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1  Uvod

Ohrev venkovnich plaveckych bazén( patfi mezi nejvhodnéjsi aplikace solarnich termalnich
systému. Vyhody a pfinosy vyuziti solarnich systému pro ohfev vody v plaveckych bazénech
jsou ziejmé. Pfesto vlastnici a provozovatelé potfebuji néjaké voditko pro rozhodovani
o pfipadnych investicich. Vhodny nastroj by mél byt jednoduchy z hlediska ovladani a pokud
mozno nezavisly na obchodnich zajmech.

Dimenzovani solarniho systému pro ohfev vody ve venkovnich plaveckych bazénech je
o investi¢nich nakladech, tak o budoucich usporach energie. V ramci projektu SOLPOOL
byl k tomuto uc€elu vyvinut program Impac Advisor.

2  Pét kroku pro vybér optimalniho solarniho systému

2.1 Prvni krok — sbér zakladnich informaci

V ramci projektu SOLPOOL bylo vytvofeno nékolik informaénich materialld. BroZury
poskytuji zakladni informace o technickych zafizenich, dimenzovani, montazi, nakladech a
vyhodach solarnich systému. Informacni prehledy s ukazkami dobré praxe nabizeji moznost
kontaktovat vlastniky/provozovatele plaveckych bazénu a ziskat zkuSenosti z provozu. A
nakonec je zde poradenstvi vytvofené pro poskystovani dalSich informaci v3em
registrovanym zajemcum http://www.solpool.info/2004.0.html. VeSkeré informace z brozur a

seminaru jsou k dispozici ke stazeni na webovych strankach projektu (odborné informace:
http://www.solpool.info/2006.0.html, vybrané prezentace 2z odbornych seminafu:
http://www.solpool.info/2392.0.html, broZura: http://www.solpool.info/2459.0.html).

2.2 Druhy krok — pouziti kontrolniho seznamu

Pro ziskani konkrétnéjSi predstavy muzete pouzit kontrolni seznam na konci tohoto
souboru, viz pfiloha. Zakladni parametry slouzi nejen ke ziskani pfedstavy o energetické
spotfeb& bazénu, ale budou pozdéji pouzity jako vstupni data pro Impact Advisor. Tento
vypocetni nastroj navrhne potfebnou plochu solarnich kolektor(l pro pozadovanou teplotu
vody a vypocita uspory energie a redukci emisi CO..
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2.3 Treti krok — vypocet s programem Impact Advisor

Impact Advisor je nezavisly rozhodovaci nastroj pro aplikaci solarniho ohfevu venkovnich
bazénl. Nabizi vlastnikim/provozovatelim, ale stejné tak i instalaCnim firmam, zakladni
informace pro pfipravu a realizaci projektu. Na zakladé vysledk( vypocta v Impact Advisoru
muzete rozhodnout, jestli investice do solarniho systému ma smysl nebo ne. Parametry

investiéni naklady a doba navratnosti poskytuji jasné informace o nejdllezitéjSich
ekonomickych souvislostech. Detailni popis programu Impact Advisor je uveden v pfiloze.

Impact Advisor je k dispozici ke staZzeni na http://www.solpool.info/2104.0.html

2.4 Ctvrty krok — vyzadani nabidky

Na zakladé vysledkl programu Impact Advisor mlze vlastnik/provozovatel plaveckého
bazénu poZadat o nabidku vybrané firmy se zkuSenostmi s navrhem a instalaci solarnich
termalnich systému pro venkovni bazény. K tomuto Gc¢elu mlze byt vyuzita databaze
projektu SOLPOOL na http://www.solpool.info/2330.0.html.

2.5 Paty krok - rozhodnuti

Po porovnani nabidek solarnich firem muze vlastnik/provozovatel vyuzit sluzeb poradenstvi
projektu SOLPOOL (viz prvni bod), aby ziskal posudek z nezavislého zdroje. Tento postup

povede k vybéru konkrétniho technického feseni. Nasledné mohou byt provéfeny moznosti
dotaci, viz http://www.solpool.info/2472.0.html. Na zavér provozovatel rozhodne o pfipadné
instalaci solarniho systému.

2.6 Kontrolni list pro venkovni plavecké bazény

Kontrolni list uvedeny v pfiloze 1 tohoto dokumentu Ize vyuZzit ke sbéru zakladnich dat, ktera
mohou pozdéji poslouzit jako vstupni data pro Impact Advisor. Tento nastroj zalozeny na
tabulkovém procesoru Excel vypocita potfebnou plochu kolektort pro pozadovanou teplotu
bazénové vody a dale energetické uspory a snizeni produkce CO..
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3 Impact Advisor

3.1 Uvod

Impact Advisor je neutralni rozhodovaci nastroj pro aplikaci solarniho vytapéni venkovnich
plaveckych bazénu. Poskytuje vlastnikim a uzivatelim bazénl zakladni informace pro
pfipravu realizace projektu. Impact Advisor mohou pouzit i instalaéni firmy pfi jednani s
potencialnim investorem.

3.2 Vstupni a vystupni parametry

Vstupni parametry vypoc¢tu jsou:

¢ Lokalita

» Spotfeba energie za provozni sezénu

* Finanéni naklady na energii za provozni sezénu
* Pozadovana stfedni teplota vody

Vystupni parametry jsou:

» Potfebna plocha kolektoru

» Predpokladané investi¢ni naklady

» Ocekavané uspory energie

* Doba navratnosti

Detailni popis prace s programem Impact Advisor v€etné predpokladli vypoctu je uveden
v pfiloze 2. Program je mozno stahnout zdarma na webovych strankach projektu
SOLPOOL, viz http://www.solpool.info/2104.0.html.

Doporuceni:

Z porovnani ruznych typa kolektorl vyplyva, Ze ve vétSiné pfipadi bude nezaskleny
absorber nejlepsi volbou z hlediska finan€nich nakladd. Pouze v pfipadé, Ze neni k dispozici
dostate¢na plocha nebo to vyzaduji jiné okolnosti, mize byt vyhodnéjSi pouziti plochych
zasklenych kolektort. Dullezitym parametrem je proto velikost plochy stfeSnich konstrukci
uvazovanych pro instalaci kolektor(i. Detaily instalace vybranych typu solarnich systému
naleznete v broZufe: ,Dodatek pro montazni firmy*“.

Dulezita poznamka:

Impact Advisor nabizi moznost ziskat snadno a rychle pfedbézny odhad. V Zadném pfipadé
nenahrazuje navrh a vypocty provadéné odbornymi specialisty. Podminky v konkrétnim
misté instalace se mohou vyrazné liSit od pfedpokladli, z nichz Ipmact Advisor vychazi.
V takovém pfFipadé mohou byt doporuéeni chybna.
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Priloha 1: Kontrolni list

Nazev bazénu

Vlastnik: Pfijmeni, Jméno

PSC, Mésto

Ulice a Gislo

Telefon

Fax

E-Mail

Webové stranky

Provozni sezéna zac¢ina a kondi

Mimo provoz v |été

Udaje o bazénu
Pocet bazénu

Bazén 1

Délka bazénu m Sitka bazénu m

PoZadovana stfedni teplota

Bazén 2
Délka bazénu m Sitka bazénu m

Pozadovana stifedni teplota

Bazén 3
Délka bazénu m Sitka bazénu m

Pozadovana stfedni teplota

Budova 1
Vyuzitelna plocha stfechy

Budova 2

Vyuzitelna plocha stfechy
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Udaje o systému ohievu

Bez ohrevu

Systém ohrevu

Elektfina LPG Zemni plyn
Tepelné Cerpadlo Tepelné Cerpadlo Tepelné Cerpadlo
voda vzduch zemina

Topny olej Solarni kolektory Centralni vytapéni

Energy consumption

Ro¢ni primérna spotieba paliva kWh/m3/lahvi/litrd
Roc¢ni naklady na energii K¢&/rok
Poznamky
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Pfiloha 2: Impact Advisor Manual

1  Uvod

Zakladnim predpokladem vypoétd v programu Impact Advisor je, Ze mezi pozadovanou
teplotou bazénové vody a pomérem plochy kolektort k ploSe bazénu existuje kvazilinearni
zavislost. Tato zavislost je charakteristicka pro kazdy region. Kromé toho Ize pozorovat
mirnou zavislost na velikosti bazénu.

1.1 Dalsi pouzité predpoklady:

— Zactatek a konec provozni sezény je ohrani€en pfedevsim teplotou vzduchu. Na
zakladé zkuSenosti byla zvolena jako rozhodujici teplota 20 °C. Simulovany jsou ty
mésice, v nichz je tato teplota pfevazné dosazena.

— Pro stfedomoiské staty (Spanélsko, Italie, Recko) je vzhledem k vysokym letnim
teplotam limitovana teplota vody na 28 °C

— Solarni systém pro ohfev venkovniho bazénu je provozovan jako monovalentni, tj.
bez dodate¢ného ohfevu fosilnimi palivy.

1.2 Dulezité upozornéni:

Stfedni teplota bazénové vody je cilova hodnota a zakladni parametr tohoto nastroje. Je
treba zdUraznit, Ze tato teplota neni garantovana. Skute¢na teplota vody v bazénu se od
uvedené hodnoty mlze vyrazné liSit v zavislosti na dennim pfikonu slune¢niho zareni a
teploté vzduchu.
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1.3 Analyza vybranych lokalit

Na zakladé pocitaCovych simulaci pomoci programu T*SOL, verze Expert 4.2, byly
analyzovany nasledujici vztahy pro lokality uvedené v tabulce:

Lokality Zavislost stfedni teploty vody na poméru plochy nezaskleného
Brno 16 bazé absorberu k plose hladiny pro t, a t
(p:T:)acr?a I:I::i?n); Zavislost stfedni teploty vody na poméru plochy zaskleného
Liberec <100 m2) kolektoru k ploSe hladiny pro to a tos
vypodet pro Zavislost zisku energie na stfedni teploté vody pfi poméru ploch
50m?2 bazén 1,0 pro nezaskleny absober
Praha Zavislost zisku energie na stfedni teploté vody pfi poméru ploch
0,5 pro zaskleny kolektor
v Zavislost stfedni teploty vody na poméru plochy nezaskleného
Plzen . . . absorberu k ploSe hladiny pro to a t
stlredhnl r?laffny Zavislost stfedni teploty vody na poméru plochy zaskleného
Temelin (288_3508 r:D)/ kolektoru k ploSe hladiny pro to a tos

vypocet pro
300 m? bazén

Zavislost zisku energie na stfedni teploté vody pfi poméru ploch
1,0 pro nezaskleny absober

Zavislost zisku energie na stfedni teploté vody pfi poméru ploch
0,5 pro zaskleny kolektor

Zavislost stfedni teploty vody na poméru plochy nezaskleného
absorberu k ploSe hladiny pro t, a t

Large pools Zavislost stfedni teploty vody na poméru plochy zaskleného
(plocha hladiny kolektoru k ploge hladiny pro to a tos
> 500 m?)

Zavislost zisku energie na stfedni teploté vody pfi poméru ploch

vypocet pro 1,0 pro nezaskleny absober

1.300 m* bazeén Zavislost zisku energie na stfedni teploté vody pfi poméru ploch

0,5 pro zaskleny kolektor

to je stfedni teplota vody v bazénu ur€ena bez solarniho ohfevu
tos je stfedni teplota vody v bazénu ur€ena pro pomér plochy zaskleného kolektoru k ploSe hladiny bazénu 0,5
ti0 je stfedni teplota vody v bazénu ur€ena pro pomér plochy nezaskleného absorberu k ploSe hladiny bazénu 1,0

VSechny vypocty byly provedeny pro nasledujici okrajové podminky:

1. tvar bazénu: obdéinik

2. stfedni hloubka vody: 2 m

3. barva stén bazénu: svétle modra

4, Caste€na ochrana proti vétru

5. bez zakryti hladiny

6. provozni sezéna: v zavislosti na lokalité

7. zacatek provozu: 10 dni pfed zaCatkem provozni sezény
8. pocet navstévnikl: 1 plavec na 10 m? plochy hladiny bazénu
9. denni potfeba Cerstvé vody je pocditana programem

10. bez dodateCného ohfevu

11. sklon plochy absorber(: 0°

12. sklon plochy zasklenych kolektort: 30°, orientace kK jihu

Tyto pfedpoklady prfedstavuji realné podminky. Analyza citlivosti ukazala, ze odchylky od
uvedenych podminek maji pomérné maly vliv na vysledek ve srovnani s nejvyznamnéjSimi
parametry, coz jsou: lokalita, velikost bazénu, pozadovana teplota vody a typ kolektoru.

Intelligent Energy | : | Europe




Ceska agentura pro obnovitelné zdroje energie

Czech RE Agency Solpool

Czech Renewable Energy Agency

2  Vstupni parametry

2.1 Prvni krok

Na zacatku zvolite jazyk:
- ¢estina

- angli¢tina

- francouzstina

- némdina

- fectina

- madarstina

- slovinstina

- italStina

2.2 Druhy krok

Nasledné muzete vlozit identifikacni Udaje vilastnika bazénu do odpovidajicich polic¢ek
formulare:

- Pfijmeni
- Jméno
- Ulice
- PSC, Mésto
Select Language ’Engligh—Ey Language English
Legend
= Input cell
= Output cell
Name Walter
First name Fritz
Street Betzenberg
Postal code, city '67655 Kaiserslautern

2.3 Treti krok — zakladni data

Nyni jsou pozadovana zakladni data. Nejdfive uvedte, jestli se jedna o novy nebo existujici
bazén. Je-li planovan novy bazén, bude spotfeba energie vypoltena na zakladé planované
plochy hladiny bazénu a poZzadované stfedni teploty vody v sezéné. Tato potfeba energie je
totozna s produkci energie optimalné navrzeného solarniho systému.

Vyberete-li volbu existujici bazén, mizete nasledné do odpovidajicich poli formulafe vyplinit
hodnoty ,Spotifeba energie“ a ,Naklady na energii“.
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Basic data

Existing/New Pool | Existing pool E]
Pool size | smal B
Approx. Pool surface < 100 m#

Heating system | Electric B
Global radiation

reference to city | D - Hamburg - 947 kwh/m2a B
Annual irradiation 947 kWh/m?a

Mean outside temperature 92 °C

Mean seasonal water temperature
without addition of energy 1768 °C
Pool surface m?

IMean seasonal water temperature

with solar energy 20,00 °C
Energy consumption kwWh/a
Energy costs Ela
Energy price E€/kWh

Protoze vztahy a naklady na solarni systém pro venkovni bazény zavisi na velikosti bazénu,
byly vybrany tfi kategorie:

- malé bazény, plocha hladiny < 100 m?

- stfedni bazény, plocha hladiny 100 — 500 m? a

- velké bazény, plocha hladiny > 500 m?

Prestoze vSechny kalkulace byly provedeny bez dodateéného ohfevu, je mozno vyhodnotit
redukci emisi CO,. Emise mohou byt vyhodnoceny poté, co zvolite alternativni zdroj energie:
- Elektfina

- Tepelné Cerpadlo vzduch-voda, zemé-voda nebo voda-voda

- Propan-butan (LPG)

- Zemni plyn

- Topny olej

- Solarni ohfev

- Dfevo

Nasledujici krok je vybér lokality. K tomu Ize vyuzit mapy globalniho zareni, na které je tfeba
zvolit barvu odpovidajici umisténi bazénu. Impact Advisor automaticky pfifadi referenéni
lokalitu z vnitfni databaze. V odpovidajicich polich formulafe se zobrazi ,Ro&ni slunecni
zareni“ a ,Primérna vnéjsi teplota“ referenéni lokality. Hodnota uvedena v poli ,Stfedni
teplota vody v sezoné bez dodateéného ohfevu® odpovida teploté dosazené pouze
slune¢nim zafenim dopadajicim na hladinu bazénu bez dodateéného ohfevu pomoci
technickych zafizeni. Jedna se o dllezity udaj, aby nedochazelo k nerealistické volbé
pozadované teploty vody. Vhodné dimenzovany solarni systém muze zvysit teplotu vody
nejvyse o 3 az 4 °C.

Nasledné je tfeba zadat plochu hladiny bazénu ve C&tvereCnich metrech a pozadovanou
teplotu vody. Jsou-li (u stavajiciho bazénu) Udaje k dispozici, je mozno zadat i spotiebu
energie a naklady na energii. Nasledné bude vypo€tena cena energie, nebo u nového
bazénu budou vypocéteny naklady na energii.
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2.4 Ctvrty krok - vysledky

Po zadani zakladnich parametr( Ize vybrat typ kolektoru:
- nezaskleny absorber
- plochy zaskleny kolektor

Zakladni charakteristiky uvedenych typu jsou nasleduijici:

Unglazed absorber Flat plate collector

Opticka ucinnost/

© 0
konverzni faktor 85 % 80 %
Lmearr'\l souc:’mltel 20 Wim?K 5.8 WimK
tepelnych ztrat
Kvadraticky soucinitel 0.1 WimeK? G T

tepelnych ztrat
U plochych zasklenych kolektoru je uvazovan selektivni povrch absorberu.

Po zadani posledniho vstupniho udaje budou zobrazeny vysledky s nasledujicimi
hodnotami:

- Pomér plochy absorberu k plose hladiny bazénu

Hodnota je rovna 1,0 v pfipadé, ze plocha kolektort je rovna ploSe hladiny. Pro vétSinu
klimatickych oblasti je optimalni hodnota v rozmezi 0,8 az 1,0 v pfipadé instalace
nezasklenych absorber.

- Plocha absorbéru

Na zakladé vypocteného poméru a dané plochy hladiny bazénu je vypoétena potfebna
plocha absorberu/kolektoru. Je-li vypoétena plocha vétSi nez plocha pouzitelna pro
nezasklené absorbery, je mozno pouzit ploché kolektory.

- Specific solar yield

Mérny solarni zisk ( kWh/m? za sez6nu) je vypocten na zakladé vysledkld programu T*SOL.
Hodnota zavisi na mnozstvi sluneéniho zafeni, typu kolektoru, velikosti bazénu, poZadované
teploté vody v bazénu a délce provozni sezény bazénu.

- Energeticky zisk

Energeticky zisk (uspora energie) je nasobkem plochy absorberu/kolektoru a mérného
solarniho zisku. Je-li srovnavan solarni systém s konvenénim ohfevem, je vzata v ivahu
ucinnost konvencniho zdroje tepla.

- Finanéni uspora

Vynasobenim energetického zisku zadanou (u nového bazénu) nebo vypoétenou (u
stavajiciho bazénu) cenou energiie je vyhodnocena finanéni Uspora v €/sezénu. Znalost
ceny usporfené energie umoznuje vliastnikim/provozovatellim bazénu vyhodnotit finanéni
uspory z pfipadné investice do solarniho ohfevu.

- Mérné naklady na systém

Jedna se o udaj z databaze v zavislosti na ploSe bazénu a typu kolektoru. Mérné naklady na
systém zahrnuji vSechny komponenty systému v€etné montaze. Jedna se o Cisté naklady.
Nejsou uvazovany zadné granty a dotace.

10
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- Investiéni naklady
Investiéni naklady jsou nasobkem plochy absorberu/kolektoru v metrech ¢tverecnich a
mérnych naklad( na systém.

- Provozni naklady
Solarni systém potiebuje elektfinu k pohonu Cerpadel a dal$i naklady na udrZzbu a opravy.
Provozni naklady byly odhadnuty na zakladé zkuSenosti na 1 % z investi¢nich nakladd.

- Doba navratnosti

Amortizace nebo doba navratnosti je vypocitana jako soucet investi¢nich nakladl a
provoznich nakladl za 20 let déleny ro¢ni finanéni Usporou. Pro vyrazné levnéjSi nezsklené
absorbery Ize o¢ekavat navratnost nékolik let. Vzhledem k vy3Si investi¢ni naro€nosti je
navratnost systému s plochymi zasklenymi kolektory vyznamné delsi.

- Mérné emise

Podle zvoleného systému konvenéniho ohfevu vody je z databaze vybrana odpovidajici
hodnota mérnych emisi v g/kWh.

- Snizeni emisi CO;

Snizeni emisi CO; je vypocteno na zakladé energetického zisku a mérnych emisi

Type of collector | Unglazed colector \L|
Ration absorber area to

pool surface area 1,03

Absorber area 92,64 m?
Specific solar yield 214,82 kWh/m?a
Saving Energy amount 19.900,59 kWh/a
Saving energy costs 4.378,13 €/a
Specific system costs 115,00 €/m?
Investment costs 10.653,42 €
Operating costs 2.130,68 <€/20a
Pay back time 2,92 a
Emission value 647,00 g/kWh
Saving CO2 Emission 12.875,68 kgla

Dulezita poznamka

Impact Advisor nabizi moznost ziskat rychle a snadno predbézny odhad. Nejedna se o
nahradu odborného vypoctu provedeného inzenyrem projektantem. Pokud se
konkrétni provozni podminky vyrazné odliSuji od prijatych predpokladi, mize pouziti
tohoto nastroje vést k chybnym vysledkam.

Vypocet ekonomiky investice vychazi z predpokladu stalych cen energii. Rist cen
energii mize dobu navratnosti vyrazné zkratit. Uvedené mérné investi¢ni naklady
nezahrnuji dotace a jiné zplUsoby podpory investic, které je tireba vzit pfi kone€ném
rozhodovani v Gvahu (v CR Ize napfiklad ziskat dotace pouze na systémy pro
celoroéni provoz, této podmince nevyhovuji nezasklené absorbery).
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