materialov. V broSurah so predsta-
vljene osnovne informacije o tehnologiji, dimenzioniranju, namestitvi in ekonomiki termo
solarnih sistemov. Nacionalno poroc€ilo prikazuje primere dobre prakse in ponuja moZnost
kontaktiranja lastnika ali upravljavca bazena za izmenjavo izkuSenj. Nekdo, ki se zanima za
izvedbo solarnega sistema, lahko pri posameznem partnerju projekta dobi vse potrebne
informacije. Vse informacije lahko najdete tudi na spletni strani projekta www.solpool.info,
kjer si lahko ogledate na primer predstavitve strokovnjakov iz posameznih informativnih de-
lavnic.

Drugi korak — Uporaba kontrolnega seznama

Pri izvedbi vaSega sistema lahko uporabite kontrolni seznam, ki je na voljo v tem dokumentu
(glej prilogo) ali na spletni strani projekta www.solpool.info. Tako zberete osnovne parametre
0 porabi energije bazena, ki bodo kasneje uporabljeni kot vhodni podatki za program “Impact
Advisor”. Orodje, ki deluje na osnovi Excela, izrauna potrebno povrsino sprejemnika za
Zeleno temperature vode, prav tako tudi prihranke energije in zmanj$ano koli¢ino CO..

Tretji korak — IzraCun s programom “Impact Advisor”

“Impact Advisor” je nevtralno orodje za odlo¢anje za uporabo solarnega ogrevanja zunanjih
bazenov. Lastniku oziroma upravljavcu kot tudi inStalaterju nudi osnovne informacije za
zaCetek realizacije projekta. Na podlagi rezultatov izraCuna s tem orodjem se lahko odlocite,
ali je investicija v termo solarni sistem upravi¢ena ali ne. Parametri investicijskih stroSkov in
vraCilna doba dajejo jasne informacije o najbolj pomembnih ekonomskih dejstvih. Za podro-
bne informacije si lahko na spletni strani www.solpool.info ogledate priro¢nik za uporabo
spletnega orodja “Impact Advisor’. Program “Impact Advisor’ lahko prav tako najdete na
spletni strani www.solpool.info.
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Cetrti korak — Pridobitev ponudbe

Na podlagi rezultatov orodja “Impact Advisor’ lahko lastnik ali upravljavec bazena narod€i
ponudbo pri podjetju, ki se ukvarja s termo solarnimi sistemi in ima izkuSnje pri nacrtovanju
in postavitvi termo solarnih sistemov za zunanje bazene. Uporabite lahko bazo SOLPOOL,
ki jo najdete na spletni strani projekta.

Peti korak — Odlocitev

Po primerjavi ponudb posameznih podijetij, ki se ukvarjajo s son¢no energijo lahko lastnik ali
upravljavec pridobi Se nevtralno mnenje posameznega projektnega partnerja. To posvetova-
nje je lahko priporocilo za izbiro ponudbe. Preveriti je potrebno §e mozne finanéne subvenci-
je, ki jih lahko najdete na spletni strani www.solpool.info. Na koncu je potrebno sprejeti odlo-
Citev in solarni sistem je pripravljen za izvedbo.

Intelligent Energy | | Europe
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Kontrolni seznam

ime bazena

ime in priimek lastnika

postna Stevilka in kraj

ulica in hiSna Stevilka

telefon

faks

e-posta

spletna stran

odprto od

obdobje zaprtja poleti

Podatki o bazenu

Stevilo bazenov

Bazen 1

dolzina bazena

Zelena povpre€na temp. bazena

Bazen 2
dolzina bazena

Zelena povpre€na temp. bazena

Bazen 3
dolzina bazena

Zelena povpreéna temp. bazena

Zgradba 1
uporabna povrsina strehe

Zgradba 2
uporabna povrsina strehe

Intelligent Energy | | Europe

do

Sirina bazena

Sirina bazena

Sirina bazena




AGENCIJAZA
PRESTRUKTURIRANJE
ENERGETIKE d.o.0.

E

Solpool

Podatki o sistemu ogrevanja

ni ogrevanja

Ogrevalni sistem

elektricna energija

topl. ¢rpalka voda

ELKO

topl. &rpalka zrak
UNP

solarni sistem

topl. &rpal. zemlja

zemeljski plin

daljin. ogrevanje

Poraba energije

povprecna poraba goriva na leto

stroski za energijo na leto

Opombe

kKWh/m?3/|

€/leto
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Impact Advisor — raunsko orodje za zunanje bazene

1. Uvod

Solarno ogrevanje odprtih zunanjih bazenov je ena najbolj ustreznih uporab termo solarnih
sistemov. Ceprav so prednosti uporabe sonéne energije za ogrevanje vode v bazenu jasno
vidne, lastniki in upravljavci potrebujejo nek pripomocek pri odlo€itvi za investicijo, ki je brez
prodajnih interesov in enostaven za uporabo. Orodje je bilo razvito v okviru projekta SOL-
POOL in deluje na osnovi Excelovega izraCuna.

Osnovna ideja orodja “Impact Advisor” je, da obstaja navidezno linearna korelacija med
povpre¢no temperaturo bazena in razmerjem sprejemnik - povrsina bazena. To razmerje
velja za vsako lokacijo, dodatno pa obstaja e manjSa povezava z velikostjo bazena.

Vzete so bile naslednje predpostavke:

- zacCetek in konec obdobja obratovanja je ve€inoma dolo¢en s temperaturo zraka. lzkusnje
kazejo, da je ta vrednost 20°C. Obdobje simulacije torej pokriva tiste mesece, ko je prese-
Zena ta temperatura.

- za lokacije na Mediteranu (Spanija, Italija in Gréija) je zaradi visokih temperatur maksimal-
na temperature vode v bazenu poleti omejena na 28 °C.

- nacin obratovanja ogrevanja vode v zunanjem bazenu poteka brez predogrevalnega siste-
ma s fosilnimi gorivi.

Pomembno obvestilo:

Povprecna temperatura vode v bazenu je ciljna temperatura in osnovni parameter tega orod-
ja. Potrebno je poudariti, da ta temperatura ni zagotovljena temperatura. Prava temperatura
vode v bazenu se lahko precej razlikuje od te vrednosti, predvsem v odvisnosti od koli€ine
prejetega dnevnega sonénega obsevanja in temperature zraka.

Na podlagi ra¢unalni$kih izracunov s programom T*SOL, verzija Expert 4.2, so bile analizi-
rane sledeCe povezave za posamezne lokacije v nasledniji tabeli:

Lokacije

LCra . Darn . 1007 WWA\/him?2a
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Karkira . 1424 \\[h/m?a

Fal b 4247 L\NK,
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Dotrai 4524 L\NK/
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07 T, lin 4092 IAAK

Al d lic 48072
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N

Den, 4400 L\A/him?.
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N QA7 LN 2.

4245 LAl /on2.

Q72 I\AIK

= 4220 I\AK,

L 4000 LA 2.

cin 4000 LA/,

=H Sta 4400 L\AIK

D.
Cuie 4467 I\ K [m2.
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I

fah 4244

bOPEDE

d 4027 IA\AK,

NI Lani 1225 LA/,

Niienb ANE2 LA 2.

D. 4262 L\AK[mn2.

Qanrheiickan  A07E LN h/m?2

VA lz 4274 L\Ahim?.

Qiyttaart 4400 NG

Dah 1205 LA/l m?.

Craik, 4420 LAl [en2.

EEEEEEEEDPDPPDPPDP

Q. d 4208 I\ im?.

PPPPPPPPPPP

Mitnch 4440 I\ 2.

[V 4207 I\ Ime2.

Majhni bazeni
(povrsina bazena < 100 m?)
IzraGuni za bazen s 50m?

Razmerje povprec¢na tempe-
ratura vode in razmerje med
nezastekljenim sprejemni-
kom in povrsino bazena za
to in t1

Razmerje povprec¢na tempe-
rature vode in razmerje med
ploscatim sprejemnikom in
povrsino bazena za tyin tos

Razmerje med proizvodnjo
energije in povprec¢no tem-
peraturo vode pri razmerju
1,0 za nezastekljen spreje-
mnik

Razmerje med proizvodnjo
energije in povpre¢no tem-

Ee  Qan Qahnctinn 19248 LA h/m2a

Tret 41294 L\ h/m2a
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Ec _ Ciinn 41287 L\\Ih/ It Torina 1220 WA peraturo vode pl'l razmerju
Ec Dien, 4E00Q LA/ /m?2. 1t Mo 4402 L\Ah[m?. 0,5za p|o§éat sprejemnik
| = AE57Q L\AW 1 D i AAEA L\AK[en?2:
Eo \loncin 4048 AN 4 D AB2E AN Razmerje povpre¢na tempe-
Ec Dalma da Mol 1c2s 1t Dima 4649 L\ ratura vode in razmerje med
=4 Madeid 46844 L\AK It Cagliari 41824 L\AK neZaStekljenim Sprejemr‘li-
. AA H 4742 L\Ah/en?2. 11 1029 L\AK . e
PP P kqm in povrSino bazena za
Lo A 4780 I\ (2. 1+ T. 1, 4800 I\AIK (2. tf) n t1
Cr Matz 4020 \A/h/m?2 1t DA 4720 L\A [ RaZmerje pOVpreéna tempe'
| =f D. 44492 L\Alh/en?2. 1 D 4708 LAl /;n?2: rature Vode in razmerje med
Cr D 41222 I\ 2. Q11 ikl 4446 I\l /o2 . . A . . A
o 1920 AN 2 o v 4210 Sredniji bazeni plos¢atim sprejemnikom in
Cr lucn 4249 IANK] ol D 3 1208 I\AkIm?2. (povréina bazena 100 — 500 povrsino bazena za tyin tos
| =f =] 2l 41229 L\AIK/ (<3 OAtah Q24 L\AIh 2 . . .
ce 1 4440 AR I, Cun Ot . m?) Razmerje med proizvodnjo
Ce Tan 4E20 1AM R 12 Cuin LA 077 LMLIm2 Izraduni za bazen s 300 m? energije in povpre¢no tem-
Er Touloan 48927 L\\him?2 <3 Stnclhal Q29 I\Ah/m?2 peraturo VOde pn razmerju
Suia—iladatad 4002 Ablhln2 1,0 za nezastekljen spreje-
Swe - Norrkoping - 1017 kWh/m?a mnik
Quin Vimke 4400 LAMhlm2n Razmerje med proizvodnjo

energije in povprec¢no tem-
peraturo vode pri razmerju
0,5 za ploS&at sprejemnik

Razmerje povpre¢na tempe-
ratura vode in razmerje med
nezastekljenim sprejemni-
kom in povrsino bazena za
to in t,

Razmerje povprec¢na tempe-
rature vode in razmerje med
ploscatim sprejemnikom in
Veliki bazeni povrsino bazena za ty in tos

(povrsina bazena > 500 m2) | Razmerje med proizvodnjo
energije in povprec¢no tem-
peraturo vode pri razmerju
1,0 za nezastekljen spreje-
mnik

Izra€uni za bazen s 1.300 m?

Razmerje med proizvodnjo
energije in povprec¢no tem-
peraturo vode pri razmerju
0,5 za plos¢at sprejemnik

to je povpre€na temperatura bazena dosezena brez termo solarnega sistema
to5 je povpre¢na temperatura bazena dosezena pri razmerju med plo$¢atim sprejemnikom in povrsino bazena 0,5
t1,0 je povpre¢na temperatura bazena dosezena pri razmerju med nezastekljenim sprejemnikom in povrsino bazena 1,0

Posamezen izracun je bil narejen za specificne robne pogoje bazena:

— oblika bazena: pravokotna

— povprecna globina bazena: 2 m

— barva ploscic: svetlo modra

- delna zascita pred vetrom

— brez pokritja

— Cas obratovanja: odvisno od lokacije

— zacetek obratovanja: 10 dni pred kopalno sezono

— Stevilo gostov na dan: 1 kopalec na 10 m? povrsine bazena
— potrebno dnevno koli¢ino sveze vode izraCuna program

— niinstaliranega ogrevalnega sistema

— nagibni kot za nezastekljene sprejemnike: 0°

— nagibni kot za ploscate sprejemnike: 30°, orientacija na jug.

Intelligent Energy | | Europe




_!_
AGENCIJAZA

PRESTRUKTURIRANJE SOIPOO’
ENERGETIKE d.0.0.

Te predpostavke predstavljajo realne pogoje, simulacije analize ob¢&utljivosti so pokazale, da
imajo odkloni od teh pogojev relativno majhen vpliv na rezultat v primerjavi z najbolj pomem-
bnimi parametri: lokacija, velikost bazena, zelena temperatura bazena in tip sprejemni-
ka.

2. Parametri vnosa

2.1 Osnovni podatki
Na zacetku je potrebno izbrati jezik. I1zbirate lahko med naslednjimi jeziki:

- Geski

- angleski

- francoski
- nemski

- gr8ki

- madzarski
- slovenski
- italijanski.

Potem je potrebno v posamezne celice vnesti podatke o lastniku bazena:

- postna Stevilka in kraj.

SOLPOOL - IMPACT ADVISOR

Sefoect Lanquage | Slowenian (=] jezik slovenséing

fegenda
cefica vRosa
ceficd fzracund

astnik/upravijavec bazena

priimek Movak
ime: Janez
ulics =oncns ulics 1
postna Stevilka, kraj 1000 Ljubliana

2.2 Osnovni podatki o bazenu

Pri tem koraku so potrebni osnovni podatki. Najprej je potrebno dolo€iti, ali gre za nov ali za
obstoje¢ bazen. Ce gre za nov bazen, bodo potrebe po energiji izraunane na podlagi naér-
tovane povrsine bazena in Zelene povprecne temperature vode v bazenu v sezoni. Te pot-

rebe po energiji so enake kot bi jih proizvedel solarni sistem, ¢e bi bil opremljen z dovolj veli-
kim poljem sprejemnikov.

Ce je izbran obstojeé bazen, je potrebno izpolniti celice s podatki o porabi energije in stros-
kih za energijo.

Intelligent Energy | | Europe
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osnowni podatki

ohstojednoy bazen [ obsojet bazen (=]
velikost bazena |,-,-,a,]-|-,e,-I E]
povrEing bazena =100 m*

siztem ogrevania | elektritna energijs (=]
globalno sonéno oheevanje

v kraiju [ 51 - Liubliana - 1115 kiwhjm= (=]
letno sonéno oheevanje 1115 KWhim®a

povpresna Zunanjs temperatura 95 "C

povprecna tempersturs vode v sezoni
brez dodane energije 1934 °C
povrEing bazena m?
povpredna temperatura vade v 2ezani

= 20NEND ENergijo 23,00 °C
letna poraba energie Kbtz
letni stroski za energijo £fa
Cena enerdije £kh

Ker so razmerja in stroski zunanjih bazenov odvisna od velikosti bazena, so bile izbrane tri
kategorije:

- majhni bazeni, povrSina < 100 m?
- srednji bazeni, povrSina 100 — 500 m?in
- veliki bazeni, povrsina > 500 m2.

Ceprav so bili vsi izraguni narejeni brez dodatnega sistema ogrevanja, se lahko zmanj$anje
emisij CO, izraCuna z izbiro ogrevalnega sistema na podlagi:

- elektrine energije

- toplotne ¢rpalke zrak, zemlja ali voda
- utekocCinjenega naftnega plina (UNP)
- zemeljskega plina

- kurilnega olja

- termo solarnega sistema

- biomase.

Naslednji korak je izbira lokacije bazena. Na kartah sonénega obsevanja za posamezno
drzavo lahko izberete barvo, ki odgovarja sonénemu obsevanju za vaso lokacijo. Impact
Advisor bo avtomatsko izbral ustrezno lokacijo iz baze podatkov. Letno sonéno obsevanje in
povprene zunanje temperature te lokacije bodo prikazane v sledecih modrih celicah.
Pomembna informacija, da se ne izbere prevel nerealnih ciljnih temperatur vode v bazenu,
je temperatura, ki jo dobimo samo s soncem brez dodatnih tehnologij. Ta je prikazana kot
povpre¢na temperatura vode v sezoni brez dodane energije. Vecinoma lahko enostavno
dimenzioniran solarni sistem poveca to temperaturo za 3 do 4 stopinje Kelvina.

Intelligent Energy | | Europe



AGENCIIAZA c
PRESTRUKTURIRANJE bOIPOO’
ENERGETIKE d.0.0.

E

Potem je potrebno vnesti obstoje€o ali nacrtovano povrsino bazena v kvadratnih metrih in
porabo energije ter stroSke za energijo, e so ti podatki znani (obstoje¢ bazen). Na podlagi
teh podatkov bo izraunana cena energije v €/kWh, ali pri novem bazenu stro$ki energije na
podlagi podane cene energije.

2.3 Rezultati

Ko izberemo osnovne parametre, je potrebno izbrati tip sprejemnika:
- nezastekljen sprejemnik
- plos¢at sprejemnik.

Glavne vrednosti za sprejemnike so:

nezastekljen spre- ploscat sprejemnik
jemnik
Ucinkovitost/ pretvorbeni 85 % 80 %
faktor
Koeficient prehoda toplote 20 W/m?K 3,8 W/m?K
Kvadratni koeficient pre- 0,1 W/m2K? 0,03 W/m?2K?

hoda toplote

Plos¢at sprejemnik je prekrit s selektivnim nanosom.
Priporoéilo:

Pri izbiri tipa sprejemnika je v najve¢ primerih najbolj stroSkovno ucdinkovita izbira nezastek-
lien sprejemnik. Samo v primeru, da ni dovolj prostora, ali to zahtevajo drugi robni pogoji, se
lahko izbere ploscat sprejemnik. Zaradi tega je pomembna razpoloZljiva povrsina strehe, kjer
je predvidena namestitev sprejemnikov.

Po zadnjem vnosu bodo rezultati izraCunov prikazani v naslednjih vrednostih:

- razmerje med povrsino sprejemnika in povrsino bazena

Razmerje je 1,0, €e je povrSina sprejemnika enaka kot povrSina bazena. Vec¢inoma je faktor
med 0,8 in 1,0 primerna vrednost za zadostno povecanje temperature bazenske vode s so-
larnim sistemom.

- povrsina sprejemnikov

Povrsina sprejemnikov je izraCunana na podlagi izraCunanega razmerja in podane povrsine
bazena. Ce je ta povrsina prevelika za razpoloZljivo streho, se lahko izberejo plo$&ati spre-
jemniki.

Intelligent Energy | | Europe
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- specifiéna proizvodnja toplote

Specifitna proizvodnja toplote (kWh/m? na sezono) je izraCunana vrednost kot rezultat pro-
grama T*SOL. Odvisna je od obsevanja, tipa sprejemnika, velikosti bazena, Zelene tempe-
rature bazena in obdobja obratovanja bazena.

- letni prihranki energije

Prihranki energije (kWh/sezono) so rezultat povrsine sprejemnika in specifiCne proizvodnje
toplote. Ce Zelimo primerjavo s konvencionalnim ogrevalnim sistemom, je treba upos$tevati
uCinkovitost ogrevalnega sistema.

- letni prihranki

Pomnozeni s podano (nov bazen) ali izraCunano (obstoje€ bazen) ceno energije, letni pri-
hranki energije podajajo letne prihranke stroSkov energije v € na sezono. S poznavanjem
prihranjenih stroskov za energijo lahko lastnik ali upravljavec bazena enostavno oceni de-
nar, ki ga lahko prihrani z izbiro termo solarnega sistema za njegov bazen.

- specifi¢ni stroski sistema

Ti stroSki so vrednost, ki se jo vnese iz baze podatkov in so odvisni od velikosti bazena in
tipa sprejemnika. Vkljuujejo vse komponente sistema in stroSke instalacije. Specifini stros-
ki sistema so neto stroski. UpoStevane niso subvencije.

- stroski investicije
Investicijski stroski so rezultat specifiCnih stroSkov sistema in velikosti sistema v kvadratnih
metrih povrsine sprejemnikov.

- stroski obratovanja

Ker termo solarni sistem potrebuje elektricno energijo za ¢rpalke in ker se pojavijo dodatni
stroski za vzdrzevanje, je bil izbran pristop, kjer ocenjeni stroki obratovanja predstavljajo
1% investicijskih stroSkov.

- vracilna doba

Doba vracila ali amortizacije je izraCunana z delitvijo stroSkov investicije in vzdrZzevanja na
20 let z letno prihranjenimi stroski energije. Za relativho poceni sisteme z nezastekljenimi
sprejemniki, se lahko doseze nekaj letna doba vracila. Zaradi visokih specifi¢nih stroSkov
investicije, je vraCilna doba termo solarnih sistemov s plo&€atimi sprejemniki precej daljSa.

- emisijska vrednost
Na podlagi izbranega ogrevalnega sistema je ustrezna emisijska vrednost v g/kWh vzeta iz
baze podatkov.

- prihranjene emisije CO,
ZmanjSanje emisij CO, je izraCunano in prikazano iz letnih prihrankov emisij in emisijske
vrednosti.

10
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tip sprejemnika | nezastekljen sprajermnil: E]
razmetje med povrEino sprejemnika

in povrEing barena 1,07

povrEing sprejemnikony 1AT222 m*
specificna proizvodnia toplote 28285 KWhimta
letni pribranki energije 33 56306 KWhim
letni pribranki 2561107 €£a
specificni stroski sistema 80,00 £m?
stroski investicie 93.7TIT,.7T8 #

stroZki obratovanja 18.755.56 €£20a
vracing doba 439 a
emisiska vrednost 200,00 givh
prilranjene emisie CO2 66.312,61 kg'a

3. Pomembno obvestilo

Impact Advisor nudi moznost hitre in enostavne prve ocene, vendar v nobenem primeru ne
more nadomestiti strokovnega tehni¢nega nacértovanja. V posebnih pogoijih, ko pride do veli-
kih razlik s predpostavkami v programu Impact Advisor, uporaba tega orodja nima nobenega
smisla.

Zelena povpreéna temperatura vode v bazenu ni zagotovljena kot minimalna temperatura.
Prava temperatura vode v bazenu se lahko precej razlikuje od te vrednosti v odvisnosti od
dnevnega son¢nega obsevanja in temperature zraka.

Osnova izraGuna ekonomike investicije je predvidena fiksna cena energije in podanih stros-
kov porabe. Pove€anje cen energije bo znizalo dobo vralila. Navedeni specificni stroski
investicije ne vklju€ujejo moznih subvencij.
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