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Abstrakt

VyuZiti solarni energie pro ohfev bazénu

V této bakalarskeé praci budu fesit problematiku solarniho systému pro ohfev vody v
bazénu. Pro ohfev je pouzit jednookruhovy systém s pfimym ohfevem bazénové
vody. Vypocet je zaméfen na navrh velikosti plochy kolektoru, energetickou bilanci
systému a navratnost systému.
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Abstract

Utilizing of solar energy for swiming pool heating

In this bachelor’s work | will tackle problems of solar system for swiming pool water
heating. For heating — up has been used a one-circle system with through heating
swiming pool water. The calculation has been intent on concept of collector area
size, balance of energy system and economic return of solar system.
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1. SOLARNI ENERGIE A JEJi VLASTNOSTI

1.1. Obecné informace o Slunci

Slunce je obrovska zhava koule, které vdécime za existenci zivota na Zemi. Je
stfedem a zaroven jedinou hvézdou Slunecni soustavy. Slunce je také nejtéz8im
objektem Slunecni soustavy a jeho hmotnost je odhadovana jako 330 000 x vétsi nez
hmotnost Zemé. Slunce, stejné jako jiné hvézdy, =zafi kvuali probihajicim
termonuklearnim reakcim ve svém jadre, kde je teplota kolem 15 000 000 K.

Povrch Slunce neni pevny, na sluneénim disku se nam muze jako povrch jevit
fotosféra, zafiva vrstva slune¢ni atmosféry, ktera je nepruhledna, dosahuje teploty
okolo 6 000 T a jeji tlouStka jen asi 300 km. DalSi vrstvou, ve kterou fotosféra
plynule prechazi, je mnohem vy$Si a fidSi vrstva zvana chromosféra, Je ji tloustka je
jiz asi 16 000 km. DalSi vrstvou je pak slune¢ni koréna, kterd ma teplotu priblizné
4 000 000 K, je tvofen velmi fidkou plazmou. Primér korény presahuje primér
Slunce, jeji tvar a charakter je silné zavisly na slunec¢ni Cinnosti. Koréna pak volné
prechazi do meziplanetarniho prostoru ve formé proudu ¢astic.

! ;'\., Vrstva v zafive

rovnovaze

Obr. 1: Struktura Slunce [3]

Pfi termonuklearnich reakcich v nitru Slunce vznika energie, ktera z Casti
-2

dopada na Zemi. U Zemé je tok slunecni energie 1,4 kW.m . Kazdou sekundu se asi
700 miliond tun vodiku pfeméni na 695 milionu tun hélia a zbylych 5 miliond tun
hmotnosti se méni na energii (96% elektromagnetické zareni, 4% odnaseji
elektronova neutrina).
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1.2. Slunecni zareni

Energie ze Slunce dopada na Zemi ve formé sluneéniho zareni. Tato energie
je nevycerpatelna a velmi Setrna k zivotnimu prostfedi. Dle vypoctd pfednich védcl
sviti Slunce asi 5 miliard let a dalSich 10 miliard svitit bude. Slunecni paprsky
dopadajici na Zemi maji 14000 x vice energie, nez lidstvo vibec dokaze spotfebovat
(v domacnostech, primyslu, dopravé a zemédélstvi dohromady).

Vyuziti sluneéni energie je velmi zavislé na geografickych podminkéach
daného mista, nejvhodnéjsi jsou oblasti s nejvétsi dobou sluneéniho svitu nebo vétsi
nadmorske vysky.

Pfimé slunecni zafeni se z Casti rozptyluje pfi prichodu atmosférou a vznika
difuzni zareni, to vznika i odrazem od zemského povrchu a je tim vétsi, ¢im je vétsi
oblacnost a necistota ovzdusSi. Zatimco v letnim obdobi predstavuje podil difuzniho
zareni asi 50 % z globalniho zareni, je tento podil v zimnim obdobi jesteé mnohem
vétsi. Cim je v8ak podil rozptyleného zareni vy$si, tim méné je vyuzitelnd energie
globalniho zareni. Soucet pfimého a difuzniho zareni je nazyvan zarenim globalnim.

Obr. 2: Primérny roéni tihrn globainiho zareni v CR [MJ/m?] [4]
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Podminky v Ceské republice pro vyuzivani slunecm energie nejsou spatne

V Ceské republice kolisa hodnota zafeni mezi 1 000 kWh.m a 1250 kWh.m za rok.
V pribéhu roku se intenzita slunecni energie vyrazne liSi. V zimnich mésicich
nestaci pokryt potfebu, kdezto v letnich mésicich je energie vice nez je nutné.
Celkova doba sluneéniho swtu v podminkach CR na zemsky povrch je od

1400 h. rok do 1800 h. rok V horach dosahuje doba 1 600 h za rok, v nizinnych
oblastech jizni Moravy 2000 h. Z techto Cisel je patrné, ze pfi vysoké ucinnosti
solarniho systému lze ziskat z pomérné malé plochy pomérné velky vykon.
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Obr. 3: Pramérny ro¢ni thrn doby trvani slunecniho svitu [h] [4]

1.2.1. Pfeména sluneéniho zafeni na jiné druhy energie

Sluneéni zareni se po dopadu na povrch Zemé méni na rizné druhy energie, ato v :
v teplo (napf. ohiev vody nebo slunecni domy)

v chemickou energii (napf. rozklad vody na vodik a kyslik)

v elektfinu (napf. slunecni clanky)

v mechanickou energii (napf. sluneéni pumpy, slune¢ni automobily Ci
letadla)

oL~
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Obr. 4: slune¢ni zareni Ize ménit v potfebnou formu energie bud’ primo (vinovka) nebo nepiimo (slabé
Sipky) [5]

V teplo se méni slunecni zareni procesem nazyvanym absorpce zareni. V
pfirodé probihd absorpce na povrchu Zemé (asi jedna polovina dopadajici energie),
v atmosféfe (asi jedna pétina dopadajici energie). Pro osobni potiebu se ziskava
sluneéni teplo v riznych zafizenich:

- ve sklenicich, slunecnich kolektorech, slunecnich pecich, sluneénich
sus8i¢kach, slunecnich domech, slunec¢nich varicich, destilatorech ....

Princip slunecniho kolektoru

Obr. 5: nejcastéji pouzivané zafizeni na vyuZiti slun. energie je slunecni kolektor [5]
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V chemickou energii se slunecni energie premeénuje prevazné fotosyntézou
v pfirodé. Diky slune¢nimu zéfeni lze ziskat latky bohaté na energii. Témhle uméle
vytvofenym latkam se fika chemicka paliva. NejvhodnéjSimi surovinami pro pfipravu
chemickych paliv jsou voda, pisek, kyslik, dusik a oxid uhlicity ze vzduchu. VSechny
zminéné suroviny se daji naplnit slune¢ni energii neboli pfeménit v latky nové,
bohaté na chemickou energii. Jsou to napf. metanol, vodik, aj. Hlavné vodik je
vybornym chemickym palivem.
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Obr. 6: proces fotosyntézy a uvolriovani energie [5]

Proména sluneéni energie v elektricky proud probiha ve fotovoltaickém Cili
slune¢nim clanku. Nejpouzivangjsi je slunecni Clanek z kiemiku. Je to tenkd, méné
nez 1 mm, destitka z krystalu kfemiku. Spojenim sluneénich ¢&lankl se vytvafi

2

slunecni panely. Na slunec¢nim panelu o plose 1 m se v lété za poledne ziska az 150
wattl stejnosmérného proudu.

Obr. 7:slune¢ni ¢lanek z ki'emiku [6]
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Existuje nékolik moznosti pro ziskani mechanické energie pro pohon stroju
ze slunecniho zareni:

pres teplo (slunecni pumpy), pfes chemickou energii (bioplyn, vodik) nebo
pfes elektfinu (slune¢ni automobily a letadla). V pfirodé se zejména méni slunecéni
zareni na pohybovou energii vétru a toku fek automaticky - pres teplo.

Obr. 8 a 9: Horni plocha vozu Venturi Atrolab je pokryta slune¢nimi ¢lanky [6]

1.3. Kritéria a podminky pro vyuzivani slunecni energie
v CR

V na8ich podminkach Ize vyuzivat slunecni energii pasivnimi a aktivnimi
systémy. Pasivni systémy se nejlépe vyuzivaji u novostaveb, kde se jim pfizplsobuje
celé architektonické feSeni. Lze je také vyuzivat u starSich budov vybudovanim
sklenéného piistavku. Mnozstvi energie ziskané z pasivnich systémdu, zavisi na
pouzitych materialech, poloze a druhu budovy a také systému vytapéni. Z téchto
ddvodul je energeticky pfinos pasivniho vytapéciho systému individualni (od 20% do
50% celkové spotieby tepla na vytapéni).

Nejvétsi podil na vyuzivani solarni energie u nas maji aktivni systémy. Solarni
systémy se mohou dodatecné instalovat a lze je vyuzivat jak pro ohfev teplé uzitkové
vody, tak pro vytapéni a ohrev vody v bazénu.

Do solarnich systému se vyplati investovat, hlavné z hlediska dlouhodobého
vyhledu. Ceny energii maji neustale stoupajici tendenci a oekava se jejich prechod
na evropsky standart. DalSimi vyhodami jsou nezavislost na dodavkach tepelné
energie a omezené niceni Zivotniho prostredi.

Vyuziti solarniho systému ma pro nas nejvétsi vyhodu v tom, ze vyrazné usetfi
penize vynalozené, v naSem pfipadé, na ohfev vody ve venkovnim bazénu. Z
ekonomického hlediska je vyznamné, Ze na rozdil od cen paliv a energii ceny
solarnich systém( v dlouhodobém pohledu klesaji. V fadé pfipadd jsou jiz dnes
solarni systéemy z hlediska celého Zivotniho cyklu ekonomicky vyhodnéjsi nez
konvencni zdroje. [5]

-11 -
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Vyhiivané venkovni bazény jsou vyznamnymi spotfebiteli energie. PoZzadavky
na teplotu vody jsou u plaveckych bazénu celkem nizké, optimalni teplota vody pro
rekreaéni plavani byva nejcastéji v rozmezi 24 az 28 €. Takové podminky jsou pro
solarni systémy z hlediska GcCinnosti velmi vyhodné. Diky nizkym poZadavkim na
teplotu vody v bazénu je mozné pouzit nejjednodussi a nejlevnéjSi dostupné
kolektory.

Nejdulezitéj§i je pro vyuZiti solarnich systémud vybér vhodné lokality a
minimalizace tepelnych ztrat. Slunecni kolektory se instaluji zpravidla jiznim az
jihozapadnim smérem. Maximalni vykon ktery poskytuji kolektory, je kolem 14
hodiny. NejcastéjSi umisténi byva na sedlové stieSe (nema-li sedlova stfecha
vhodny sklon, Ize pozadovany sklon kolektorl zajistit zadnimi vzpérami), Ize vSak
vyuzit i vhodnou S$titovou sténu, stfechu garaze &i zahradniho altanu. Nejméné
problematické je umisténi kolektorl na volném terénu ¢i na ploché stfe$e (pozor se
musi dat na stinéni okolnimi stromy nebo stavbami). Umisténi na svislé zdi je vhodné
pouze pro zimni pfitdpéni, protoze sluneéni zareni se v lété od takovychto sklonu
casteCné odrazi a neda se pIné vyuzit.Optimalni sklon kolektorl se v pribéhu roku
meéni, maximalniho vykonu solarniho systému dosahneme pfi kolmé orientaci
absorpéni plochy k dopadajicim paprskim. Budeme-li solarni systém vyuzivat jenom
sezonné, je optimdlni sklon 309 pfi vyuzivani celoro¢nim je nejlepsi sklon 45°
Sklapéni kolektorl je neekonomické, proto by mél byt sklon pevny. Pro umisténi
kolektorl je téZz dulezitd ochrana pfed vétrem, aby nedochazelo ke zbyteénym
tepelnym ztradtdm a nadmérnému namahani konstrukce, a také bezpecny pfistup
kvuli udrzbé a kontrole zafizeni.

Dale je podstatné =zajistit nejkrat§i mozné rozvody mezi kolektorem,
zasobnikem, vyménikem a jejich dobra tepelnd izolace.

1.4. Pfednosti a nedostatky vyuzivani solarni energie
Nejdulezitéjsi prednosti jsou:

e solarni energie je jedina energie dostupna vSude a zcela zadarmo, solarni
systémy jsou funkéni i bez pfimého slunecniho zareni

v oiv o,

za klasicka paliva. Solarni systémy umoznuji tuto energii zpracovavat s
ucinnosti 40-65 %

e veskeré pouzité materialy, z kterych se solarni systémy skladaji, jsou 100%
recyklovatelné (napf. hlinik, sklo, méd ...)

e velka Zivotnost az 20-30 let u kvalitnich solarnich zafizeni, po tuto dobu
umoznuji solarni systémy investorovi bezplatnou dodavku tepla

e Setrnost k Zivotnimu prostredi

* az 50% pokryti nakladl dotaci od statu a zvyhodnénymi pujckami

e nenarocnd a témér bezudrzbova obsluha

-12 -
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Nejzavaznéjsi nedostatky jsou:

¢ slunecni energii Ize jen stézi vyuzit jako samostatny zdroj tepla, v pfipadé
celoro¢niho vyuziti je nutny doplnkovy zdroj energie (zemni plyn, tuhd paliva,
elektricky dohreyv, ...), ktery pokryva zvySenou potiebu energie v dobé, kdy je
slunecniho zareni nedostatek

e navratnost investic do solarniho systému je pfimo zavisla na

- vyvoji cen pouzivaného média pfed instalaci solarniho systému
- na velikosti a typu soustavy
- na zpuUsobu jejiho vyuziti (ohfev vody, pfitapéni, ohfev bazénd, ....)

e dodatecné investice, které je nutno realizovat v pfipadé instalace solarniho
systému do stavajiciho objektu, vySe investice je zavisla na rozsahu Uprav,
které je nutné provést pred instalaci soustavy (napf. zatepleni objektu,
pfizpUsobeni topné soustavy ....)

2. SYSTEMY A ZARIZENI PRO OHREV VODY
V BAZENU

Je-li bazén pouzivany déle nez dva meésice v roce, coz je minimalni doba
bazénové sezény, je kromé zastfeSeni nutné najit i vhodny zpusob pfihfivani
bazénové vody. V sou¢asné mame na vybér nékolik zplsobu ohfevu bazénové vody
a pfi volbé nejvice vyhovujiciho typu ohfevu je nutné zvazit, jaky typ bazénu bude
ohfivan. Pro interiéroveé, a tudiz po cely rok pouzivané, bazény je vhodny vymeénik
nebo prUtokovy elektroohfiva¢ s mozZnosti kombinace se solarnimi systémy Ci
tepelnym Cerpadlem. Pro exteriérové bazény jsou urCeny predevsim solarni systémy
a tepelné Cerpadlo.

Pri vybéru konkrétniho typu je kromé ceny vlastniho zafizeni nutno zvazit takeé
vSechny naklady spojené s montazi a s provozem.

2.1. Elektroohrev

Elektrické prutokové ohfivace jsou uréeny pro ohfev vody v bazénech C&i
vifivych vanach, ¢innost spociva v ohfevu protékajici vody télesem topeni. Pratokové
ohfivace se instaluji mezi filtraci a vratné trysky a jsou vybaveny vlastnim regulacnim
termostatem, kiery nastavuje teplotu ohfivané vody, a tlakovym spinacem, ktery
neumozni provoz pfi vypnuté cirkulaci vody, je ovladan vySe uvedenym termostatem
a bezpecnostnim indikatorem pritoku (tlaku). Z tohoto divodu je k topeni nutna tzv.
velkd automatika, ktera zahrnuje 24 hodinovy programator Cistirny, ochranu pred
nebezpecnym dotykovym napétim, tepelnou ochranu motoru, styka¢ a spinac topeni.
Celé topné zarfizeni je vyrobené z titanu (v pfipadé vyuzivani slané vody) nebo
plastu.

-13-
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Jednd se o technicky jednoduchy, ale energeticky pomérné naro¢ny zpUsob
ohfevu bazénové vody. Spise nez o ohfev by se dalo hovofit o pfihfivani, protoze
pfikon pratokovych ohfivaéd se pohybuje od 4 do 21 kW. Pro pouZiti je vyhodné mit
u domu, u kterého je bazén instalovan, dvoutarifovou el. pfipojku a bazén pfihfivat
v ramci nizkého tarifu.

Schéma zapojeni elektroohFevn Elekimcky ohitvat

e —
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Obr. 10:zapojeni elektroohfevu [7]

Bazénové elektrické pritokové ohfivate vody typu EOV, EOVp, EOVK,
EOVTi, EOVnTi a EOVn jsou svou konstrukci specialné navrzeny pro vytapéni
bazénové vody, nebo vody v jinych vodnich okruzich s pratokem a teplotou do 40<C.
Kazdy ohfiva¢ musi byt v elektrické soustavé nainstalovan za proudovym chrani¢em.
Je obecné doporuéeno zarizeni doplnit vhodnym typem automatického ovladani,
které spolehlivé zajisti nejen pozadovanou komfortnost, ale i bezpecnost obsluhy.
Rozdil mezi EOV a EOVp je v pouziti plastu na télo plasté ohfivaCe a v pouziti
pratokové klapky misto tlakového spinace, jako ochranného prvku pro pratok vody.

Kazdy elektrlcky ohfiva¢ EQOV (pfiklad obr.11):

vyuziva prevod elektrické energie na energu tepelnou

* je vyroben z vysoce kvalitni nerez oceli s pfimési TITANU AISI 316 (typ
EOV)

* je vyroben z vysoce kvalitniho PVC (typ EOVp)

* ma topnou patronu vyrobenou z nerez materialu INCOLOY 800 s
pfimési TITANU, jenz zaruCuje tu nejlepsi kvalitu

*  muze byt pfipojen na vodni okruh pfes zavit 1,5", hadici 50 mm nebo
lepenim 50 mm

* je vybaven termostatem do 40<C a tepelnou pojistko u

* je vybaven tlakovym spinacem, jenz kontroluje prutok vody (typ EQV)

* je vybaven 2 ks drzaky pro snadné upevnéni [8]
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Obr. 11: Topeni EOV-6, 6 kW 400 V nerez, s tlakovym spinacem [8]

2.2. Tepelna cerpadla

Tepelné Cerpadlo ziska energii o nizké teplote z okolniho prostiedi a zvysi jeji
teplotu pro ucely vytdpéni. UCinnost tepelného Cerpadla se obvykle vyjadfuje topnym
faktorem systému (znaceno COP), ktery vétSinou byva v rozmezi 3 — 5. Jinak by se
to dalo také fict tak, ze tepelné Cerpadlo vyzaduje pouze 1 kW elektfiny na to, aby z
obnovitelného zdroje (vzduchu) ziskalo a do vytdpéného objektu dodalo 3-5 kW
tepla. Systémy s tepelnym Cerpadlem jsou proto tfikrat az pétkrat Gcinnéjsi nez
elektrokotle nebo kotle na fosilni paliva. Jsou schopné vytapét cely objekt i v
nejhlubSich zimnich mrazech. Miliony kusu tepelnych cerpadel jsou roéné
instalovany po celé Evropé a jejich podil na trhu se neustale zvétSuje diky
nespornym vyhodam téchto systémd. Béhem poslednich péti let se prodeje
tepelnych Cerpadel takika zdvojnasobily.

Princip prace tepelného c¢erpadia

Na stejném principu jako tepelna Cerpadla pracuji také kompresorové
chladniky vyuzivajici tzv. studeny okruh. Tepelné Cerpadla naopak vyuzivaji okruh
teply, tzn. ze motorkompresor stla¢i pracovni medium — chladivo, které tak ziska
teplo, které ve vyméniku (kondenzatoru) pfeda vodé ( nebo vzduchu ) pro vytapéni
nebo ohrev uzitkové vody. Poté redukéni ventil podstatné snizi tlak pracovniho
media a tim se z&roven prudce snizi jeho teplota. K jejimu dalSimu zvySeni se ve
druhém vymeéniku (vyparniku) vyuZzije jiz vzpomenuta energie okolniho prostredi (
vzduch, voda, zemé ) a tento cyklus se stale opakuje. Pomoci reverzniho ventilu,
ktery je vétSinou soucasti tepelného Cerpadla, je mozno kromé topeni vyuZit i
chlazeni.
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Podle konkrétnich podminek, které uzivatel pozaduje je mozno dodat a
instalovat tepelna Cerpadla s rlznymi kombinacemi vstupni a vystupni energie, tzn.
tepelna Cerpadla typu voda (zemé)/voda, vzduch/voda, voda/vzduch nebo
vzduch/vzduch.

Prindp funkce tepelného Cerpadla

Ko e

[Expanmi wentd

Obr. 12: Princip funkce tepelného ¢erpadla [10]

TC typu vzduch - voda

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které pracuje na zpUsobu odebirani energii o
nizké teploté z okolniho vzduchu a diky kompresoru precerpa energii na vyS$si
teplotni hladinu a pfeda ji pro potfeby vytapéni. Je to podobny zplsob jako
chladnicka, ta pomoci chladiva odebere potravinam teplo a preda ho mfizkou zvenku
chladni¢ky do okolniho prostoru.

Tepelné Cerpadlo se uvadi do provozu na zaklade teploty vody v bazénu nebo
pomoci automatiky bazénové technologie.

Vzhledem k tomu, ze Cerpadlem protéka bazénova voda piimo, neni mozny
jeho provoz v zimnim obdobi. Pfed zimou je nutné veSkerou vodu z cCerpadla
vypustit.

Instalace tepelného Cerpadla je velmi snadna, cerpadlo se pfipoji pomoci dvou
flexi hadicek do bazénového okruhu a zapoji se ke zdroji elektrického proudu. Vse
ostatni jiz zafidi regulace, zabudovana v tepelném Cerpadle. Cerpadlo nema zadné
zvlastni naroky na umistén, muaZze stat i na volném prostranstvi.

Na rozdil od solarnich systému funguje TC i za chladnéjsiho léta, a také pfi
absenci sluneéniho zareni.

Ve srovnani s elektroohfevem ma tepelné Cerpadlo 6 - 10x nizsi pfikon.

-16 -



VITULA MICHAL Vyuziti solarni energie pro ohfev bazénu VUT Brno, FSI-EU

Ptednosti TC typu vzduch — voda:
e nizka pofizovaci cena a provozni naklady na vytapéni bazénu
ekologicky provoz bez Skodlivych emisi
kompletné automaticky provoz
jednoducha instalace
tichy chod
nenaruduji teplotni rovnovahu okoli

vétSinou robustni nerezova konstrukce

Snad jedinou vétSi nevyhodou je zavislost topného vykonu na teploté okolniho
vzduchu

Obr.13: Systém Vzduch - Voda [9]

TC typu zemé — voda

Zdrojem systému zemé-voda je plda v okoli budovy, z niz se geotermalni
teplo ziskava prostiednictvim hloubkovém vrtu, nebo zemniho plosného kolektoru a
prevadi se cirkulacnim okruhem do vyparniku tepelného cerpadla pomoci teplonosné
kapaliny. Teplonosna kapalina je nemrznouci a ekologicky nezavadna. Cirkulujici
kapalina se ve vyparniku tepelného Cerpadla ochlazuje a ve vymeéniku tepa se znovu
ohfiva geotermalnim teplem.

V pfipadé hloubkovych vrtu je tfeba cca 120 - 180 m vrtu pro Cerpadio 10kW
vykonu. Minimalni vzdalenost vrtl od sebe by méla byt alespor 10 m. Lze je umistit i
pod stavbou, zvlasté jde-li o novostavbu.

Zemni ploSny kolektor (plastové potrubi) se uklada vedle vytapéného objektu,
horizontalné v nezamrzné hloubce cca 1,2 - 1,6 m pod povrchem. Trubky kolektoru
by mély byt od sebe vzdaleny min. 0,6 m. Pro 10 kW Cerpadlo je zapotrebi cca 250 -
350 m2 plochy pokladky.

Ptednosti TC typu zemé& — voda:
e vysoka efektivita provozu
e mala zavislost na vnéjsi teploté
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Nevyhody:

naro¢nost na rozmeéry pozemku

nutnost zemnich praci a stim spojena vyssi pofizovaci cena

vysoké naroky na technické feSeni kolektoru

nutnost regenerace kolektoru, tj. odstavka tepelného cerpadla (v letnim
obdobi nelze ohfivat TUV a bazénovou vodu)

Obr.14: Systém zemé - voda [9]

TC typu voda — voda

Pro systém voda — voda je obnovitelnym zdrojem povrchova, podzemni nebo
spodni voda. Ze zdroje (nejcastéji ze studny) se odebira voda, kterou nechame projit
vymeénikem tepelného Cerpadla (vyparnikem). Ten z ni odebere cast tepla, a pak ji
zase vracime zpét do zemé (do druhé = vsakovaci studny. Vzdalenost mezi vrty by
meéla byt alesport 10m, nejlépe ve sméru podzemnich proudu.

Voda musi byt k dispozici v dostate€ném mnozstvi a kvalité.

Jedna se o nejucinngjSi typ tepelnych Eerpadel, podzemni voda ma stalou
pramérnou teplotu cca. 10C, kterd se nem éni s teplotnimi zménami na povrchu.
Proto jde tedy o nejteplejSi zdroj energie. Topny faktor se pohybuje kolem Cisla 6 a
tzn., Ze tepelné Cerpadlo voda-voda muze pfinést az 80%-ni Uspory.

Ptednosti TC typu voda — voda:
e Vysoky topny faktor
e pomeérné kratka doba navratnosti investic
e prijatelné pofizovaci naklady

Nevyhody:

maly pocet vhodnych lokalit s dostatkem spodnich vod

zavislost na mnozstvi podzemni vody a nebezpeci vyCerpani studny
pfisné naroky na slozeni, teplotu a mnozstvi vody

vysoké naroky na udrzbu a servis

v pfipadé neodborného provedeni hrozi ekologicka havérie
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Obr.15: Systém voda - voda [10]

2.3. Solarni systémy

V souladu s vyty¢enym cilem EU, zvysSit vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie, doslo i k rozsifeni solarnich systému.

Solarni systémy jsou takové systémy, kiteré méni slunecni energii na teplo.
Pfi soucasnych technickych parametrech zvladaji vyuzit tyto fototermické systémy
sluneéni energii az z 60%. Teplo je pfenaseno teplonosnou latkou, ktera se ohfiva v
solarnim absorbéru &i kolektoru. Teplonosnou latkou v okruhu kolektort je bud
kapalina (voda, nemrznouci kapalinovd smés nebo napf. syntetickd kapalina s
nizkym bodem tuhnuti), nebo eventualné vzduch.

Jedno z hledisek déleni fototermickych solarnich sytému je na sezénni a
celoro¢ni systémy. LiSi se hlavné dobou vyuZitelnosti béhem roku, a proto i svoji
konstrukci.

Sezoénni systémy jsou jednodu$si a levnéjsi, jsou ale nachylné na teploty pod
bodem mrazu, protoze se vétSinou jako teplonosna kapalina pouziva voda.

Celoro¢ni systémy pouzivaji latky na bazi monopropylénglykolu jako
teplonosnou kapalinu, bod tuhnuti téchto latek je kolem -30 <C. Proto jsou tato
zafizeni vyuzitelna po cely rok. Diky slozitéjSi konstrukci jsou v8ak tyto systémy
podstatné drazsi.

Solarni systém se mohou instalovat samostatné nebo kombinované s
dopliikovym zdrojem energie (napfi. elektrickd energie). Z hlediska finan¢niho je
vyhodnéjSi systém bez dodatecného ohfevu. Systém s dohfevem vS8ak zajisti
pozadovanou teplotu vody i v obdobich s nedostatkem slunecniho zareni.

Vzhledem k nizkym pozadovanym teplotam budou vyhovovat pro solarni
vytapéni bazénu jakékoliv kolektory. Z ekonomického hlediska pfichazeji v Gvahu
nejvice dva typy — nezasklené absorbéry a ploché kolektory. Dal§im feSenim by bylo
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napf. — teplo z podstfe$niho prostoru, odpadni teplo z technologickych procesu ¢i z
kogeneracéni vyroby elektrické energie.

Ze solarniho zafizeni se teplonosna kapalina pfepravuje dvéma zpusoby:
* samotizné
* s nucenym obéhem

Tyto systémy pracuiji:
* jednookruhové (prutocny systém - ohfivana je pfimo voda)
» dvouokruhové (systém s vyménikem - ohfivand je nejprve nemrznouci
smeés, ta az predava tepelnou energii vode)

U samotizného solarniho systému se kapalina v kolektoru vlivem
dopadajicich sluneénich paprskl ohfiva a roztahuje. Samovolné nasledovné stoupa
v trubkovém rozvodu vzhuru k zasobniku s uZzitkovou vodou. Zde dojde pfes vyménik
k pfedani tepelné energie z teplonosného média do vody a tim tedy k jejimu ohfevu.
Ochlazené teplonosné médium klesa zpét dolt do kolektoru.

Tento systém pracuje na zakladé tzv. termosifonového efektu. Ke své Cinnosti
nepotfebuje elektronickou regulaci ani solarni hnaci jednotku.

@
® —
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Q%e(@
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Obr.16: Samotizny solarni systém [12]

Systém se samotiznym ob&hem je mozné pouzit pouze vyjimecné, a to jen
tam, kde je zasobnik s vyménikem umistén ve vy8Si poloze nez kolektory. Takove
uspoiadani se voli jen u malych zafizeni pro ohfev uzitkové vody.

Hnané solarni systémy funguji tak, ze se v kolektorové ploSe ohfeje
nemrznouci smeés vlivem dopadajicich sluneénich paprskd. Az je elektronickou
regulaci vyhodnoceno dosazeni minimalniho teplotniho rozdilu mezi kolektorovou
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plochou a zasobnikem s uzitkovou vodou (regulace je nastavena na urcity teplotni
rozdil), tak je uvedena do chodu solarni hnaci jednotka. Ta zajisti pfemisténi ohraté
teplonosné smési k zasobniku s uzitkovou vodou, zde se tepelna energie preda

pomoci tepelného vyméniku a ochlazena teplonosna smés se Zene zpét do
kolektorové plochy.

@

Qo= | O== &

Obr.17: Hnany solarni systém [12]

Solarni systémy se mohou zapoijit s uzavienymi nebo otevienymi
kolektorovymi okruhy:

% Uzavreny kolektorovy okruh funguje tak, ze teplonosna smés predava teplo
vodé v zasobniku prostfednictvim povrchového vyméniku tepla. Teplonosna
smés se nemisi s vodou v zasobniku. U uzavieného systému je kolektorovy
okruh pod tlakem a hermeticky uzavien. Membranova expanzni nadoba

vyrovnava zmény objemu kapaliny, pretlakovy ventil omezuje tlak na
bezpecnou hranici.
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Obr.18: uzavi'eny kolektorovy okruh;

1-kolektor, 2-vyménik tepla, 3-obéhové Eerpadlo, 4-expanzni nadoba, 5-zasobnik vody, 6-okruh
spotrebicii

< Otevreny kolektorovy okruh pracuje tak, ze voda, ktera proudi kolektory se
misi pfimo s vodou v z&sobniku, toto se v8ak pouziva pouze vyjimecné u
jednoduchych zafizeni pro ohrev uzitkové vody, zejména v8ak pro pfimy ohfev
vody v bazénech. Tento okruh jizZ neméa vymenik tepla.

<]
@ 2

Obr.19: otevieny kolektorovy okruh;

1-kolektor, 2-zasobnik vody s vyménikem v okruhu spotiebict, 3-okruh spotrebici

Solarni systémy v uzavieném kolektorovém okruhu

Podle celkové koncepce se mohou aktivni solarni systémy v uzavieném
kolektorovém okruhu délit na monovalentni, bivalentni nebo trivalentni.
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» Monovalentni systémy maji jako jediny zdroj tepla slunecni kolektory,
z tohoto dlUvodu se pouzivaji pouze pro sezénni odbér tepla v dobé kdy je
sluneéni energie dostatek, nejvice se vyuzivaji k ohfevu uzitkové vody
v letnich mésicich nebo k ohfivani bazénl.Tento systém byva funkeni
pfiblizné od dubna do zafi, poté se musi odstavit a vypustit z néj voda

» Bivalentni systémy maji kromeé kolektorového okruhu i jiny zdroj tepla,
napr.kotel na plyn, kapalné palivo nebo elektrickou topnou viozku

» Trivalentni systémy maji vedle kolektorového okruhu jako dal$i zdroj tepla
tepelné Cerpadlo, které kryje spotiebu tepla pfi nizkych venkovnich

v v

3. ZAKLADNI CASTI SOLARNICH SYSTEMU

Absorbér &i kolektor
Solarni vyménik tepla
Potrubi

Obéhové Cerpadlo
Armatura

Expanzni nadoba
Automaticka regulace
Teplonosna kapalina

O O O O 0O O O O

3.1. Absorbér ¢i kolektor

Solarni absorbéry jsou cCerné absorpéni plochy vyrobené z plastovych
materialu (polypropylen - PP, polyetylen — PE a dal$i) nebo specialni gumy (napf.
EPDM neboli etylenpropylen-dien-monomer). Tyto materidly jsou mrazuvzdorné, ale
zvlasté PP pfi teplotach pod bodem mrazu kfehne. Pfi doporu¢eném zachazeni
vydrzi i vice nez 10 let. Konstrukéné jsou absorbéry dvou typl — trubkové a ploché.
Trubkové jsou snadno pfizpUsobitelné libovolné tvarovanému povrchu. Vyhodou
plochych absorbérl je absence mezer, kde se zachycuji necistoty, které pak mohou
zahnivat a snizovat ucinnost absorbéru.

Nejcastéjsi vyuziti je k sezénnimu ohfevu rodinnych bazénl vSech typu
pfimym ohfivanim bazénové vody. Solarni absorbér se sklada ze systému kanalku,
do kterych je spodnim pfivodem pfivadéna pfimo voda z bazénu, v plo$e absorbéru
je ohfivana dopadajicim slune¢nim zarenim a hornim potrubim je odvadéna zpét do
bazénu. Absorbéry nejsou samonosné, proto je nutné jejich uchyceni na strechu
pfisluSnych rozmérd nebo na konstrukci volné do prostoru. Casto se vyuziva i
terénnich Sikmin a strani. Sklon absorberl je optimalni v rozmezi 15 — 30° a
optimalni orientace je jiznim smérem, vyvarovat se musi i stinl od okolnich budov a
stromu. Doporucené solarni kryti je 75 — 100% vodni plochy bazénu.

Slunecni absorbéry se mohou vyjimeéné zapoijit i do dvoukruhového systému,
zachycena slunecni energie ohfiva nejprve teplonosné médium (kapalina, vzduch),
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které pak preda teplo vodé, ta je odvaddéna do mista okamzité spotfeby nebo
akumulovana v zasobniku.

Na trhu v CR je k dispozici mnoho plastovych absorbérl. Nejprodavanéjsi typy
jsou na obrazcich ¢.20 a 21.

Obr.20: Absorbéry SOLADUR [13]

Obr.21: TPA — textilné plastovy absorbér [14]

Vyhody absorbéri:
e jednoduchy a cenoveé dostupny systém ohfevu bazénu s pfimym ohfevem
bazénové vody
* nizka cena
o velky vybér rlznych typl a provedeni
e jednoduchd instalace systému, kazdy zvladne sdm na zakladé montazniho
navodu a prilozeného schématu

Nevyhody absorbéru:
e nizSi Zivotnost, vétSinou do 15let
e (cinnost sytému jen pfi dopadu pfimého slune¢niho zareni na absorpcni
plochu
e nutnost vypusténi systému pied zimou

e znacnd zavislost ucinnosti na povétrnostnich podminkach

Ulozi-li se absorbér pod sklenénou desku, vznikne sluneéni kolektor. Ten vyuziva
sklenikového efektu. Z hlediska teplonosného média délime kolektory na kapalinové
a vzduchove.

Kolektory délime také podle tvaru, na ploché a trubicové (absorbér je zataven ve
vakuové trubici). Vakuum velmi snizuje tepelné ztraty a také zvySuje UCinnost pfi
dosazeni vyssich vystupnich teplot.

Kvalitni kolektory maji absorbér opatfeny spektralné selektivni vrstvou (specialni
cerna barva nebo galvanické pokoveni), maji vy8Si u€innost a dokazi zpracovat i
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difuzni zareni. Zaskleni je ze specialniho skla, které ma nizkou pohltivost slune¢niho
zareni a ma zvySenou mechanickou pevnost.

BEH kolektor

Obr.22: Plochy kapalinovy
kolektor [15]

Bklenény Lyt Izolace kolektons

Ahgorhér

Obr.23: Nizkotlaky vakuovy kolektor [15]

Obr.24: Trubicové vakuové kolektory [15]

3.2. Solarni vymeénik tepla

Vyménik tepla je uren k pfenaSeni tepla z jednoho média na druhé, pfi
soucasném oddéleni obou okruhu. Zprostiedkovava prenos tepla mezi kolektory a
zasobnikem a mezi zasobnikem a spotfebici.

Aby mohlo k pfedavani tepla dochazet, tak musi byt rozdil teplot mezi topnym
médiem a médiem oteplujicim se. Tok tepla prochazi sténou z teplejSiho média na to
chladnéjsi.
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Vymeéniky tepla byvaji vioZzeny bud pfimo do z&sobniku (se kterym pak tvofi
celek) nebo byvaji umistény jako samostatny prvek mimo zasobnik. Zfidka se
vyskytuje teplosménna plocha vymeéniku primo v konstrukci zasobniku tepla.

Je doporuceno, aby smér proudéni teplonosné tekutiny uvnitf vyméniku byl
opacny nez smeér pfirozeného proudéni vody v zasobniku. Bude tim dosazeno
proudéni v tzv. protiproudu, které je se zfetelem na vyuZiti teplosménné plochy
nejvyhodnéjsi.

Obr.25: tepelny nerezovy vyménik [16]

Tepelné nerezové vymeéniky jsou specialné navrzené pro vytapéni bazénové
vody nebo vody ve vifivych vanach, jsou vyrdbéné bud z nerezové oceli AlSI 316 (
a to pro vSechny uUpravy bazénové vody kromé vody slané) nebo s polyamidovym
télem s vnitini Casti z titanu, takovéto vyméniky jsou urCeny prave pro slanou vodu.
Titanové vymeéniky zaru€uji 100%-ni odolnost proti korozi. PouZiti celonerezovych
vymeénikl je nejvhodnéjsi zejména pfi ohfevu vody plynovym kotlem, kotlem na koks,
popfipadé solarnimi kolektory.

Vymeéniky je doporucené doplnit vhodnym automatickym ovladanim, které ma
spolehlivé zajistit bezpeénost a komfortnost obsluhy.

3.3. Potrubi

Spojovacim potrubim putuje teplonosné médium mezi kolektorem a
vyménikem. Prifezy potrubi se musi volit s ohledem na poZadovany pratok, teplotu a
tlak teplonosné kapaliny v solarnim okruhu.

NejCastéji pouzivanym a nejvice osvédéenym materidlem je méd, teploty pak
mohou v solarnim kolektoru dosahovat az 250<C. Dal$ im pouzivanym materidlem je
plast, teplota v kolektoru pak ale nesmi byt pfili§ vysoka.

Potrubi by mélo byt co nejkratsi a s kvalitni tepelnou izolaci, aby se co nejvice
omezily tepelné ztraty.

Obéh teplonosného média v potrubi zajistuje obéhové Cerpadlo.
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3.4. Obéhové cerpadlo

Obehove cerpadlo zabezpecCuje cirkulaci teplonosné kapaliny. Parametry
Cerpadla museji byt zvoleny dle mnozstvi obihajici teplonosné kapaliny. Cerpadlo je
bézné fizeno dvoucidlovou elektronickou regulacni jednotkou (termostatem). K
zapnuti Cerpadla dojde, az kdyz kolektor presahne teplotou teplotu nadrze.

Cerpadla pro otopné systémy musi splfiovat tyto pozadavky: dlouhd Zivotnost,
pomér cena/vykon, moznost zmény otacek.

V modernich otopnych soustavach je zajistén usporny provoz:

A) regulaénimi systémy pracujicimi v zavislosti na povétrnostnich podminkach

B) termostatickymi ventily, které umoznuji udrzovat poZzadovanou teplotu ve

vytapénych mistnostech

Regulaéni zafizeni pfi své cinnosti méni hydraulické podminky v dané
soustavé. Cerpadla bez regulace nemohou na tyto vykyvy reagovat a bézi pofad na
plny vykon, tudiz se stavaji ekonomicky nevyhodnymi. Proto se stéle Castéji pouzivaji
Cerpadla s regulaci.

Obr.26: obéhoveé &erpadio [17]

Obeéhoveé Cerpadlo je mozné nahradit hnaci jednotkou.

Solarni hnaci jednotka umoznuje cirkulaci nemrznouci teplonosné smeési v
primarnim solarnim okruhu. PouZivd se pouze v solarnich systémech s nucenym
obéhem teplonosného média, protoze ohrfaté médium v samotiznych systémech
samovolné stoupa v potrubi vzhuru.

Obr.27: hnaci jednotka [18]
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3.5. Armatura

Armatury zabezpecuji spravnou funkci z hlediska spolehlivosti a bezpecnosti
v€etné kontroly a regulace (manometr, teplomér, zpétny ventil, automaticky
smésdovac, atd.)

3.6. Expanzni nadoba

Tlakova expanzni nadoba je nepostradatelnym a hodné dulezitym prvkem

solarniho systému.
Expanzni nadoba umoznuje vyrovnavani zmén roztaznosti teplonosné kapaliny bez
jeji ztraty, dale vyrovnavani tlaku vlivem znacného kolisani teplot a samocinné
doplnéni teplonosné kapaliny do solarniho okruhu. Jako ochrana proti extrémnimu
zvySeni tlaku pfi vypadku elektrické energie se instaluje pojistny ventil.

Expanzni nadoba je svarfena ocelova nadoba, jejiz vnitfni prostor je
neprodySné rozdélen na dvé Casti pryzovou membranou. Na jedné strané u ventilku
je prostor pro stlaeny plyn a na druhé strané s navarkem je prostor pro teplonosnou
kapalinu. Pfi dokonalém nastaveni tlaku plynového polStare dojde k plynulému
preneseni tlaku v otopné soustavé pres pryzmovou membranu na tlakovy plynovy
polStar.

Konstrukce a umisténi exp. nddoby musi odpovidat predpokladané maximalni
teploté, objemu a tepelné roztaznosti teplonosné kapaliny.

Obr.28: expanzni nadoba [12]

3.7. Automaticka regulace

Elektronicka automaticka regulace je velmi dulezitym komponentem v
solarnim systému, zabezpecuje bezobsluzny automaticky chod solarni soustavy a
jeji ekonomicky provoz.

K dispozici je cela fada kvalitnich regulaci v rizném provedeni za pfiznivé
ceny. Vyrobcem jsou v8ak nastaveny vice méné s pevnym algoritmem fizeni a
uzivatel méni jen nékteré rozmezi hodnot, funk&nich stavu &i priorit.

Regulace funguje tak, ze je pomoci teplotnich Cidel neustale vyhodnocovan rozdil
teplot v zasobniku TUV v oblasti solarniho tepelného vyméniku a teplot kolektoru.
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Kdyz je teplota kolektoru o nastavenou hodnotu vy$si, nez teplota v nadrzi, zapne
obéhové Cerpadlo solarni hnaci jednotky. Az se rozdil opét snizi, Cerpadlo zase
vypne.

Dale zabezpeCuje co mozna nejvy$si uCinnost kolektord pfi vSech
povetrnostnich a provoznich podminkach.

P AT T T
=
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Obr.29 a 30: zarizeni ur¢ena k regulaci [9]

3.8. Teplonosna kapalina

Teplonosna kapalina je naplni uzavieného solarniho systému a je nositelem
energie. Pro sezoénni pfipravu TUV se jako teplonosna kapalina pouziva ve vétsiné
pfipadl voda. Jeji prednosti jsou velkad tepelna kapacita (¢ =4187 J/kg.K), velka
tepelnd vodivost, mala viskozita, chemickd stalost, neni agresivni k pouZitym
materialum, ekologicka nezasadovost a nizka cena. Nevyhodou vody je maly rozsah
teplot pro kapalné skupenstvi (0C - 100<C).

V pfipadé celoroéniho provozu je nutné pouzit nemrznouci kapalinu, ta ma
podobné vlastnosti jako voda, jen ma niz8i bod tuhnuti (-25C az - 30C).
Nejmodernéjsi solarni kapaliny u nas poridime od firmy AGRIMEX, popi. VELVANA.

Kapaliny jsou netoxické na bazi monopropylenglykolu, bod tuhnuti je kolem —
30C. Kapaliny maji nej €astéji modrou nebo zelenou barvu.

Obvykly obsah teplonosné kapaliny v uzavieném systému je 30 az 50I.
Doporuéena doba vymeény kapaliny v okruhu se pohybuje od 5 do 8 let, zalezi na
zpusobu vyuZzivani systému.
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Obr.31: Teplonosna nemrznouci kapalina [19]

4.ZPUSOBY ZAPOJENI SOLARNIHO SYSTEMU PRO
OHREV VODY V BAZENU

Pro vybér nejvhodnéjdi technologie jsou zasadnimi faktory uvazované
investice, dispozi¢ni a technické moznosti realizace. Témto faktordm pak odpovida
vysledné feSeni systému a obtiznost jeho instalace na dané misto.

Vybér vhodného systému pro ohfev bazénu neni slozity. ZpUsobU jak ohrat
bazén slunecni energii je vSak celd fada. Vzhledem k tomu, ze vétSina hlavné
venkovnich bazénu je pouzivana v letnim obdobi roku, nabizi se dva nejpouzivanéjsi
zpUsoby ohfevu, a to: pfimopratocny jednookruhovy systém pomoci solarnich
absorberl a oddéleny systém s tepelnym vyménikem a solarnimi kolektory.

Volbu daného systému urc€uji zejména finan¢ni naklady. Mira investice je pak
pfimo umérna komfortu a vykonu dodavaného zafizeni.

4.1. Pfimoprutoény jednookruhovy systém

Pokud se da prednost levnéjsi varianté, nabizi se osvédcené feSeni s vyuzitim
kvalitnich solarnich absorbért napf. firmy SOLADUR.

K sezénnimu ohfevu bazénud v letnim obdobi se pfevazné pouzivaji textilné
plastové absorbéry (tzv. TPA). Elektronicka regulace fidi chod bazénového cerpadia,
a to tim zpUsobem, Ze vyhodnoti teplotu v solarnim kolektoru a jakmile teplota v
kolektoru prfesahne nastavenou hodnotu, sepne se obéhové Cerpadlo a ohfata voda
z kolektoru jde do bazénu. V pfipadé, Ze teplota opét poklesne, cerpadlo se vypne a
v kolektoru dojde k opétovnému ohfivani. Aby po vypnuti obéhového cerpadla
nedoslo k nechténému vypusténi vody z absorbéru a tim k jeho prehfati, slouzi
zavodnovaci smycka.

Pfed koncem sezény je nutné z absorbéru vypustit vodu a pokud jsou vhodné
umistény, je dobré je i uskladnit.

Pro propojeni kolektorové plochy se pouzivaji standardni zahradni hadice o
prameru 20mm, pfipadné plastové potrubi.

Udrzba tohoto systému je nenaro¢na.
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Obr.32: solarni systém s plastovymi absorbéry [12]

4.2. Dvouokruhovy systém s vymeénikem tepla

Takovyto typ ohfevu bazénu je zalozeny na principu dvou okruht, primarniho
= solarni panely a sekundarniho = bazén. Teplo absorbované kolektory a nasledné
pfevedené do teplonosné kapaliny je predano bazénu v tepelném vymeéniku.

Primarni okruh je tvofen hlavné kvalitnimi a vysoce selektivnimi plochymi
kolektory, spojovacim médénym potrubim, hnaci jednotkou s obéhovym Cerpadlem,
elektronickou regulaci a tepelnym vyménikem.

V kolektorech se dopadajici sluneéni energii ohfeje transportni kapalina, ktera
je tvofena teplonosnou nemrznouci smeési. Az elektronicka regulace vyhodnoti
nastaveny minimalni teplotni rozdil mezi kolektory a zasobnikem vody, je spustén
chod solarni hnaci jednotky. Ta zajiStuje cirkulaci ohraté transportni kapaliny k
zasobniku vody.

Soubézné s tim se sepne bazénové Cerpadlo sekundarniho okruhu, ktery je
vlastné jen roz8ifenim technologie bazénové filtrace. Do tryskove vétvé za piskovym
filtrem je viazen tepelny vyménik vhodné konstrukce a vykonu, ktery se timto stane
soucasti bazénoveho okruhu. Jeho umisténi je voleno zpravidla v tésné blizkosti
bazénove technologie.

Zasobnik vody je zde vlastné vyménikem tepla, transportni kapalina tady
prfedava svoji tepelnou energii uzitkové vodeé. Ze zasobniku vody se ochlazena
transportni kapalina vraci zpét do kolektorové plochy. Pro solarni ohfev bazénu s
normalni nebo chlorovanou vodou je doporuceno pouziti kvalitniho nerezového
trubkového vymeéniku, pro ohfev se slanou vodou je nutné instalovat vymeéniky
titanove.

Cely solarni systéem musi byt chrdnén jisticimi prvky (vypoustéci ventil,
expanzomat a pojisStovaci ventil). Automaticky odvzdusriovaci ventil ma funkci
vylu€ovani plynu z transportni kapaliny.

U zasobniku vody je umistén kompaktni méfic tepla. Na jeho displeji
zobrazuje solarni systém spravnou funkci v€etné aktualnich teplot.

Rozméry a parametry kolektorové plochy zavisi hlavné na objemu bazénu,
mife jeho vytapéni a také na umisténi slunecnich kolektorl vzhledem k nejidealnéjsi
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orientaci. Nejvy8Si vykon pro ohfev bazénové vody je pfi sklonu 20-40° v jizni
orientaci na nezastinéném misté.

Velmi dulezita je také potfeba zakryvani vodni hladiny pfes noc a ve dnech s
nepriznivym pocasim. Ztrata tepla vodni hladinou ma rozhodujici vyznam pfi poklesu
teploty vody v bazénu. Proto je doporucovano ucinné zakryti vodni hladiny.
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Obr.33: solarni systém s vyménikem [12]

Solarni systém se dvéma oddélenymi okruhy je investi¢né naro¢néjsi, ma vsak
mnoho vyhod a v pfipadé kombinovani s ohfevem TUV ¢&i pfitapénim je nutnosti.
V dusledku pouzivani teplonosné nemrznouci naplné v systému jde o zafizeni s
celoro¢nim vyuzitim a bezpeénym provozem.

V pfipadé rozSifeni solarniho systému se dosahne vétsi uzitné hodnoty a
nemusi se po skonceni bazénové sez6ny odstavit zarizeni z provozu. RozS$ifeni
solarniho systému o ohfev TUV nebo pfitapéni je mozné skoro vzdy, tim spiSe pokud
zakaznik pocital s touto moznosti jiz v dobé zakladni instalace.

Pokud se tedy pfida dostatecny pocet solarnich paneld, tficestny ventil s
odpovidajici regulaci a nainstaluje odbocka k novému ¢i stavajicimu zasobniku TUV,
vznikne solarni systém, ktery zajisti i v dob& mimo letni sezénu ohiev TUV také v
mésicich s mensi nabidkou solarniho zafeni. Na jafe je moznost vyuziti pfebytkl
tepelné energie k pritapéni.

4.2.1. Systém s dodatecnym ohfevem

Pokud chce vlastnik bazénu mit zajiSténou stabilni teplotu vody i za
neprfiznivych klimatickych podminek, je nutné solarni systém doplnit o doplrikovy
zdroj tepla. Nejlepsi volbou je v tomto pfipadé instalace tepelného Cerpadla, tepelna
Cerpadla vzduch-voda maji v daném pouziti velmi dobry topny faktor.
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Dal$i moZznosti je doplnit bivalentni systém s okruhem slunecnich kolektort
elektrickym ohfivakem, toto se pouzivd jen pro menSi zafizeni, jako napf. rodinné
domy, jednotlivé domécnosti atd.

Elektricky proud je vSak znaéné drahy a z energetického hlediska je mnohem
méné vyhodny nez napf. teplo z plynu nebo topného oleje. Tuto variantu lze
povazovat tedy jen za prechodné feSeni, kdy pracuje topné zafizeni s malou
acinnosti.

5. VYPOCET PLOCHY SOLARNICH ABSORBERU

5.1. Zakladni informace a pozadavky

Pfi vypoCtu budu uvazovat venkovni obdélnikovy bazén od firmy Mountfield, bude
cely zapustény v zemi.

Bazén bude vyuzivan v obdobi od kvétna do z&fi, v nocnich a dopolednich hodinach
bude zakryt folii v priméru na 17 hodin. Na bazén ve dne nedopada zadny stin od
okolnich stromU ani budov.

Rozmeéry bazénu:
Délka: 7,46 m
Sifka: 3,46 m
Hloubka: 1,4 m

2
Plocha hladiny bazénu: S =325,8 m
Objem bazénu: V = 36,1 m

Pofizovaci cena: 274 670 K& s DPH

Obr.34: Bazén Briliant 74 [1]
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Pozadovana teplota vody v bazénu:

Kvéten, Cerven, zafi: 24 C
Cervenec, srpen: 26 C

Absorbéry budou orientovany na jizni stranu, sklonény budou pod uhlem 30°
Poloha bazénu bude v jihomoravském kraji, zapadné, nedaleko Brna.

5.2. Vypocet plochy absorbéru s noénim zakryvanim vodni
hladiny

K ohfivani vody v bazénu je potfeba dodavat teplo :

a) Pro Uhradu tepelné ztraty prostupem sténami bazénu pod drovni vodni hladiny.
b) Pro Uhradu tepelné ztraty pfestupem z vodni hladiny

c¢) Pro ohfivani privadéné Cisté vody

Teplo,které je tfeba k ohrivani pfivadéné Cisté vody, by se nejvice mélo ziskavat z
odvadéné teplé vody (vyuziti odpadniho tepla).

Tepelné ztraty prostupem sténami bazénu

Bazén je vyroben z polypropylenu — homopolymeru (PP-H) o sile stén 5 mm
(ds), je uvozen na 5 cm tlusté desce z tvrzeného polystyrenu (dm), pod kterym je beton o

sile 25 cm (dizz)' Taktéz stény jsou izolovany polystyrenem o sile 5 cm (dm) a kolem bazénu
je vrstva 25 cm betonu (d.

)-
iz2
Vrstva polystyrenu bude izolaci €islo 1, druhou vrstvou izolace bude beton.

p
Tepelna vodivost homopolymeru ma hodnotu 0,22 [W.m K ] 1
Hodnotu tepelné vodlvostl pouzitého betonu pouzijeme 1,57 [Wm . K] a

polystyrenu 0,035 [W.m K ]

Tepelné ztraty prostupem sténami bazénu pod Urovni vodni hladiny vypo&teme ze
vztahu:

QZ=U.A . (tw- te) (W] (1)
A .. plocha bazénovych stén [m ] 5

u ... soucinitel prostupu tepla sténami bazénu [W.m K ]

te ..... teplota zeminy za sténou bazénu (ve vypoctu se pouzije hodnota 10 C)
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Vypocet soucinitele prostupu tepla sténami bazénu:

1 2
U=———— W.m .K ] (2)
diz ds
R +—-5+—+
' iz /1?
7 . v 7 o v 7 2
RZ ..... tepelny odpor zeminy (uvazovana bude prumerna hodnota RZ =0.5m .K/W)
diZ ..... tloustka izolace stény bazénu [m]
A4 A
ﬂiz ..... tepelna vodivost izolace bazénu [W.m . K ]
dS ..... tloustka stény bazénu [m]
A
/15 ..... tepelna vodivost stény bazénu [W.m . K ]
t U A Q
w -2 -1 2 z
[Wm .K]1 | [m] W]
[T]
Kvéten 24 0,474 30,576 | 203
Cerven 24 0,474 30,576 | 203
Cervenec 26 0,474 30,576 | 232
Srpen 26 0,474 30,576 | 232
Zari 24 0,474 30,576 | 203

Tab.1: Tepelné ztraty prostupem sténami bazénu

Pfi vypocltu spotieby tepla bude pocitano pouze s tepelnou ztratou prestupem z
vodni hladiny. Vzhledem k tomu, Ze tepelna ztrata prostupem sténami bazénu (ij. do
okolni zeminy) pod urovni vodni hladiny je velmi mala, diky velmi dobré izolaci
bazénu, mlze byt vzhledem k tepelné ztraté prestupem z vodni hladiny (viz tab.5)
zanedbana.

Tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny

Hodnoty mérné vihkosti okolniho vzduchu je mozné vypocitat pomoci
nasledujiciho vztahu:

. " -1
X, =0662— 2 PP [kg.kg s.v.] (3)
p—¢-pp
o ... prameérna relativni vihkost vzduchu pro jednotlivé mésice [-]
pp~~ ..... tlak nasycenych par pfi teploté okolniho vzduchu t, [Pa]
p ..... atmosféricky tlak v dané nadmoriské vySce[Pa]
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Brno t(C) |pp” P X .10
p =100 kPa [Pa] v
(kg.kg s.v)
Kvéten 14,4 1646 0,64 7,05
Cerven 17,9 2058 0,62 8,56
Cervenec 19,8 2317 0,61 9,49
Srpen 19,5 2274 0,63 9,62
Zari 15,3 1745 0,68 7,95

Tab.2: Mérn& vihkost okolniho vzduchu

Hodnoty soucinitele prestupu tepla vyparovanim z vodni hladiny zaviseji
na souciniteli prestupu tepla konvekci a a je mozné je vypocitat pomoci

nasledujiciho vztahu:

a, x" —x 2 A
yp =L W.m .K ] (4)
Cv tW - tv
a . soucinitel tepla konvekci, dle umisténi bazénu se voli hodnota

2

10-15[W.m .K ] ;2)ro ?azén umistén na volném prostranstvi,
hodnota5-8 [W.m .K ] prg ba1zény v budové, dle zadani budu
uvazovat hodnotu 10 [W.m . K ]

A4 A
C, e meérna kapacita vzduchu, c, =1010 [J.kg . K ]
6 -1
r ..... vyparné teplo vody r=2,4.10 [J.kg ] 1
X, e meérna vlhkost nasyceného vzduchu pri teploté t,, [kg.kg s.v.]
tw . teplota vody v bazénu [C]
ty ..... prumérna teplota okolniho vzduchu [C]
3
. t |ttt xo.10 X .10 (x “-x).10 a,
Mésic w v wov ¥ 4
(C) | (C) -1 A 1 (W.m K)
(kg.kg s.v) | (kg.kg s.v) | (kg.kg s.v)
Kvéten 24 9,6 19,51 7,05 12,46 30,84
Cerven 24 6,1 19,51 8,56 10,95 42,66
Cervenec 26 6,2 22,06 9,49 12,57 48,18
Srpen 26 6,5 22,06 9,62 12,44 45,48
Zafi 24 | 87 19,51 7,95 11,56 31,57

Tab.3: Soucinitel prestupu tepla vypafovanim z vodni hladiny
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Celkovy soucinitel prestupu tepla z vodni hladiny a_ .

se sklada z prestupu tepla:
- salanim

- konvekci

- vyparovanim vody

Predpokladem bude, Ze hladina bazénu bude v dobé nepouzivani, tj. pfes noc a
dopoledne zakryta specialni f6lii od 21 h do 14 h. Proto se mUze zanedbat tepelna
ztrata prestupem pfi vyparovani z vodni hladiny v této dobé.

V dobé nezakryté vodni hladi2r1y: 1
a =a +0a +0a W.m .K ]
celk s k vyp

(9)

V dobé zakryté vodn2|' hla1diny:

a =a+a [Wm .K] (6)
celk s k
v . v 7 7 ’ ’ -2 -1
C SRR soucinitel prestupu tepla salanim, volime 5 [W.m . K ]
V dobé nezakryté vodni V dobé zakryté vodni
hladiny: hladiny:
a =a +0 +a C v
celk s T2 k _1+ vyp acelk = qs + qk [W.m . K ]
[Wm .K ]
Kvéten 45,84 15
Cerven 57,66 15
Cervenec 63,18 15
Srpen 60,48 15
Zari 46,57 15

Tab.4: Celkovy soucinitel prestupu tepla z vodni hladiny a "
cel

Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a spotieba tepla pro Uhradu téchto
tepelnych ztrat:

ar Gcelk - S. (tw i tv) [WI (7)
2
S ..... plocha hladiny bazénu [m ]
ty ... primeérna teplota okolniho vzduchu [<C], v dob & nezakryté vodni hladiny je

pocitano s prumérnou hodnotou pfi slune€nim svitu, kdyz je bazén zakryt
thermo f6lii, pocita se s primérnou teplotou za cely den.
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=h.n.Q_ .10° [k.W.h] (8)
spotr ztr
h ... pocet hodin pfi zakrytém ¢i nezakrytém stavu bazénu v pribéhu jednoho
dne
n ... pocet dnd v mésic
tW tv a . tw-tv Qz” n Spotvr"epa tepla za
(C) (C) (W.m-z.KJ) (C) (W) (dna) mésic (kW.h)
Nezakryta vodni hladina od 14 do 21 hodin a =a+0a+0a Q =7.n.Q .10°
celk s k vyp spoti ztr
Kvéten 24 15,7 45,84 8,3 9816 31 2130
Cerven 24 | 19,2 57,66 4,8 7141 30 1500
Cervenec | 26 | 213 63,18 4,7 7661 31 1662
Srpen 26 20,6 60,48 54 8426 31 1828
ZaFi 24 | 16,8 46,57 7,2 8651 30 1817
Zakryta vodni hladina od 21 do 14 hodin  a_ =a +a =15 W K Q_.=17.n.Q .107
Kvéten 24 | 144 15 9,6 3715 31 1958
Cerven 24 | 179 15 6,1 2361 30 1204
Cervenec | 26 | 19,8 15 6,2 2399 31 1264
Srpen 26 19,5 15 6,5 2516 31 1326
Zari 24 15,3 15 8,7 3367 30 1717

Tab.5: Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a spotfeba tepla pro thradu téchto
tepelnych ztrat

Ziskané teplo absorbci sluneéniho zareni z vodni hladiny:

U nezakrytych venkovnich bazénl, na které sviti Slunce, je mozno od
spotreby tepla na uhradu tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny odecist hodnotu
ziskaného tepla absorpci slunecniho zafeni vodni hladinou. Vodni hladina se v tomto
pfipadé chova jako vodorovny kolektor (tedy uhel sklonu je 09, ktery pfijima pfimé
zareni i difuzni zafeni pfi oblaéné obloze.

Vypocet takto zachycené energie je velmi podobny poétim s normalnimi
kolektory, pocitano je v8ak se stélou ucinnosti n, = 0,85, protoze se predpoklada

odraz 15% zareni od vodni hladiny zpét do okoli.

QAbS =S n, Qs ) [KW.h] (9)
n, ucinnost pohlcovani energie ze slunecniho zafeni vodni hladinou [-]
QS s pramérna energie dopadajici na vodorovnou plochu za jeden mésic
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[KW-h-m ]

r]A sz ) S més QAbs

[-] [m] [KW-h- m-2] [kW-h-]
Kvéten 0,85 25,8 154,1 3379,4
Cerven 0,85 25,8 155,8 3416,7
Cervenec 0,85 25,8 166,5 3651,3
Srpen 0,85 25,8 139,2 3052,7
Zari 0,85 25,8 91,2 2000,0
celkem 15500, 1

Tab.6: Ziskané teplo absorpci slunecniho zareni z vodni hladiny, * - hodnoty z [11]

Vypocet vysledné spotieby tepla pro jednotlivé mésice, kterou je nutno
zachytit solarnimi absorbéry:

Odectenim hodnoty “ziskané energie absorbci slunec¢niho zareni z vodni hladiny” od
“celkové spotieby tepla potfebného k Uhradé tepelné ztraty prestupem z vodni
hladiny“ ziskame vyslednou spotiebu tepla , kterou je nutno uhradit energii
zachycenou solarnimi absorbeéry.

(10)

Qv - Qspo'[f ) QAbs [kW'h]
Q Q Q
spotr Abs v
[kW-h-] [kW-h-] [kW-h-]
Kvéten 4088 3379,4 708,6
Cerven 2704 3416,7 -712,7
Cervenec 2926 3651,3 -725,3
Srpen 3154 3052,7 101,3
Zari 3534 2000,0 1534

Tab.7: vysledna spotieba tepla pro jednotlivé mésice

Z vysledkU je patrné, Ze energii bude nutno dodavat v mésicich - kvétnu, srpnu a
zafi. V €ervnu a Cervenci je energie absorbované vodni hladinou dostatek.

Uéinnost absorbéru:

Dal8im krokem je ur€eni ucinnosti absorbéru v jednotlivych mésicich:

7, =085—6-

-,

1, —t,

st

[-]

(11)
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... stfedni intenzita slune¢niho zareni na plochu orientovanou na jih,

str
-2
pod uhlem sklonu 30° [W.m ]

tv' ..... stfedni teplota vzduchu v dobé sluneéniho svitu  [C]
b =t [C]
tk i tv’ tk ) tv’ i Istn"_2 r]k
(C) | (C) | (O | wm)
Kvéten 24 | 166 | 7.4 609 | 0,777

Cerven 24 | 20,6 3,4 611 0,817
Cervenec 26 | 22,5 3,5 609 0,816
Srpen 26 | 22,6 3,4 574 0,814
Zari 24 | 19,4 4,6 537 0,799

Tab.8: ucinnost absorbéru, * - hodnoty z [2 ]

Vypocet skute¢ného mnozstvi dopadaijici energie na absorbéry za jeden den:

-Q T [KW-h-m"] (12)

sden s denteor -

cdonteor teoreticky mozné mnozstvi energie dopadajici na absorbéry

-2
za sluneény den [kW:h-m ]
T . pomeérna doba sluneéniho svitu  [-]

’ Qs den te_%r }_}- sden

(KW.h.m ) (KW.h.m )
Kvéten 9,56 0,51 4,8756
Cerven 9,98 0,54 5,3892
Cervenec 9,56 0,55 5,2580
Srpen 7,98 0,55 4,3890
Zari 6,44 0,53 3,4132

Tab.9: skutecné mnoZstvi dopadajici energie, * - hodnoty z [2 ]

2 r
Vypocéet energie zachycené plastovym absorbérem plochou 1 m za mésic:

Q =Q__.n..n [KW-h- m ] (13)

A més s den
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s den 2 r]k n Q A més .
[KW:-h- m ] [KW:-h-m ]
Kvéten 4,8756 0,777 31 117,44
Cerven 5,3892 0,817 30 132,09
Cervenec 5,2580 0,816 31 133,00
Srpen 4,3890 0,814 31 110,75
Zari 3,4132 0,799 30 81,81

Tab.10: energie zachycena absorbérem

Vypocet plochy slunecnich absorbéri:

Podélime-li vyslednou spotiebu tepla pro jednotlivé mésice energii zachycenou
plastovym absorbérem za kazdy mésic, dostaneme kone¢nou plochu absorbéru
potfebnou k ohrati vody v bazénu na pozadovanou tepotu. Toto provedeme pouze u
mésicU, ve kterych mame energie nedostatek, tedy pro kvéten, srpen a zafi.

2
Kvéten ... S, = Qv _ 7086 =6,03 [m]
Qem 117,44
2
Srpen ... L= 9 _ 1013 =091 [m]
Q... 110,75
2
Zadi ... 5, =2 15834 1e0s m]
O.em 81,81

2
Zvolime tedy plochu kolektoru S, =19,2m

Tepelna bilance:

(14)

(15)

(16)

Vysledna spotieba Energie zachycena Vysledna hodnota energie
tepla za mésic kolektory za mésic [KW-h-]
Qv [kW-h-] SA.QAmés[kW-h-]
Kvéten 708,6 19,2. 117,44 = 22548 - 1546,2
Cerven -712,7 19,2 . 132,09 = 2536,1 -3248,8
Cervenec -725,3 19,2 . 133,00 = 2553,6 -3278,9
Srpen 101,3 19,2.110,75=2126,4 - 2025,1
Zari 1534 19,2 .81,81 = 1570,8 -36,8
celkem 905,9 11041,7 -10135,8

Tab.11: vysledna hodnota energie, znaménko minus poukazuje na dostatek energie ve vsech

mésicich
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Zhodnoceni:

Zvolenou plochou kolektoru dosahneme dostateéné mnoZstvi energie pro
vS8echny mésice, ve kterych chceme mit vodu v bazénu ohfatou na pozadovanou
teplotu.

Vzhledem k tomu Ze je potfebna plocha kolektorl v zafi podstatné vyssi nez
ve zbyvajicich mésicich, mohla by se také naskytnout varianta se zvolenou mensi
plochou, v tomto pfipadé by voda v bazénu v mésici zafi nedosahla pozadované
tepoty 24<C, protoze by byl nedostatek energie zach ycené zminénou plochou, avSak
doSlo by ke snizeni investic.

Problém s nizsi teplotou v zafi mizeme fesit dvéma zpusoby:

1) pouzije se sklenikové zastfeSeni bazénu, to udrzi teplotu vzduchu nad hladinou
vody vyssi, dusledkem toho se zmensi soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny a
soucinitel pfestupu tepla konvenci a zmirni se tak vznik odpadniho tepla

2) zapoji se elektroohfev do okruhu, ktery bude v kritickych mésicich uhrazovat
tepelné nedostatky pfitapénim

5.3. Vypocet plochy absorbéru bez noéniho zakryvani
vodni hladiny

Hodnoty soucinitele prestupu tepla vypairovanim z vodni hladiny

a, x" —x 2 A
”y":c_f'tww——tvv'r W.m .K ] (17)
t t -t ~ 10 ° - ° a

Mésic (‘6') (‘% )V X ._110 X - 110 (xW -x_‘q).10 w ";,_‘Q,Kq)
(kg.kg s.v) [ (kg.kg s.v) | (kg.kg s.v) o

Kvéten 24 9,6 19,51 7,05 12,46 30,84

Cerven 24 6,1 19,51 8,56 10,95 42,66

Cervenec 26 6,2 22,06 9,49 12,57 48,18

Srpen 26 6,5 22,06 9,62 12,44 45,48

Zari 24 8,7 19,51 7,95 11,56 31,57

Tab.12: Soucinitel prestupu tepla vyparovanim z vodni hladiny

Celkovy soucinitel prestupu tepla z vodni hladiny a_ .

2
=ad +Qa +0d W.m .K ] (18)
S k vyp

celk
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V dobé nezakryté vodni
hladiny:
a =a +0a +0a
celk s 2 k a vyp
[W.m .K ]

Kvéten 45,84
Cerven 57,66
Cervenec 63,18
Srpen 60,48
Zari 46,57

Tab.13: Celkovy soucinitel prestupu tepla z vodni hladiny a y
cel

Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a spotieba tepla pro Uhradu téchto
tepelnych ztrat:

ar Gcelk -S. (tw i tv) (W] (19)
=h.n.Q_ .103 [k.W.h] (20)
spoti ztr
tW tv acezlk 1 tw-tv Qz” dn ] Spotvr"epa ’ﬁzlg za
(<C) (c) (VI/,m- ,K- ) ((C) (W) ( nu) mesic ( . )
Nezakryta vodni hladina od 14 do 21 hodin =a +0a+0a Q =7.n.Q .10°
celk s k vyp spoti ztr
Kvéten 24 15,7 45,84 8,3 9816 31 2130
Cerven 24 | 19,2 57,66 4,8 7141 30 1500
Cervenec | 26 | 21,3 63,18 4,7 7661 31 1662
Srpen 26 20,6 60,48 5,4 8426 31 1828
Zari 24 16,8 46,57 7,2 8651 30 1817
Nezakryta vodni hladina od 21 do 14 hodin a =a +a+a Q =17.n.Q .10°
celk s k vyp spoti ztr
Kvéten 24 14,4 45,84 9,6 11354 31 5984
Cerven 24 | 17,9 57,66 6,1 9075 30 4628
Cervenec 26 19,8 63,18 6,2 10106 31 5326
Srpen 26 19,5 60,48 6,5 10142 31 5345
Zari 24 15,3 46,57 8,7 10453 30 5331

Tab.14: Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a spotfeba tepla pro uhradu téchto
tepelnych ztrat
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Ziskané teplo absorbci sluneéniho zareni z vodni hladiny:

Qs =S My Qg W] (21)

r]A sz ’ QS més QAbs
[-1] [m] [KW-h-m ] [kW-h-]

Kvéten 0,85 25,8 154,1 3379,4

Cerven 0,85 25,8 155,8 3416,7

Cervenec 0,85 25,8 166,5 3651,3

Srpen 0,85 25,8 139,2 3052,7

Zari 0,85 25,8 91,2 2000,0

celkem 15500,1

Tab. 15: Ziskané teplo absorpci slune¢niho zareni z vodni hladiny, * - hodnoty z [11]

Vypocet vysledné spotieby tepla pro jednotlivé mésice, kterou je nutno
zachytit solarnimi absorbéry:

Odectenim hodnoty “ziskané energie absorbci slunecniho zareni z vodni hladiny“ od
“celkové spotieby tepla potfebného k Uhradé tepelné ztraty prestupem z vodni
hladiny“ ziskame vyslednou spotiebu tepla , kterou je nutno uhradit energii
zachycenou solarnimi absorbeéry.

Qv - Qspo’[f " hbs [kW'h]
Q Q Q
spotr Abs v
[KW-h-] [KW-h-] [KW-h-]
Kvéten 8114 3379,4 4734,6
Cerven 6128 3416,7 2711,3
Cervenec 6988 3651,3 3336,7
Srpen 7173 3052,7 4120,3
Zari 7148 2000,0 5148

Tab. 16: vysledna spotfeba tepla pro jednotlivé mésice

Z vysledkl je patrné, Ze energii bude nutno dodavat v mésicich - kvétnu, srpnu a
zafi. V €ervnu a Cervenci je energie absorbované vodni hladinou dostatek.
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Uéinnost absorbéru:

-,

t, —t
n,=085-6-+—" [-] (23)
tk i tv’ tk ) tv’ i Istn"_2 r]k
() [ (©) | (© | wm)
Kvéten 24 | 16,6 7,4 609 0,777

Cerven 24 | 20,6 3,4 611 0,817
Cervenec 26 | 22,5 3,5 609 0,816
Srpen 26 | 22,6 3,4 574 0,814
Zari 24 | 19,4 4,6 537 0,799

Tab.17: d¢innost absorbéru, * - hodnoty z [2 ]

Vypocet skuteéného mnozstvi dopadaijici energie na absorbéry za jeden den:

-2
sden Qs den teor T kW-h-m ] (24)

i Qs den teor T sden

(kW.h.m ) H (KW.h.m )
Kvéten 9,56 0,51 4,8756
Cerven 9,98 0,54 5,3892
Cervenec 9,56 0,55 5,2580
Srpen 7,98 0,55 4,3890
Zari 6,44 0,53 3,4132

Tab. 18: skute¢né mnoZstvi dopadajici energie, * - hodnoty z [2 ]

2 r
Vypocéet energie zachycené plastovym absorbérem plochou 1 m za mésic:

2
QAméS = Qsden N - N [KW:h-m ] (25)
sden 2 r]k n Amés_
[KW-h- m ] [KW-h- m ]
Kvéten 4,8756 0,777 31 117,44
Cerven 5,3892 0,817 30 132,09
Cervenec 5,2580 0,816 31 133,00
Srpen 4,3890 0,814 31 110,75
Zari 3,4132 0,799 30 81,81

Tab.19: energie zachycena absorbérem
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Vypocet plochy slunec¢nich absorbeéri:

Kvéten ...

Cerven ...

Cervenec

Srpen ...

Zari @ ...

Zhodnoceni:

Sa

2
O A6 63 (m]
Qe 117,44
2
S, = Q& _2713 _ 1553 [m]
0,. 132,09
2
S, = O _33867 5509 [m]
QAmém 133
2
O 420340, [m]
Qe 110,75
2
- & _SM8_ 503 [m]
Q.em 8181

(26)

Pfedchozi vypocty ukazuji jak dUlezita je thermo plachta na zakryti vodni
hladiny bazénu. Kdyz se nebude v noénich hodinach hladina zakryvat naroste
ztratové teplo, které budeme muset uhradit, ztraty jsou zavislé na souciniteli pfestupu
tepla z vodni hladiny.

Kdyz nebyla pouzita kryci félie, vzrostla plocha kolektort v nékterych mésicich
i mnohokrat vice jak 4-krat, coz se velmi negativné projevi na pofizovacich

investicich.

Proto je tato varianta velmi neekonomickda a jasnéd volba je vodni hladinu
v no€nich hodinach zakryvat.
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6. NAVRHOVANA VARIANTA A JEJi PORIZOVACI
CENA

6.1. Navrhovana varianta a typ zapojeni

Dulezitym faktorem pfi navrhovani varianty a typu zapojeni bude, pokud to
podminky dovoli, drzet pocateéni investice na co nejnizsi arovni.

Podle vypoétl vychazi potfebna ploch2a kolektor( 2ve varianté s noénim
zakryvanim vocgm’ hladiny thermo f6lii od 0,91 m do 18,75 m . Plochu kolektord tedy

zvolim 19,2 m . Diky tomuto feSeni bude dosazeno ve vSech mésicich letni sezény
pozadované teploty vody v bazénu.

Solarni systém bude uréen vyhradné pro ohfev vody v bazénu, nepredpoklada
se pozdéjsi rozSifeni systému napf. pro ohfev TUV. Proto bude zvolena varianta
jednookruhového systému s absorbéry pro pfimy ohfev bazénové vody.
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6.2. Komponenty solarniho systému a jejich cena

Komponenty Ks/m | Cena za kus/m
Solarni absorbér
Soladur S3 2 5240
Solarni absorbér
Soladur S4 2 9265
Automaticka regulace
Solarni regulace SH1
1 4000
trojcestny ventil
1 723
Nosna konstrukce kolektort
2 2520
Hnaci jednotka
Sonnenkraft RLGP 2270 / 1-
13l/min. 1
6940
30 43
Spojovaci potrubi (zahradni
hadice)
Gardena
celkem 47003

Tab.20: vybrané komponenty [13]
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6.3 Navratnost investic

Pfi vypoCtu ndavratnosti investic do solarniho systému se musi pocitat s
pofizovacimi ndklady i s provoznimi ndklady za rok. Provozni naklady nebudou nikdy
nulové, at’ uz pouzijeme jakykoliv systém.

U vybraného solarniho systému nebudou uvazovany naklady na montaz, je
predpokladano, Zze si maijitel bazénu zvladne systém nainstalovat bez pomoci
odborniku.

Cena

Solarni systém cca 47000

Projekt cca 10000

Montaz 0

Doprava 1800

Provozni naklady na chod Cerpadla a hnaci 122
jednotky
Celkem 58922

Tab.21: celkové vynaloZené investice

V misté realizovani solarniho systému je dodavatelem elektrické energie firma
E.ON, vlastniky objektu je vyuzivana dvoutarifova sazba D35d. Sazby cen elektrické
energie se pravidelné zvySuji, udaje v tabulce jsou podle aktualniho sazebniku
platného od 1. 1. 2009, jsou pouzity v dalSim vypoctu.

sazba Pasmo Cena za kWh [ K¢]
spotieby
. D35d jisti¢ do EON CEZ PRE
elektfina | gyoutarifova | 3x10 A
sazba do 1x25 2,45183 2,14586 2,23104
(nizky tarif) | A vCetné

Tab.22: sazby cen elektriny u riznych dodavateli

celkové vynalozené investice 58922 K&
energie vyrobena absorbéry 11041,7 kWh
Projektovana Zivotnost 15 let
Sazba za elektor. energii (viz tab. 22) 2,45183

Tab.23: udaje pro vypocet doby navratnosti
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Usetiené finance za rok

cena energie za rok (sazba za elektfinu x energie vyrobend absorbéry) — cena
dodané energie za rok = USetfené finance za rok

(11041,7 x 2,45183) - 0 = 27072 K¢
Doba navratnosti solarniho systému

Navratnost =
(investi¢ni naklady + provozni naklady — dotace) / (uSetrené finance za rok )

Navratnost = 58922 / 27072 = 2,18

Navratnost investice do solarniho systému bude ve zvoleném pfipadé pfiblizné 2,18
roku.
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7. ZAVER

V této bakalarské praci jsem resil ndvrh solarniho systému pro sezénni ohfev
vody v bazénu. Navrh jsem délal p2ro venkovni bazén u rodinného domku v okoli

Brna o plose vodni hladiny cca 26 m , pozadovana teplota vody je v kvétnu, ¢ervnu a
zafi 24 € a v Cervenci a srpnu 26 €. Pro zminéné mésice jsem se zabyval
vypocétem plochy kolektoru, vlivem zastfeSeni bazénu na energetickou bilanci a také
dobou navratnosti navrzené varianty.

Jako nejvhodnéjSi variantu jsem zvolil jednookruhovy systém s pfimym
ohfevem bazénové vody v solarnich absorbérech, a to hlavné z duvodu, Ze se
nepredpoklada pozdéjsi rozSifeni solarniho systému napf. pro ohfev TUV, tato
varianta je proto dostacujici a také finan¢né zajimavéjsi nez dvoukruhovy systém.

Porovnaval jsem, jak se bude ménit plocha kolektort, kdyz se bude zakryvat
vodni hladina thermo félii na dobu, kdy se bazén nepouziva, a kdyz se zakryvat
vUbec nebude.

Ve vypoc“:tzech bez no¢niho zakryvani jsem dosahl hodnot plochy absorbér od

cca 20 do 63 m . Takto velka plocha absorbérl by byla velmi neekonomicka a také
draha. Daleko vyhodnéjsi je investovat do bublinkové kryci solarni folie, pfi jejl’ry

no¢nim pouziti jsem vypoétem dosahl hodnot plochy absorbérli od cca 1 do 19 m .
Z téchto Cisel je patrné, jak dulezZitou roli hraje pravé solarni félie pfi energetické
bilanci a pfi kone€¢ném vypoctu plochy absorbérd.

Pro vybrany systém jsem zvolil pouZiti solarnich snado nainstalovatelnych a
cenové prijatelnych absorbért Soladur, a to v nejvhodnéjsi kombinaci jednotlivych
typu tak, aby se jejich vysledna plocha blizila co nejvice mnou poéadzované. Tedy

kone¢na plocha absorbérl pouzita pro energetickou bilanci bude 19,2 m .

V dusledku zvoleni takovéto plochy absorbérd bude ve vSech mésicich
koupaci sezdny dostatek energie na vytopeni bazénu na pozadované teploty,
dokonce v mésicich od kvétna do srpna bude teplota vody vysSi nez byla
pozadovana.

Pocéatecni investice na pofizeni solarniho systému se pfi sezé6nnim vyuzivani
vrati za cca 2,18 roku.

Vyuzivani solarnich systému pro ohfev vody v bazénu, TUV, atd. se stava ¢im
dal tim popularnéjsi, jsou pozadovany diky své Setrnosti k zivotnimu prostredi. Pfi
soucasném neustalém zvySovani cen elektfiny a zemniho plynu a diky snizovani cen
na realizaci budou tyto systémy v budoucnu stale zadang&jsSimi.
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9. SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Oznaceni Vyznam Jednotka
velidiny
T 7 127 2 |
0 Soucinitel prestupu tepla salanim wm K
T ¥ 7 ) s |
a Soucinitel pfestupu tepla konvekci wm K
T 7 = < 7 D |
avyp Souc_:lnltel prestupu tepla pri vyparovani vody na| \wm K
hladinu
TP v D |
o S,oucmltel prestupu tepla wm K
n, Uc&innost absorbéru -
v 7 - 3 -1
c, Meérna vihkost okolniho vzduchu KW.m K
’ v 7 7 v v -1
X Meérna vihkost nasyceného vzduchu pfi teploté tW kg.kg 1s.v
X Merna vihkost okolniho vzduchu pfi teplote t kg.kg s.v
T pomeérna doba sluneéniho svitu -
(I Stfedni intenzita slunecniho zareni W <
stff .m
SA plocha sluneénich absorbér( m2
tv' stfedni teplota vzduchu v dobé sluneéniho svitu T
t Teplota vody bazénu T
t Teplota okolniho vzduchu T
QZtr Tepelna ztrata W
T r; r; N D
Q Amés Energie zachycena absorbérem za mésic KW.h.m
v 7 v s s _ s . _2
QSO'en Skuteéné mnozstvi dopadajici energie KW . h.m 2
Q Sdentor Teoreticky mozné mnozstvi dopadajici energie KW.h.m
n Pocet dnu -
@ prumérna relativni vihkost vzduchu pro jednotlivé -
mesice
pp”’ tlak nasycenych par pfi teploté okolniho vzduchu t, Pa
p atmosféricky tlak v dané nadmorské vySce Pa
[§] -1
r vyparné teplo vody r=2,4.10 J.kg
S Plocha hladiny bazénu m
V Objem bazénu m
Qspotr spotreba tepla pro uhradu telnych ztrat k.W.h
h pocet hodin pfi zakrytém Ci nezakrytém stavu bazénu
v pribéhu jednoho dne -
Q vysledné spotfeby tepla kW.h
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o v 7 . Y D
QS s prumerna energie dopadajici na vodorovnou plochu KW-h-m
za jeden mesic
n, ucinnost pohlcovani energie ze slunecniho zareni
vodni hladinou i
QZ Tepelné ztraty prostupem sténami bazénu W
A plocha bazénovych stén m
U soucinitel prostupu tepla st&énami bazénu wmo K
te teplota zeminy za sténou bazénu T
7 . 2
FlZ tepelny odpor zeminy m_ KW
diZ tloustka izolace stény bazénu m
7 . . 7 _1 _1
/1iz tepelna vodivost izolace bazénu wm K
dS tloustka stény bazénu m
7 . v 7 | |
/15 tepelna vodivost steny bazénu wm K
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