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Solarni energie pro ohiev bazénii

1. Proc vyuzivat solarni energii

Vzato do disledkd, veskera energie, kterou na Zemi pouzivame po-
chazi ze Slunce, od pfimého vyuZiti, pfes biomasu az po ropu. Do-
konce i uran vyuzivany v jadernych elektrarnach ma plvod v ex-
plozich supernov, hvézd vétsich nez nase Slunce.

Ceska republika pati v ramci EU k zemim s energeticky nejnaroc-
néjsim hospodarstvim a s tim spojend produkce CO;, na osobu pat-
fi rovnéz k nejvyssim v EU.

Jedno z ekonomicky nejlepsich opatfeni ke snizeni emisi CO,, ale
i nakladli na ohtev vody, je vyuziti solarni energie. Investi¢ni nakla-
dy do solarnich systém( jsou sice obvykle vyssi ve srovnani s kon-
vencnimi systémy, Slunce v3ak nikdy nevystavi fakturu za dodanou
energi.

Rist ceny zemniho plynu Rist ceny ropy

2. Pro¢ se zamérit na plavecké bazény

Na jedné strané jsou plavecké bazény vyznamnymi spotiebiteli
energie. Vlastnici bazén(, vétsinou obce, utraci za ohrev vody mili-
ony korun rocné. Ve vétsiné piipadu je energie ziskavana spalova-
nim fosilnich paliv. Ceny fosilnich paliv, a tim i naklady na ohfev vo-
dy vsak v posledni dobé prudce stoupaiji.

Na druhou stranu pozadavky na teplotu vody jsou u plaveckych ba-
zénll nizké, optimalni teplota vody pro rekreacni plavani je v roz-
mezi 24 az 28 °C. Tomu odpovida i teplota vody na vystupu ze so-
larniho systému. Obvykle postaci teploty do 40 °C. Pro ohfev vody
napfiklad ve sprchach je vsak nutna teplota kolem 50 °C.
Vzhledem k nizkym poZadavkdm na teplotu vody je mozno pouzit
nejjednodussi a nejlevnéjsi dostupné kolektory. Technicka feseni Ize
obvykle snadno integrovat do stavajicich systém(. Solarni ohfev
venkovnich bazénl proto mize byt v fadé pripadl efektivnéjsi nez
konvencni systémy ohfevu vody.

2.1. Projekt SOLPOOL

SOLPOOL (Solar Energy Use in Outdoor Swimming
Pools) je mezinarodni projekt, jehoz cilem je zvysit
uziti solarnich systéma k ohfevu vody ve venkovnich
plaveckych bazénech. Na projektu spolupracuiji nezis-
kové organizace ze sedmi zemi EU.V Ceské repub-
lice se projektu Gcastni Czech RE Agency, o.p.s.
Cilem projektu je predat zajemciim kvalifikované nezavislé informace o moz-
nostech vyuZiti slunecniho zéareni k ohfevu vody ve venkovnich plavec-
kych bazénech. K tomuto tcelu jsou organizovany odborné seminare pro
dvé hlavni cilové skupiny — jednak pro vlastniky a provozovatele ven-
kovnich plaveckych bazénl a jednak pro firmy zabyvajici se instalaci so-
larnich systémda. Veskeré informace ze seminaiti jsou dostupné na we-
bovych strankach projektu www.solpol.info a na informacnim CD.
Ocekava se, Ze vice nez 10 % venkovnich plaveckych bazénd bude
nové vybaveno fototermickymi systémy. Vysledkem bude vyznam-
na redukce emisi CO, a vyssi vyuZiti obnovitelnych zdrojd energie.
K podpoie rozhodovéni o investicich do solarniho ohievu byl vyvi-
nut jednoduchy ekonomicky vypocetni nastroj Impact Advisor.
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Zajemci o informace z projektu SOLPOOL se mohou zaregistrovat
na http://www.solpool.info/2009.0.html. Registrace a veskery infor-
macni servis (seminare, obcasnik, konzultace) je zdarma.

2.2. Czech RE Agency, o.p.s.

Obecné prospésna spolecnost Czech RE Agency je neziskova orga-
nizace, ktera orientuje svoji cinnost na podporu obnovitelnych
zdroji energie (OZE) a udrZitelného rozvoje. Od svého zaloZeni tzce
spolupracuje s fadou védeckych pracovist, vysokych skol a dalSich
organizaci zabyvajicich se OZE. Spoluprace je zaméfena predevsim
na projekty védy a vyzkumu a projekty environmentalni osvéty.
V soucasnosti se Czech RE Agency zabyva zejména propagaci a roz-
vojem fotovoltaiky.

Kontaktni osoba

Ing. Bronislav Bechnik, Ph.D.
tel. +420 602 771 371

fax +420 575 750 098
bronislav@czrea.org

Kontaktni adresa

Czech RE Agency, o.p.s.
Televizni 2618,

756 61 Roznov p. Radhostém
WWW.Czrea.org

3. Solarni systémy pro plavecké bazény

3.1. Kolektory

Vzhledem k nizkym poZadavkdm na teplotu vyhovi pro solarni vy-
tapéni bazénl jakékoli kolektory. Z ekonomického hlediska jsou
vsak pouzitelné dva typy — nezasklené absorbery a ploché kolekto-
ry. Mimoto je moZno vyuzit jina feseni — teplo z plechové stechy,
odpadni teplo z kogeneracni vyroby elektrické energie, kterého je
v lété nadbytek nebo teplo z technologickych procesd.

Nezasklené absorbery

Nezasklené absorbery jsou vyrabény z plastu (propylen — PP, poly-
etylen — PE a dalsi) nebo ze syntetického kaucuku (EDPM). VSech-
ny tyto materialy jsou do jisté miry odolné bazénové chemii, cely
solarni systém proto miZe byt velmi jednoduchy, a proto i relativ-
né levny.

Z hlediska konstrukce Ize rozdélit absorbery do dvou typl — trub-
kové a ploché. Trubkové absorbery Ize snadno prizplsobit v pod-
staté libovolné tvarovanému povrchu. Vyhodou plochych absorbe-
rd je absence mezer, ve kterych se zachycuji necistoty jako listi
a podobné. Necistoty sniZuji iic¢innost absorberu a mohou zahnivat,
proto je tieba je pribézné odstrariovat, coZ samoziejmé zvySuje na-
klady na Udrzbu. Oba typy absorber(i se montuji obvykle na plo-
chou stiechu nebo jiny horizontalni povrch. Je mozno je montovat
i na mirné sklonény povrch. Pro montaz na sikmou strechu je nut-
na specialni konstrukce.

Plastové absorbery maji vyznamné kratsi Zivotnost nez ploché za-
sklené kolektory. Rovnéz jejich recyklace na konci Zivotnosti je pro-
blematickd. Systémy s absorbery nejsou vhodné pro celorocni pro-
voz, proto jsou vyfazeny z dotacnich programd.

Zasklené kolektory

Ve srovnani s nezasklenymi absorbery maji zasklené kolektory vy-
teplotach vzduchu, energetické zisky téméf nezavisi na rychlosti
vétru. V celorocni bilanci mize byt rozdil energetického zisku az
dvojnésobny, v letnim obdobi — v provozni sezéné venkovnich ba-
zénl — je rozdil méné vyrazny.

Vyhodou zasklenych kolektor(i je, Ze je vodu moZno ohfivat na



vyssi teploty, napfiklad pro spr-
chovani, a teprve prebytky tep-
la vyuZit k ohfevu bazénové
vody.

ProtoZze médéné trubky v plo-
chych kolektorech by korodo-
valy ve styku s bazénovou vo-
dou, je nutné doplnit systém
vyménikem tepla z odolného
materidlu a cerpadlem solar-
niho okruhu. Solarni systémy
s plochymi kolektory jsou pro-
to pfi stejné plose zhruba dva-
krat drazsi neZ systémy s ab-
sorbery.
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Schéma zaskleného kolektoru

3.2, Systémy

Solarni systém je mozno instalovat samostatné nebo v kombinaci
s doplnkovym zdrojem energie. Z hlediska investi¢nich nakladd je
vyhodnéjsi systém bez dodatecného ohievu. Systém s dodatecnym
ohfevem zajisti poZadovanou teplotu vody i v obdobi s nedostat-
kem slunecniho zéfeni.

Nezasklené absorbery — bazénovéa voda mize byt po dpravé (filt-
raci) vedena pfimo do solarniho systému. Obvykle je pouze tfeba za-
ménit plivodni Cerpadlo za vykonnéjsi typ. Davkovani chloru musi byt
vyieseno tak, aby koncentrace chloru v absorberu neprekrocila 0,6 mg/l.
Pri vétsich koncentracich by mohlo dojit az k poskozeni absorberu.
Vhodné je umisténi chlorovaciho zafizeni za solarnim systémem.
Ploché kolektory — protoze médéné trubky kolektor(i neodolava-
ji bazénové chemii ani v malych koncentracich, je tfeba vloZit mezi
solarni a bazénovy okruh vyménik tepla z korozné odolného mate-
rialu. Pro cirkulaci teplonosné kapaliny v solarnim systému je nut-
no doplnit solarni ¢erpadlo. Vyhodou je moznost pouzit v kolekto-
rovém okruhu nemrznouci smés, solarni okruh pak neni nutno na
zimu vypoustét a systém se stava témér beztdrzbovym.

Systém vcetné dodatecného ohievu

PoZaduje-li provozovatel bazénu zajisténi stabilni teploty vody i za
zhor$enych klimatickych podminek, je nutno solarni systém doplnit
o doplrikovy zdroj tepla a k nému pfislusici vyménik. Pro dodatec-
ny ohiev je mozno pouZit jak obnovitelné zdroje — kotel na bioma-
su, alternativni — tepelné Cerpadlo, nebo fosilni — zemni plyn.

Schéma systému s dodateénym ohfevem

Zvlast vyhodna je instalace tepelného Cerpadla, a to hned ze dvou
dlvodd. Jednak je mozno vyuZit vyhodnou sazbu na odebranou
elektrickou energii a jednak je mozno pravé na kombinaci solarnich
kolektorl a tepelného cerpadla ziskat dotace z OPPI. Tepelna cer-
padla vzduch-voda maji v letnim obdobi vynikajici topny faktor.
Ridici jednotka solarniho systému porovnava teplotu na vystupu
z bazénu s teplotou kolektord. Je-li teplota kolektoru vyssi, zapne
se cerpadlo solarniho systému. Neni-li vykon kolektor(i dostatecny,
zapoji se dopliikovy zdroj energie. Schéma je zjednodusené, jsou
ponechany pouze zakladni komponenty z hlediska funkce systému.
Uzaviraci armatury, teplotni Cidla, regula¢ni systém a dalsi pomoc-
né komponenty jsou vynechany.

4. Navrh a dimenzovani

4.1. Orientace a sklon stiechy

V rocnim Uhrnu dopada nejvétsi mnozstvi slunecniho zareni na plochu
se sklonem pfiblizné 30° orientovanou k jihu. Pfi jiné orientaci kolek-
torové plochy jsou energetické zisky nizsi. Orientace a sklon kolekto-
rové plochy vsak nejsou nijak kritické, jak je vidét z obrazku dole.
Pro provoz pouze v letni sezoné je optimalini sklon kolektoru nizsi,
dobre vyhovi i vodorovna plocha. Vétsi vliv na energetické zisky
m0Ze mit zastinéni kolektoru okolnimi budovami nebo vzrostlymi
stromy.
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Solarni zisky v zavislosti na orientaci a sklonu kolektoru

4.2. Potieba energie

Pro zajisténi poZzadované teploty vody v bazénu je tieba dodavat
energii, jejiz mnoZstvi je rozdilem mezi energetickymi ztratami
a energetickymi zisky bazénu.

Ztraty energie

Energetické ztraty bazénu zavisi na jedné strané na poZadované
teploté vody, kterou mizeme ovlivnit. Zvyseni teploty vody o 1 °C
maze zvysit spotiebu energie az 0 20 %. Na druhé strané zavisi spo-
tfeba energie na klimatickych podminkach (teploté, vihkosti a rych-
losti vétru), které ovlivnit nemGzeme. Pfi rychlosti vétru 10 km/h
mohou ztraty vzrlst aZz o 300 %.

Nejvyznamnéjsi polozkou energetické ztraty je vypar vody — pres
50 %, ostatni polozky — konvekce do vzduchu a podloZi a radiace
do no¢ni oblohy jsou méné vyznamné. Udaje o podilu jednotlivych
slozek energetické ztraty bazénu se lisi v zavislosti na zdroji infor-
maci, priklady jsou uvedeny v nasleduijici tabulce.

Podil jednotlivych slozek energetické ztraty

Slozka studie RSPEC dodavatelé
energetické ztraty (DoE USA) hladinovych félii
vypar 56 % 70 %
radiace 26 % 20 %

konvekce 18 % 10 %

V tabulce neni uvaZovano vedeni do podloZi, jehoZ podil je odha-
dovan na méné nez 10 % z celkové spotfeby energie.
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Zisky energie

V piipadé venkovnich bazénd prichazi v tivahu jediny zdroj energe-
tickych zisk( — dopadajici slunecni zareni. Z energie vyzarené Sluncem
a dopadajici na Zemi se Cast pohlti v atmosféfe a ¢ast se odrazi od
hladiny vody. Z nize uvedeného obrazku je zfejmé, Ze voda pohlcuje
zejména zateni vétsich vinovych délek. Svétlo kratsich vinovych délek,
zejména modré pronika do velké hloubky a vodu neohfiva. Celkové
se ve vodé pohlti asi 70 az 80 % dopadajiciho slunecniho zéfeni.
Tmavé stény bazénu by mohly zachytit ¢ast zbyvajici energie, kterou
voda neabsorbuje. Otazkou zlistava, jak by plsobilo psychicky na plav-
ce, kdyby stény a dno bazénu byly napiiklad cervenohnédé nebo cerné.
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Spektrum slunecniho zafeni a absorpce zareni vodou v bazénu

4.3. Impact Advisor

Impact Advisor je predevsim urcen pro vlastniky a provozovatele
bazén(. Stejné dobie vSak mlize poslouzit projektantiim a realizac-
nim firmam. Jedna se o velmi jednoduchy néstroj pro predbézné
posouzeni investice do solarniho ohfevu bazénu. Nenahrazuje od-
borny vypocet energetické bilance bazénu.

Vstupni parametry:

— umisténi (referen¢ni lokalita)
— spotfeba energie za sezénu
— financni naklady na energii
— pozadovand teplota vody

Vystupni parametry:

— potiebna plocha kolektord

— ocekavané investi¢ni naklady
— uspory energii a CO;

— doba navratnosti

Vypocty v programu Impact Advisor jsou zaloZeny na software T*SOL
verze expert 2.2 za nasledujicich predpokladi:

— uvazovany pouze mésice, kdy denni teploty jsou nad 20 °C

— kvazilinearni zavislost teploty vody na plose kolektorti

— monovalentni systém bez dohfevu jinym zdrojem

— plocha bazénu 100 m?, hloubka 2 m, 50 navstévnikd denné

— 1400 litrd Cerstvé vody denné

5. Naklady a zisky

Cenové vychazi nezasklené absorbery od asi 1 000 do 2 500 K¢/m?,
zejména v zavislosti na materialu absorberu. Ploché kolektory Ize
poridit v cenovém rozpéti od asi 2 500 K¢/m? vyse, selektivni kolek-
tory se pohybuji v cenach od 3 500 K¢/m? vyse. Koupit velmi levné ko-
lektory si m0Ze dovolit jen odbornik, ktery je schopen posoudit je-
jich kvalitu. Cena vsak neni vzdy umérna kvalité, ploché kolektory
v cenach kolem 10 tis. K¢/m? a vyse jsou technicky srovnatelné s ko-
lektory v béZné cenové Urovni kolem 5 000 K¢/m?,

5.1. Mérné investicni naklady systému

Mérné naklady kolektorového systému stejné jako energetické zis-
ky ze slunecniho zéfeni jsou vztahovany na jeden metr ctverecni
kolektoru. Je tfeba upozornit, Ze Casto je uvadén energeticky zisk
k cisté plose absorberu, zatimco cena k celkové plose kolektoru.
Cena systému s plochymi kolektory se na Ceském trhu pohybuije v roz-
mezi od 5 000 do 9 000 korun za metr ¢tverecni kolektorové plochy
vCetné potrubnich rozvodd, fidiciho systému, montaZe a ostatniho mate-
rialu. V soucasnosti jsou na trhu téméf vyhradné kolektory se selek-
tivnim absorberem. Na trhu jsou i kolektory s vyrazné vyssi cenou,
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Impact Advisor, vstupni a vystupni hodnoty

jejich kvalita a technické parametry jsou vsak srovnatelné s kolektory
ve vySe uvedeném cenovém rozpéti. Systémy s nezasklenymi absor-
bery se za stejnych podminek pohybuiji v cenach od 2 000 do 4 000 K¢/m?,
Vakuové kolektory jsou pro dané pouZiti nepfimérené nakladné.
Procentualni podil nakladii na jednotlivé komponenty se v zavis-
losti na dodavateli v urcitém rozmezi lii. Celkové vsak Ize odhado-
vat, Ze u systém( s plochymi kolektory pfedstavuji naklady na sa-
motné kolektory asi 50 aZ 65 % konecné ceny celého systému
(vCetné montéze). Potrubi vcetné izolace se podili 5 az 15 %, ze-
jména v zavislosti na vzdalenosti kolektorového pole od bazénu.
Cena vymeéniku tepla je pomérné zanedbatelnd — 2 az 4 %. Podil
ostatnich poloZek (fidici jednotka, expanzni nadoby, nemrznouci
teplonosna kapalina) je v souhrnu 5 a7 10 %.

Naklady na konstrukci pro zajisténi vhodného sklonu kolektordi
predstavuji asi 15 % vysledné ceny. Pro letni provoz je otzkou, zda
je tato polozka nutna, viz obrazek 10. ZvySeni energetického zisku
na sklonéné roviné oproti vodorovnému umisténi je zanedbatelny.
Vyznamnou polozkou konecné ceny solarniho systému jsou nakla-
dy na montaz, predstavuiji kolem 10 aZ 15 %. Na této poloZce vsak
neni vhodné 3etfit. Montaz je vhodné svéfit odborné firmé, ktera
ma prokazatelné zkusenosti s montdzi solarnich systéma.

5.2. Uspory energie a environmentalni dopady

V zavislosti na typu kolektoru a jeho umisténi Ize za jednu sezénu
usetfit u nezasklenych absorberd 200 az 300 kWh, u zasklenych ko-
lektorG asi 300 az 450 kWh energie na kazdy Ctverecni metr kolek-
torové plochy. V souvislosti s uvedenymi Gsporami energii dochazi
i k vyznamé redukci emisi CO,. Emise pii vyrobé elektfiny zavisi na
pouzitém palivu, pro vyrobu elektfiny z uhli jsou mérné emise asi
890 az 1760 g/kWh, mohou vsak dosahnout az 2 490 g/kWh. Mér-
né emise tepelného Cerpadla zavisi na emisich pii vyrobé elektfiny
a topném faktoru.



Mérné emise CO; pfi vyrohé tepla

Systém ohievu Emise CO; v g/kWh
Elektfina, energeticky mix CEZ 610 az 950
Tepelné cerpadlo 120 az 200
Zemni plyn 356
Cerné uhli 600
Hnédé uhli 650
Dfevo 30

Ploché kolektory vétsiny vyrobcli Ize na konci Zivotnosti relativné
snadno rozebrat a rozseparovat na jednotlivé materialové skupiny,
které Ize nasledné recyklovat. Materidlova recyklace plastovych ab-
sorber(i je problematicka, snadné je pouze energetické vyuziti.

5.3. Dotace na solarni systémy

Dotace na solarni zafizeni Ize v soucasnosti ziskat z celé fady zdroj.
Jednak ze statnich prostredkd: Narodni program hospodarného nakla-
dani s energii a vyZivani obnovitelnych zdroji 2006 —2009, jednak
z fond(i EU: Operacni program Zivotni prostiedi (OPZP) a Operacni
program priimysl a inovace (OPPI). Mimoto existuji regionalni operacni
programy (ROP), programy Evropské spoluprace, Norské a Svycarské
fondy. Podporu Ize ziskat i z krajskych a komunalnich rozpocti ne-
bo od energetickych podniki (PRE a CEZ). Komunalni dotace nabi-
zely v minulosti napfiklad mésta Plzef, Praha, Litoméfice a Nachod.

6. Ukazkovy priklad

Rehabilitacni centrum Podhostynského mikroregionu

V obci Rusava v Podhostynském mikroregionu je instalovan nejvét-
$i solarni systém pro ohrev vody ve venkovnim plaveckém bazénu
v Ceské republice. Systém byl v nedavné dobé zrekonstruovan, pro-
toZe plvodni kolektorovy systém z 80. let minulého stoleti byl niz-
$i kvality a jiz doslouzil. Hlavné diky této instalaci vede mala obec
Rusava Solarni ligu ve velikosti instalované plochy solarnich kolek-
tor(i na jednoho obyvatele.

_______

Zapadni sekce kolel-(torového pole na koupalisti Rusava

Zakladni technické a ekonomické parametry:

Hlavni bazén: 15 x 43 m, objem 1000 m?

Celkova plocha dvou kolektorovych poli: 540 m?

Celkové naklady na kolektorovy systém: 8 mil. K¢, z toho:

— dotace SFZP 50 %

— pijcka SFZP 30 %

Teplota vody: 25 aZz 28 °C (od Cervna do poloviny zafi)

Tepelné cerpadlo jako doplrikovy zdroj energie O

Podporovano z prostiedkil | Vyhradni zodpovédnost za obsah tohoto ¢lanku nese

m jeho autor. Uvedené informace nemusi bezpodminecné
reprezentovat nazory Evropskych spolecenstvi. Evropskd
komise nepiebird zadnou zodpovédnost za jakékoli
uZiti informaci tam uvedenych.

AUTOMATICKE KOTLE
NA TUHA PALIVA

* (ocelovy vyménik)

« BPLNENI EMISNICH LIMITU
- = Ueinnost kotla vice ne B0%

- doplnéni paliva cca 1x 2a 3 dny
= wykony 18, 25, 35, 49, 99, 150,
200, 250 kW
- - pelaty - hnédé uhli - éermé uhli
- gkvitermni regulace v zakiadni cenéd

EKO PERFEKT (litinovy vy

- SPLNENI EMISNICH LIMITU
- Uéinnost kotle vice nez BO%
- automaticky provoz
- dopinénl paliva cca 1x za 3 dny
- vykony 23, 28, 35, 42 a 49kW
- pelaty - hnédé uhli - Cermé uhli
- |ze spalovat kusové palivo
{dfevo apod.)
- akvitermni regulace v zakiadni cand

STARY KOTEL

PSM stavebni infozpravodaj 3/2008 15



