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ANOTACE

Lucko Martin
Soléarni ohfev vody v bazénu

V této bakalatské praci se zabyvam problematikou a navrhem solarniho systému pro
ohfev vody ve venkovnim bazénu. Pro ohfev je zde pouzit bivalentni systém. Vypocet je
zaméten na navrh velikosti plochy kolektoru a energetickou bilanci systému.

Kli¢ova slova: slunecni kolektory, vyménik tepla, spojovaci potrubi, armatury, teplonosna
kapalina, zafizeni pro automatickou regulaci

ANNOTATION

Lucko Martin
Solar heating swimming-bath water

In this bachelor’s work I engage in problems and concept of solar system for preparing
heating swimming-bath water. For heating — up has been used a bivalent system
complemented by electric heating inlet. The calculation has been intent on concept of
collector area size and balance of energy systém.

Key words: solar collectors, heat exchanger, binding piping, armatures, heat supporting
liquid, system for automatic regulation
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1. UVOD
1.1 Zakladni adaje o Slunci

Slunce je od Zemé& vzdaleno asi 150 miliond km. Slune¢ni paprsek urazi tuto
vzdalenost za 8 minut a 20 vtefin. V jadru Slunce probihaji termonukledrni reakce, pti nichz
se vodik pfeménuje na helium. Z mnoZstvi helia a vodiku bylo vypocteno, Ze Slunce sviti
témet 5 miliard let a bude svitit jesté¢ 10 miliard let.

Slunce je nasim ustfednim dodavatelem energie. Je to koule z plynné hmoty, v jejimz
stiedu neustale probihaji jaderné fuze. Cast slunedniho zafeni nam je k dispozici na Zemi.
Toto zafeni umoznuje Zivot na nasi planeté. Urcuje vSechny ptirodni pochody, které jsou pro
nas zivot nepostradatelné, jako naptiklad dést, vitr, fotosyntézu, motské proudy a mnoho
jinych. Intenzita zafeni na povrchu Slunce pii teploté 5500 °C ¢&ini asi 63 000 kW/m®,
Z tohoto mnozstvi energie obdrzi Zemé pouze maly, ale pfesto vyznamny zlomek. Samotna
energie zafeni dopadajiciho na zemsky povrch €ini 219 000 000 miliard kWh rocné, coz
odpovida 2000 nasobku soucasnych svétovych energetickych potieb.

1.1.1 Vyuziti sluneéniho zareni

Solarni energie patii mezi nevycCerpatelné¢ zdroje energie. Jeji vyuziti nema Zadné
negativni dopady na Zivotni prostfedi. Mnozstvi vyuzitelné energie zavisi na klimatickych
podminkach jednotlivych ¢asti zemského povrchu. Lze ji dobfe vyuzivat nejen v oblastech s
dlouhym slune¢nim svitem, ale 1 s vys$s$i nadmoiskou vyskou.

V Ceské republice jsou pomémé dobré podminky pro vyuziti energie sluneéniho zafeni,
piestoze mnozstvi slunecni energie v pribéhu roku kolisé a nejveétsi mnozstvi slunecni energie

Ro&né dopada kolmo na 1 m* plochy 800 - 1250kWh solarni energie. Od dubna do fjna
75% energie a 25% energie v obdobi od fijna do dubna.

Celkova doba slune¢niho svitu v nasich podminkach se pohybuje v rozmezi 1400 - 1800h/rok.
V horskych oblastech dosahuje doba 1 600h za rok, v niZinnych oblastech jizni Moravy
2000h.

1.1.2 Globalni zareni

Doba slune¢niho svitu a intenzita zafeni jsou zavislé na zemépisné poloze, ro¢nim
obdobi a na povétrnostnich podminkdch. Roc¢ni thrny globdlniho zafeni dosahuji
oblastech dosahovano hodnot o velikosti 1100 kWh/m®.

Globalni zafeni se sklada z ptimého a rozptylené¢ho diftzniho zéafeni. Pfimé slunecni
zéafeni je to, které rozptyleno nebylo. Rozptylené zareni ptichazi z celé oblohy (za jasné¢ho
pocasi hlavné z t€sného okoli Slunce) 1 od osvétleného terénu. Jeho role je tim vétsi, ¢im je
¢im vice je na nebi oblacnosti. Primérny podil nepiimého zéafeni je zavisly na klimatickych
podminkach, jakoz i na nadmotské vysce.
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Obr.1: Stiedni hodnoty vhrnii globdlniho zdfeni na Zemi (kWh/m?) [1W]

Zatimco v letnim uhrnu pfedstavuje podil rozptyleného zateni ptiblizné 50 % z globalniho
zafeni, je tento podil v zim¢ jesté znacné veEtsi.
Cim je vsak podil difizniho zéafeni vyssi, tim nizsi je vyuzitelna energie globalniho zafeni.

Roéni promérny Ghrn sluneéniho zéfeni [kWh/m?]

www.chmi.cz

Obr.2: Stiedni hodnoty vhrnii globalniho zéreni v CR (kWh/m?) [2W]

Stfedni hodnoty ro¢nich thrnd globélniho zafeni na horizontalni rovinu jsou znazornény na
obrazcich ¢.1 a 2. Obrazek ¢.2 predstavuje uhrn globalniho zéfeni dopadajiciho v prabéhu
jednoho roku na tzemi riznych regioni v Cesku. Roéni nabidka slune¢niho zafeni kolisa
mezi 1 000 kWh/m® a 1250 kWh/m”. Primérna doba sluneéniho svitu &ini v Cesku cca 2 000
hodin.




Lucko Martin Solarni ohfev vody v bazénu VUT Brno, FSI— EU

GOOD T
[ Celkové zareni

Prime zareni
000
. Diftizni zéfeni

4000

23000

1000

Enagledopadyficihe duneéribc zan [Ahime . dari]

ladan aZ prosinac

Obr.3: Rocni pribéh globadlniho zareni na horizontalni rovinu ve dnech bez oblacnost [2W]

Na letni polovinu roku pfipadnou tfi ¢tvrtiny slune¢niho zareni. Naproti tomu v mésicich s
nejvyssi spotiebou tepla (od listopadu do unora) dopadne pouze Sestina ro¢niho souhrnu
energii.(to je ostatné diivod, pro¢ se bez topeni neobejdeme).

Pro dimenzovani solarnich zafizeni jsou rozhodujici dlouhodobé primeéry globalniho
zateni, které jsou zaznamenavany meteorologickymi stanicemi. Tabulka 2 zndzorfiuje rozmezi
mesic¢nich priiméra globalniho zatfeni ve vybranych lokalitdch. Lze tu jasné rozpoznat, ze vysSe
polozena mista jsou zvyhodnéna predevsim v zimé, protoze jsou nad nizkou oblacnosti a
mlhou. Naproti tomu je zfejmé, ze pon¢kud nizsi hodnoty zéfeni v nizinach se na riznych
mistech moc nelisi. Obecné lze tedy Fici, Ze v celém Rakousku podobné jako v Cesku jsou
srovnateln¢ dobré piedpoklady pro vyuzivani slunecniho tepla[/W].
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Obr.4: Srovnadni hodnot globalniho zareni dopadajiciho na horizontalni rovinu
v riuznych evropskych mestech[3W]
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] nyymyiv Vv Vi Vil Y VIll] IX ]| X | XI| Xll| Roéné
Hradec
Kralové 22140176 | 116 ] 161 ] 164 | 163 | 142 1929 57 | 24 | 17 | 1074
Praha-
Karlov 22138170110 ] 151 | 146 | 154 | 136 | 84,81 55| 23 | 16 | 1004
Ostrava-
Poruba 25141170102 ] 146 | 140 | 146 | 123|799 57 | 26 | 18 | 972
Kucharovice
(JM) 26 148|181 ]| 1221 165|166 | 169 | 142 |94,21 60 | 27 | 19 | 1119
Kocelgvice
(JC) 27 146 | 77 | 116 | 159 | 157 | 165 ]| 1451919 58 | 27 | 19 | 1087
Brno 251431811191 150|161 ] 1651140 ] 101 1 60| 26 | 20 | 1090

Tab.1: Prumérné mésicni a rocni uhrny globalniho zareni na horizontdlni rovinu.
(Udaje v kWh/m’)[3W]

1.1.3 Pfemény slunecéniho zareni na ruzné formy energii

VSechen zivot na Zemi, tj. také zivot ¢lovéka, zapada do fetézce pfemén slunecni energie. Bez
slunecni energie by nebylo zZivota na Zemi. Civilizovany ¢loveék vSak dokaze stale veétsi Cast
dopadajici slunecni energie usmérnit ve sviij prospéch. Moderni technika mu k tomu dava
stale vice prostiedkl. Jednou z redlnych moznosti, jak kryt stale rostouci spotfebu energie, je
zachycovat slunecni energii jeSt¢ ve formé& fotonli a uceln€ ji pfeméiovat v jiné uziteCné
formy energie — v energii tepelnou, mechanickou, elektrickou a chemickou.

Tepelna energie

Pomérné nejsnadnéji lze energii slune¢niho zatfeni preménit v energii tepelnou. Zateni
se pfitom zachycuje sbéraci (kolektory) bud’ ve tvaru plochych kolektor, nebo ve tvaru
koncentratortt s odrazovou plochou (koncentrujici kolektory). Plochymi kolektory lze
zachycenou slune¢ni energii prevést v teplo o nizkém potencidlu (do 100 °C). Jde o tzv.
nizkoteplotni systémy, které mohou slouzit ptfedev§im k ohfivani vody, k vytapéni budov,
popt. k teplovzdusnému suseni materialii.

Optickou koncentraci dopadajiciho slune¢niho zafeni Ize u koncentrujicich kolektori
ziskat teplo o vysokém potencialu n€kolika set °C, popt . az 4000°C 1 vice. Vysokoteplotni
systémy s koncentrujicimi kolektory mohou slouzit k destilaci vody a dale jako slune¢ni
vafice a slunecni pece k ptipravé jidel, k taveni kovli apod. V posledni dobé se také uvazuje o
vyuziti slunecni energie pro chlazeni.

Mechanicka energie

Pfima preména slune¢niho zareni v mechanickou energii by byla velmi malo u¢inna,
nebot’ tlak (impuls) fotonl je nepatrny. Jinak témét vSechna mechanicka energie na Zemi ma
svij puvod v energii slunecni — jde vSak pfitom o pfeménu nepiimou. Lze uvést fadu prikladt
s fetézcem premeén, na jehoz pocatku je vzdy slunecni energie:

-11-
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Slune¢ni zateni — ohtéati povrchii mofi a pevnin — vitr (kineticka energie vzduchu) —
vétrné motory (mechanicka energie).

Slune¢ni zafeni — ohfati povrchii moifi a pevnin — vyneseni vodni pary stoupajicim
vzduchem potencionalni energie vody v mracich — ¢ast potencionalni energie ve vodnich
tocich — piehrady, vodni turbiny (mechanicka energie).

Slune¢ni zafeni — mikroorganismy s listovou zeleni (chemickd energie) — ropa
(chemické energie) — hoteni (teplo) — spalovaci motory (mechanicka energie).

Podobnych piikladii l1ze uvést mnoho. Kazdy fetézec pfemén se fidi zdkonem o
zachovani energie a na jeho konci je vzdy teplo, které se v podobé¢ infracerveného zatfeni
Zem¢ odvede zpét do kosmického prostoru.

Elektricka energie

Ze slunecni energie lze ziskat elektrickou energii témito zpiisoby:

a) ptimou proménou na zékladé¢ fotovoltaického jevu,

b) ztepla bud’ ptfimo nekonvenc¢nim zptisobem, pti némz se nepouziva mechanicka
energie jako meziclanku, nebo piimo konvenénim zplisobem podobné jako
v tepelnych elektrarnach

¢) zchemické energie bud’ piimo s pomoci palivovych ¢lanki, nebo nepiimo pomoci
tepla.

Zakladem fotovoltaické pfemény je pifimé pisobeni slune¢niho zareni na elektrony
v pevnych latkach. Pro vyrobu elektrické energie ve velkém méfitku je vSak nevyhodou
jednak malé uc¢innost slune¢nich baterii ktera se v soucasnosti pohybuje okolo 12 - 15%.

Termoelektricka premeéna je zaloZzena na principu polovodicového termoelektrického
&lanku. Uginnost polovodi¢ovych méni¢i je pii nizkych teplotach jen asi 3%, pii stednich
teplotach 10 az 12%.

Pti termoemisni premeéné se zahiivanim kovové elektrody (editoru) zvétsuje kineticka
energie elektrontl. Elektrony s dostate¢né velkou kinetickou energii pak unikaji z editoru aa
dopadaji na chlazenou druhou elektrodu (kolektor), a tim se budi elektricky proud. Editor je
nutno v ohnisku fokusaéniho sbérace slunecni energie zahtat na teplotu 1600 az 2200°C.

Piimou pfeménu slunecni energie v energii elektrickou lze také realizovat pomoci
palivovych clankii, z nichZ nejvétsi vyznam maji vodiko-kyslikové ¢lanky. Pochod v téchto
¢lancich je v podstaté obracenym pochodem pii rozkladu vody elektrickym proudem.

K elektroddm c¢lanku se ptivadi kyslik (k anod¢) a vodik (ke katod¢), a tim se vyvola
elektricky proud

Chemicka energie

Zachyceni a pfeména slune¢niho zafeni v jiné formy energie je disledkem interakce
zafeni s atomy a molekulami latek. Absorpci na povrchu tuhych latek se energie fotonli méni
v teplo (pohyb molekul). V polovodi¢ich se energie fotonu zachyti elektronem valen¢niho
pasma a je-li dostate¢n¢ velka, mohou elektrony piekrocit zakazany pas do pasu

vodivosti.Potenciondlni energie elektronli ve vodivostnim pasu se potom dé vyuzit jako zdroje
elektrického proudu ve slune¢nich ¢lancich. Tieti moznost pii pohlceni fotont, a to, Ze se
pohlti molekulo a zasdhne do jeji struktury. Také tento chemicky proces mulze slouzit
k akumulaci slune¢ni energie.

-12-
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Pti fotochemické reakci vybudi pohlceny foton elektrony v molekule dojde
k pteskupeni atomt a k vytvoteni volnych radikald, tj. molekul s netiplnou slupkou
valencnich elektronii bez néboje a velmi reaktivnich. K akumulaci energie jsou vSak vhodné
jen ty fotochemické reakce , které probihaji endotermicky a jejichz vysledné produkty jsou
exotermické. Kromé toho musi byt vysledny produkt staly (nesmi samovolné reagovat).

Dalsi velmi perspektivni moznosti pro akumulaci energie je rozklad vody na vodik a
kyslik. Pfima disociace vody na povrchu Zemé, kam nepronikaji ultrafialové paprsky, je vSak
mozna jen pii piidani vhodného katalyzatoru, za jehoz pfitomnosti probiha disociace
pusobenim svételného a infracerveného zéareni[1].

Jiz ze vzajemného piisobeni slune¢niho zafeni a zemského povrchu vznika cela fada
prirozenych procesu transformace.

2.1.3 Vyuzitelnost soldrnich zafizeni v Ceské republice

V nasich podminkach Ize pouzit vSechny systémy solarnich zatfizeni, krom¢ solarnich
termalnich elektraren. Solarni systémy rozdélujeme na aktivni a pasivni. Pasivni systémy lze
dobfe vyuzivat u novych staveb, kdy se jim ptizptisobuje celé architektonické feSeni. Mohou
se vyuzit 1 u starSich budov vybudovanim sklenéného ptistavku.Mnozstvi energie ziskané
z téchto systému,zavisi na poloze a druhu budovy, pouzitych materidlech a systému vytapéni.
Proto je energeticky pfinos pasivniho vytapéciho systému individualni (¢ini od 20% az 50%
celkové spotieby tepla na vytapeéni). Aktivni systémy ziskavaji tepelnou energii pomoci
kapalinovych kolektort.

Kapalinové kolektory lze téméf vzdy dodatecné instalovat na existujici budovu a
vyuzit je pro ohfev teplé¢ uzitkové vody a pfitapéni. Vyuzivaji se také velmi casto pro
ptihfivani vody v bazénu.

Tepelnou energii Ize také akumulovat pro potieby ptitapéni ve specialnich zasobnicich
(vodnich,Sterkovych). Plati zde ovSem, ¢im delsi doba akumulace tepla, tim jsou vys$i naklady
jak investi¢ni tak i provozni. Z toho plyne mensi ekonomicnost.

V podminkach Ceské republiky je zapotiebi zapojit solarni zatizeni do bivalentniho systému
(plynovy kotel,elektricka topna vlozka) pro ptipady,kdy Slunce nesviti.

-]13-
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2. DRUHY SYSTEMU A ZARIZENi PRO VYTAPENI BAZENU
2.1 Tepelna cerpadia

Tepelna cerpadla jsou ekonomicka a ekologickd zafizeni, kterd vyuzivaji energii
okolniho prostfedi a pfeménuji ji na teplo pouzivané k vytapéni budov a ohievu vody. Ve
vyspélych zemich jsou praktickym nastrojem k feSeni energetickych problémi i problému
zivotniho prostfedi. Tepelné Cerpadlo odebird nizkopotencialni energii vodé¢ (povrchova,
spodni, odpadni), vzduchu (okolni, odpadni) nebo zem¢ (prostfednictvim nemrznouci
kapaliny obihajici v uzavieném kolektoru) a na termodynamickém principu ji méni
v potiebné a vyuzitelné teplo, které se pak rozvadi vodou nebo vzduchem. Podle konkrétnich
podminek uzivatele je mozno dodat a instalovat tepelna Cerpadla s riznymi kombinacemi
vstupni a vystupni energie, tzn. tepelnd Cerpadla typu voda (zemé&)/voda, vzduch/voda,
voda/vzduch nebo vzduch/vzduch.

Princip prace tepelného cerpadla

Vyznaénou roli ve fungovani TC hraje chladivo, oznatované v nasledujicim jako
Ptivede-li se venkovni vzduch nebo voda k vyméniku tepla (vyparniku), ve kterém cirkuluje
pracovni médium, odejme takovémuto zdroji tepla potiebné vyparné teplo a piejde z
kapalného do plynného stavu. Zdroj tepla se tim o nékolik stupiii ochladi.

Kompresor toto plynné pracovni médium nasaje a stlaci. Tim ze se zvétsi jeho tlak,
stoupne také jeho teplota - pracovni médium je tedy "pfeCerpano” na vyssi teplotni uroven. K
tomu je zapotiebi vynalozit elektrickou (nebo jinou) energii.

Ta vSak nepfedstavuje energii ztracenou, ale zvySuje energeticky (tepelny) potencial
pracovniho média, které se dale dostdva do kondenzétoru, jak je zndzornéno na obrazku. Tam
pracovni médium odevzda své celkové teplo, které uvedenym zptsobem ziskalo, resp. je mu
odnato néjakou teplonosnou latkou, napt. vodou pro teplovodni vytapéni. Tim dojde ke
zkapalnéni pracovniho média, v expanznim ventilu se seskrti na ptivodni nizky tlak a ob¢h se
opakuje.

ventil PWM

wytlak

elektricka energie

. , kompresor
(=) >

| |1L sani

T stator

topnd woda

teplota
2z ohoalni o

| wipamik kondenzator L

prostredi

wratna woda

-« <) -
expanzni ventil
Obr.5: Prirez konstrukce tepelného cerpadla [4W]

Obr.6: Princip cinnosti [4W]
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Druhy tepelnych cerpadel

Systém Voda - Voda

Teplo z podzemni vody se ziskava tak, ze voda je Cerpana z Cerpaci studny do vyparniku
tepelného Cerpadla. V ném se ochladi a ochlazend je vracena do druhé, vsakovaci studny.

Pozadavky pro instalaci:

Dvé studny (saci a vsakovaci) s dostate¢nou vzdalenosti

Vhodné chemické slozeni ¢erpané vody

Minimalni celoro¢ni teplota vody +8 °C

Dostate¢ny pritok vody oveéfeny minimalné ctrnactidenni Cerpaci zkouSkou

Vyhody:

e Staly vykon tepelného ¢erpadla
e Piiznivy topny faktor
e Nizka pofizovaci cena

Nevyhody:

Slozité technické feseni

Zavislost na mnozstvi podzemni vody

Nebezpeci vycerpani studny

Ptisné naroky na sloZeni, teploty a mnozstvi vody

Vyss$i naroky na udrzbu

V pfipadé¢ neodborného provedeni hrozi naruseni ekologické rovnovahy
podzemnich vod

Obr.7: Tepelné cerpadlo Systéem Voda - Voda [5W]
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Systém Zemé — Voda

Teplo obsazené v zemi - tzv. geotermalni teplo - se vyuziva nepiimo. Ziskava se ve
vyméniku tepla - zemnim kolektoru, a ptevadi se cirkulaénim okruhem do vyparniku
tepelného cerpadla pomoci teplonosné¢ kapaliny. Pouzivand teplonosnd kapalina je
nemrznouci a ekologicky nezavadnd. Cirkulaci teplonosné kapaliny zajistuje obchové
cerpadlo. Cirkulujici kapalina se ve vyparniku tepelného Cerpadla ochlazuje a v zemnim
kolektoru se znovu ohfiva geotermalnim teplem.

Pozadavky pro instalaci:

e Zemni kolektor

e Plosny (horizontélni)

e Hloubkovy (vertikalni)
Vyhody:

e Staly vykon tepelného Cerpadla

Nevyhody:
e Vysoké potizovaci naklady (cena se navysuje o zemni prace)
e Vysoké naroky na technické feseni kolektoru
e Teplota primarniho okruhu - vertikalni kolektor cca 0 °C, horizontalni kolek, cca -3 °C
e Nutnost regenerace kolektoru, tj. odstavka tepelného Cerpadla (v letnim obdobi nelze

ohfivat Teplou uZitkovou a bazénovou vodu)
Pozadavek velkého prostoru pro kolektor
e Vliv na vegetaci na povrchu kolektoru

Obr8: Tepelné cerpadlo Systéem Zeme - Voda [SW]
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Systém Vzduch - Voda

Teplo obsazené ve vzduchu se vyuziva piimo. Vyparnikem tepelného ¢erpadla ptimo
proudi venkovni vzduch.

Pozadavky pro instalaci:

e Minimalni (zéklad pod vyparnik pfi venkovnim provedeni nebo prostupy zdi a
zajisténi odvodu kondenzatu pfi vnitinim provedeni)

Vyhody:

e Snadnd instalace

e Nizka pofizovaci cena

e Mozny celoro¢ni provoz s efektivnim vyuzitim pro ptipravu teplé uzitk. vody a vody v
bazénu

e Nizsi topny faktor v zimnich mésicich je kompenzovéan velmi vysokym topnym
faktorem v pfechodném obdobi

e Prim. teplota vzduchu v topném obdobi +3 °C

e Nenarus$uji teplotni rovnovahu okoli

Nevyhody:

e Zavislost topného vykonu na teploté¢ venkovniho vzduchu

Obr.9: Tepelné cerpadlo Systém Vzduch - Voda [SW]
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Tepelné ¢erpadlo DURATECH 3 kW

o efektivni koeficient 5

o kompaktni konstrukce

e celoro¢ni model pracujici od -5°C

e lze pouzit i na chlazeni

o digitalni kontrola teploty

e obal z antikorozniho materialu

e vSechny funkce kontrolovany mikroprocesorem
e vyménik Titan odolny chloru a soli

o naplin R407 neposkozujici zivotni prostiedi

o tichy rotacni kompresor a ventilator

Cena s DPH: 28.322 K¢

DURA 3/6 DURA 8/12

Obr.10: Tepelné cerpadlo DURATECH 3 kW [6W]

2.3 Elektroohrev

Elektrické¢ pratokové ohiivace jsou urCeny k ohievu vody v bazénech a vifivych
vanach, ¢innost spoc¢iva v ohfevu protékajici vody télesem topeni - teplotu ohtivané vody
nastavujeme regulaénim termostatem. Topné téleso je spinano stykaCem, ktery je ovladan
vysSe uvedenym termostatem a bezpecnostnim indikatorem pritoku (tlaku). Z tohoto divodu
je k topeni nutnd tzv. velkd automatika, kterd zahrnuje 24 hodinovy programator istirny,
proudovy chrani¢ (ochrana pfed nebezpecnym dotykovym napétim), tepelnou ochranu
motoru, styka¢ a spinac¢ topeni. Celé topné zafizeni je vyrobeno z nerezového materialu
titanu(pro slanou vodu) nebo plastu.

Jedna se o technicky jednoduchy, ale energeticky pomérné ndro¢ny zpusob ohievu
bazénové vody. SpiSe nez o ohifev by se dalo hovofit o pfihiivani. Pfikon pritokovych
ohtivacii se pohybuje od 4 do 21 kW. Pro pouziti je vyhodné, ma li diim, u kterého je bazén
instalovan, dvou tarifovou el. ptipojku a bazén je pfihfivan v rdmci nizkého tarifu. Pritokové
ohfivace se instaluji mezi filtraci a vratné trysky a jsou vybaveny vlastnim termostatem a
tlakovym spinacem, ktery neumozni provoz pii vypnuté cirkulaci vody.
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Elektroohiiva¢ EOV 1,5 kW 230V

Bazénové elektrické priatokové ohtivace vody typ EOV, EOVp, EOVk, EOVTi, EOVnTi a
EOVn jsou svou konstrukei specidlné navrzeny pro vytapéni bazénové vody, nebo vody v
jinych vodnich okruzich s pritokem a teplotou do 40°C. Kazdy ohtiva¢ musi byt v elektrické
soustavé nainstalovan za proudovym chranicem. Doporucujeme tedy =zafizeni doplnit
vhodnym typem automatického ovladani od firmy VAGNER, které spolehlivé zajisti nejen
pozadovanou komfortnost, ale i bezpe€nost obsluhy. Rozdil mezi EOV a EOVp je v pouZiti
plastu na vlastni télo plasté¢ a v pouziti prutokové klapky namisto tlakového spinace, jako
ochranného prvku pro pritok vody.

Cena s DPH: 8.954 K¢

58015015

Obr.11: Elektroohrivac EOV 1,5 kW 230 V [6W]

Zpiisob zapojeni:

Schéma zapojeni elektroohifevu Elekiricky ohiivad

= i o= s >
8 'U_g _

- Filtrace
N
d_':i

ﬁ

Yoda 7 bazénu
| Ohiata voda
Zpét do bazeénu

Cerpadlo

Obr.12: Schéma zapojeni elektroohievu [20W]
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2.4 Solarni systéemy

Oblast energetiky je v poslednich letech velmi ¢astym pfedmétem nejriiznéjSich diskusi.
Ceny energii jsou nestabilni a vydavaji se za n¢ stale vysoké castky. Soucasné intenzivni
vyuzivani zdroja s sebou ptinasi problémy.

Vhodny energeticky zdroj by mél mit dostate€nou kapacitu pro pokryti potieb lidstva,
byt pfijatelny cenové a samoziejmé nezatéZovat zivotni prostiedi. VSechny tyto parametry
splituje pravé Slunce. Podle odhadl astronomil Slunce bude svitit jesté dalSich 5 miliard let,
coz je mozno z hlediska lidskych métitek povazovat za nekonecno. Ze Slunce dopada na zem
asi 15000 krat vice energie nez se spotiebuje z neobnovitelnych zdroji za stejny ¢as. Tim by
se m¢l slunecni potencial dostat vyrazné do poptedi.

Ptesto pres vSechno se na alternativni zdroje zacina postupn¢ klast stale vétsi daraz. Za
vSechny "pro" argumenty hovoii stanovisko EU. Podminkou pro pfijeti do EU je 6 procentni
podil alternativnich zdrojii energie na celkovych energetickych zdrojich statu. Ze mame
v tomto sméru hodné co dohanét netieba zdiiraziovat.

Pro samotny ohiev jsou ve skutecnosti potieba jesté dalsi komponenty /pokud se
nejedna o samotiznou soustavu/, které tvori solarni systém. Kompletni solarni systémy se
nejCastéji skladdaji z kolektord, jednoho nebo vice obéhovych cerpadel, potrubi, ventild,
zabezpecovacich prvkl, vyménikl, akumulaénich zasobnikli a automatické regulace, ktera
zabezpecuje optimalni vykon solarniho systému, chrani ho pied poskozenim, ¢i urazem
uzivateld. Ne vzdy museji byt pouzity vSechny prvky systému. Pokazdé zélezi na Vasich
specifickych pozadavcich, dle kterych Vam navrhneme nejoptimalnéjsi variantu feSeni.

Pokud je navrhovan solarni systém pro ohfev bazénu, je ve vétSiné pripadi vhodné
tento systém doplnit o pfipravu TUV. Kolektorové pole byva Casto tak velké, ze ohtat par litrt
vody v zasobniku na TUV necini celému systému zadny problém. Timto rozsifenim splnite
podminku pro ziskani statni dotace a v kone¢ném souctu Vas tedy vyjde celé investice levnéji.
Toto zafizeni Vam bude navic Setfit vydaje za energii, kterou v soucasné dob¢ ohtivate TUV.

High-Flow systém (HF)

Optimalni zisky se dosahuji pii prutocich 30 az 70 1/hod na m2 plochy kolektorti. Tim dochazi
ke zvySeni teploty v kolektoru o 8 az 120C pii plném slunecnim zatfeni. Pritok je zavisly na
nastaveni regulace a stejn¢ tak Cerpadla. Malé zvySeni teploty maji tu vyhodu, ze je solarni
systém provozovan s dobrou Ucinnosti. Aby teplonosné médium doséhlo vyssi teploty, musi
obéhnout systémem vicekrat, tzn. ze zasobnik je vyhfivan jen pomalu, takze dosazeni
pozadované teploty trva déle. Mensi soldrni soustavy jsou dnes provozovany pfevazné touto
technikou.
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Low-Flow systém (LF)

Jsou kolektorové soustavy pracujici se zna¢né snizenym prutokem média v soldrnim okruhu.
Pti snizeném pritoku se siln¢ zvysi teplota kolektori a to az o 500C. Aby se tato vyhoda plné
vyuzila, nalezi LF systému zasobnik s nabijenim ve vrstvach. U tohoto systému se pouzivaji
trubky s mensim primérem. To vede k mensim tepelnym ztrdtdm a cenovym usporam.

Rozdil oproti HF systému je v hydraulice a v fazeni kolektorti. Zatim co u HF systému jsou
kolektory fazeny pievazné paralelné€, u LF systémt jsou fazeny opacné. Diky vyrazné
menSimu pritoku kapaliny je u velkych kolektorovych poli potiebny mensi vykon ¢erpadla
nez by tomu bylo u systému HF. Aby nedochazelo k tomu Ze kolektor pracuje pii vysSich
teplotach s horsi ti¢innosti, udrzujeme teplotu na vstupu do kolektort tak nizkou, jak je to jen
mozné. Velké soustavy jsou dnes témét bez vyjimky dimenzovany pro provoz v LF systému.
Pti optimalné€ vyladénych komponentech a zejména dobrém vrstveni tepla v zasobnikd, jsou
oproti HF systému mozné vyssi vynosy az o 20%. Pti LF systému se priitok kapaliny
pohybuje v rozmezi 8-15 I/m2/hod.

Matched-Flow systém (MF)
Vychézi z myslenky, spojit vyhody obou dvou systému tedy z LF technikou docilit dostatecné

vysoké teploty a s HF optimalizované vynosy. Specificky pritok kapaliny lezi u dosud
realizovanych systému v mezich 10 — 40 1/m2/hod.
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3. ZAKLADNiI KOMPONENTY SOLARNIHO SYSTEMU

Solarni kolektory a absorbéry
Vyménik tepla

Spojovaci potrubi

Obéhov¢ cerpadlo (fidici jednotka)
Teplonosna kapalina

Expanzni naddoba

Zatizeni pro automatickou regulaci

3.1 Solarni absorbéry

Jsou cerné absorpcni plochy vyrobené z plastovych materidlti, vhodnych umélych
hmot (napf.polypropylenu), nebo specidlni gumy (napi.EPDM). Solarni absorber je tvotren
systtmem kandlkd, do kterych je spodnim pfivodnim potrubim ptivadéna pfimo voda z
bazénu. V plose je ohfivana dopadajicim slune¢nim zafenim a hornim sbérnym potrubim
odvadéna zpét do bazénu.

Zadny typ absorberu neni samonosny, proto je nutné jejich upevnéni na vhodnou
sttechu pfislusnych rozmérti nebo na konstrukci volné do prostoru. Je také mozné vyuzit
terénnich Sikmin a strani. Sklon absorbert je optimalni v rozmezi 15-30° s nezastinénou jizni
orientaci.

Jedna se o jednoduchy a cenové dostupny systém ohievu bazénu s pfimym ohfevem
bazénové vody. Doporucené solarni kryti je 75-100% vodni plochy bazénu. Je ale také mozné
solarni plochu po etapéach rozsifovat az do plného pokryti. Vyhodou je nizkd cena, velky
vybér riznych typl a provedeni solarnich absorbert a jednoduchd instalace systému, kterou
lze provést i svépomocné na zakladé montazniho navodu a ptilozeného schématu. Nevyhodou
pfimého slune¢niho zafeni na absorpéni plochu. Stejné¢ tak je nutné dikladné vypusténi
systému pted zimou.

3.1.1 Absorbér Soladur S2

Bazénovy slune¢ni absorbér. Solarni panely Soladur
sevyznacuji modernim ploSnym absorberem s
hladkymi kanaly. Ty tvofi absorber samonosné
konstrukce z materidlu EPDM. Soladur S je urcen k
letnimu ohfevu pfedevSsim rodinnych bazéni.
Velikost panelu je 2,4m2 s rozméry 200x120 cm ,
spojovani paneli paralelné¢ vedle sebe. Velikost
plochy solarnich absorberti alespoit 50% plochy
bazénu. Hmotnost 8kg . Zaruka Slet , zivotnost 15let.

Cena: 4 660,- Obr.13: Solarni absorbér Solardur S2[7W]
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3.1.2 Absorbér TPA020

Textiln¢ plastovy absorber ceského vyrobce. Sit
navzdjem propojenych kandlkli tvofi absorpéni
plochu, ktera je jako jedind opatfena poloselektivni
vrstvou umoziujici ohfev i pfi difiznim zafeni. TPA
020 je urcen k letnimu ohievu predev§im rodinnych
bazéntll. Velikost panelu je 2,8m2 s rozméry 140x200
cm , spojovani panelll paraleln¢ vedle sebe. Velikost
plochy solarnich absorberd alespoit 50% plochy
bazénu. Hmotnost 5,3kg . Zaruka 2 roky, zivotnost
10let

Cena: 2 880,-

Obr.14: Solarni absorbér TPA020 [7TW]

3.2 Solarni kolektory
Typy sluneénich kolektorii:

e Koncentracni kolektory
e Vakuové¢ kolektory
e Ploché¢ kolektory

3.2.1 Koncentrujici kolektory

V koncentrujicich kolektorech je pfimé slunecni svétlo valcovymi, vétSinou
parabolickymi zrcadly koncentrovano na potrubi nebo kulovymi zrcadly (pfesnéji mize jit o
paraboloid) do jednoho ohniska, v ném lze dosahnout velmi vysokych teplot.

Tyto kolektory se pouzivaji pfedev§im v soldrnich elektrarnach k ohfevu pracovni latky na
vysokou teplotu (250-800°C).

Koncentrujici kolektory ale maji tu nevyhodu, Ze hustotu toku rozptyleného zateni
zvysit neumi viibec nebo jen malo a Ze mimo slunecné pocasi jsou jejich zisky zanedbatelné.
K tomu se pifiddvda nakladné naklapéni zrcadel za sluncem, aby zéafeni bylo stale
soustied'ovano na absorbér.Takova slozitd, drahd a poruchova zafizeni nejsou nutnd u
kolektori plochych, které mohou byt instalovany pfimo na stfeSe domu nebo na podstavci na
zemi.
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Kolektor Solarglas SG1

Koncentraéni slune¢ni kolektor Solarglas SG1 (patent firmy Envi, s.r.0) je viceucelové
zafizeni, v némz jsou originalnim zptsobem skloubeny prvky aktivniho i pasivniho solarniho
systétmu. Zakladnim konstrukénim prvkem je koncentrator slunecniho zafeni - linearni
Fresnelova ¢ocka, vyrabéna ze skla metodou kontinudlniho liti s koeficientem koncentrace
cca 5. Dvojskla s linearni Fresnelovou CocCkou osazena do hlinikovych nebo difevénych
zasklivacich rdmi jsou pak soucasti stteSniho plasté a nahrazuji stfesni krytinu.

Linedrni Fresnelova cocka soustfed’uje pfimou slozku slune¢niho zafeni do linearniho
ohniska, kde se nachazi absorbér z hlinikového profilu s vyvlozkovanou médénou trubkou, na

kterém dochézi k preméné koncentrovaného slune¢niho zéafeni na teplo. To je z absorbéra
odvéadéno teplonosnou kapalinou, kterd jimi protékd do zasobnikiit TUV. Se zménou polohy
Slunce na obloze se méni 1 poloha ohniska Fresnelovych Cocek. Z toho diivodu je ram s
absorbéry pohyblivy a fidici elektronika kolektoru se stard o to, aby se absorbéry vzdy
nachazely v misté¢ maximalniho slune¢niho zéfeni, tedy v ohnisku ¢ocek.

Koncentracni kolektor je v prvni fad€¢ prosvétlovaci stavebni prvek, az sekundarné
poskytuje funkci zachytavani tepla pro vyrobu TUV nebo vytapéni. Uginnost koncentraéniho
kolektoru je oproti klasickym kolektorim pfiblizn¢ tietinova (vztazeno na metr Ctverecni
plochy). Jeho nasazeni pfichazi v uvahu tam, kde by pouziti klasickych kolektorti nebylo
mozné, napiiklad v historickych objektech nebo v historickych jadrech mést. Koncentracni
kolektory lze vyuzit také tam, kde ma prosvétleni prostoru prednost pfed vyrobou tepelné
energie, tedy do zimnich zahrad nebo nad vnitini bazény.

3.2.2 Vakuové kolektory

3.2.2.1 Vakuové trubicové kolektory

Vakuové kolektory byvaji vétSinou z vyrobné-technickych divoda provedeny ve formé
fady trubic. Pfi tom je uzky, selektivnhé povrstveny pas absorbéru zavéSen do sklenéné
trubice,kterd slunecni zéareni témeét nepohlcuje a je tepelné¢ odolnd. Pomoci vysati prostoru
mezi sklenénou trubici a absorbérem (nebo mezi sténami duté sklenéné U-trubice) jsou ztraty
podstatné redukovany.Nemuze zde dochdzet ani ke konvekci (nemé co proudit) ani ke ztratam
z ditvodu tepelné vodivosti vzduchu.

Trubicové vakuové kolektory jsou ale velmi "d€ravé" a proto s nimi na jednotku
plochy, kterou zabiraji na stfeSe ¢i na fasadé, nelze ziskat v zatizenich na ohfev pitné vody
vysSich ro¢nich vynost tepla nez s hi-tech kolektorem plochym. Vyhodu zacinaji mit az pti
pouziti technologickém, pii pracovnich teplotich nad 60 stupiiti. Ekonomické ale nejsou ani
tehdy, leda v ptipadech teplot jest¢ mnohem vysSich. Predev§im vinou své vysoké ceny se
dosud piili§ neprosadily. Jejich podil na trhu pfedstavuje nyni v Rakousku pfiblizn¢ 1 %.
Jako varianta technického provedeni jsou nabizeny také evakuované ploché¢ kolektory.

Jejich parametry vSak nejsou lepsi nez u kvalitnich béznych plochych kolektort,
hlavn¢ proto, ze vakuum v nich je velmi nedokonalé, i kdyz se po letech vzdy znovu
vycerpavaji.
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Model: KTU 15

Hruba plocha kolektoru: 2,66 m*

Plocha apertury: 1,41 m®
Rozméry § x d x v: 1430 x 1970 x 140 mm
Pripojovaci rozméry: 4x Cu22

Max. provozni tlak: 6 bar

Objem kapaliny: 241
Hmotnost: 60 kg

Pocet trubic: 15

Obr. 15: Vakuovy trubicovy kolektor KTU15 [8W]

3.2.2.2  Ploché vakuové kolektory

Urcity typ plochych kolektorti mize byt téZ vakuovy (obr.6). Tyto kolektory jsou jednim
z nejmodernéjSich vyrobkl v oblasti solarni techniky. Spojuje v sobé vyhody trubkovych
vakuovych kolektort ( nizké tepelné ztraty konvekci) a plochych zasklenych kolektort se
selektivni vrstvou (nizsi potizovaci naklady pti zachovani vysoké ucinnosti). U téchto
kolektorti se udrzuje vakuum pomoci vyvev spinacich elektronickym regulatorem.

Obr.16: Plochy vakuovy kolektor Heliostar 400 [7W]

3.2.3 Ploché kapalinové kolektory

Pro ohfev pitné vody a v rostouci mife i pro ucely vytapéni byvaji vyuzivany prevazné
ploché kolektory. Plochy kolektor se v podstaté sklada z plasté kolektoru, absorbéru, tepelné
izolace a prithledného krytu. Dopadajici slune¢ni zafeni pronika prihlednym krytem (sklem) a
dopadé na absorbér. Ten zafeni pohlcuje (absorbuje) a tim se zahtiva. Pokud bychom z n¢j
teplo neodebirali, zahi'dl by se na velmi vysokou teplotu.
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Tento sklenikovy efekt zname 1 z bézného zivota: v auté, které stoji kratkou dobu na
slunci, teplota rychle roste - obzvlast’, je-li uvnitf tmavé vybaveni. Také v tomto piipadé
pronikne slunec¢ni zafeni skrze okno a je pti dopadu na tmavy povrch pohlceno. Dlouhovinné
infracervené zareni, které ohtata sedadla vyzatuji, ale skrze sklo nepronika a ani horky vzduch
ze zavien¢ho auta nemize uniknout. Kolektor se od auta lisi tim, Ze z néj teplo odvadime;
kovovym ¢ernym absorbérem protéka tekutina, jejiz teplota se ptitom zvysuje o fadu stupiitl.

Ploché kolektory ( obr.7) se pouzivaji predevSim pro nizkoteplotni systémy (do
100°C). Jsou nejrozsitenéjsi predevsim diky svym dobrym parametriim,nizké cen¢ a snadnosti
pouziti. Uinnost maji obvykle kolem 70 % . Jejich provozni teplota mize prekrodit i
100°C,(zvlast’ u vakuovych plochych kolektort se selektivni absorpcni vrstvou).

=% chémé potrubi teplonosné kapaliny zmédi  hlinikove absompéni
oy bezpenostni kalené  lamely s vysoce selekiivni
=l skl konverzni vrstvou

silikonov# tésnéni
Eneho kryli

zasklivany ram z eloxované .
hlinikove sitiny 4 i P Cedicova tepeiné
: N izaladni vypi

rubkovy registr 2 médi Kompakdn vanova
skfifi z korozivzdome
hiinikove sliiny

Obr.17: Rez plochym,kapalinovym kolektorem Heliostar 202 [7W]

3.3 Vyménik tepla

Tepelny vyménik slouzi k pfenosu tepla zjednoho média na druhé,pii soucasném
odd¢leni obou okruhti. Zprosttedkovava predavani tepla mezi kolektory a zasobnikem a mezi
zasobnikem a spotfebi¢i. Aby mohlo k pfenosu tepla dochazet, je nutny rozdil teplot mezi
topnym médiem na jedné strané a oteplujicim se mediem na stran¢ druhé.Tok tepla prochazi
sténou z teplejSiho na chladnéj$i médium.Vymeéniky tepla mohou byt bud’ vloZeny piimo do
zasobniku, s nimz pak tvofi celek,nebo umistény jako samostatny prvek mimo zasobnik.
Vyjimeéné muize také byt teplonosménna plocha vymeéniku vytvofena pfimo v konstrukci
zasobniku tepla.

Smér proudéni teplonosné tekutiny uvnitf vyméniku ma byt opacny neZ smér
prirozeného proudéni vody v zdsobniku. Dosdhne se tim proudéni v tzv. protiproudu které je
se zfetelem na vyuziti teplosménné plochy nejvyhodnéjs$i.Tepelny vyménik v zadsobniku by
mé&l byt schopen piedat 40 az 60 W/°C na m” slune¢niho kolektoru.

-26 -



Lucko Martin Solarni ohfev vody v bazénu VUT Brno, FSI— EU

Popis vyrobku:

Nerezovy trubkovy vyménik tepla, je uréen pro systémy UT,TUV a ohiev bazént s
nucenym ob&hem. Nerozebiratelna svafovana konstrukce s teplosménnou plochou, jez tvofi
nekolikavrstva protismérné vinuta souosa Sroubovice, ta je tvorena z hladkych nebo podéiné
vrubovanych trubek. Trubkové Sroubovicové vyméniky vykazuji nejvyssi intenzitu prenosu
tepla v protiproudém zapojeni.

Vykon: 88kW "
Ohfev bazénu: do 100 m3
Material: nerezova oceli 17.248,4
Provozni tlak: 1,6MPa
Teplota: 165°C
Rozméry: priamér D-101,6mm
délka L-646mm Obr. 18: Nerezovy trubkovy vymeénik Secespol
Zaruka: Slet B300 [7W]
Cena: 13 600,-

3.4 Spojovaci potrubi

Spojovacim potrubim proudi teplonosnd kapalina mezi kolektorem a vyménikem.
Pritfezy potrubi se musi volit s ohledem na pozadované pritoky a hydraulické latky.Vzhledem
k tomu ,ze teploty v solarnim kolektoru mohou dosahovat az 250°C v zadném piipadé neni
mozné pouzit plastové potrubi. Nejlépe osvédcené jsou systémy z médéného potrubi. Aby
nedochéazelo k velkym ztratam,je tieba potrubi dostate¢né izolovat. Cirkulaci teplonosné
kapaliny v potrubi zajiStuje obéhové cerpadlo.

3.5 Obéhové cerpadio

Obéghova cCerpadla jsou urena k nucenému obchu vody v nizkotlakych soustavach.
Cerpadla pro otopné systémy musi spliitovat mnoho pozadavki: dlouhd Zivotnost, bezobsluzny
a bezhlu¢ny provoz, mala spotteba elektrické energie, ptiznivy pomér vykon/cena, moznost
zmeény otacek.

V modernich otopnych soustavach zajiStuji usporny provoz regulacni systémy
pracujici v zavislosti na povétrnostnich podminkach a termostatické ventily umoziuji ve
vytapenych mistnostech udrzovat pozadovanou teplotu. Regulacni pfistroje pfi své Cinnosti
méni hydraulické podminky v dané soustavé. Neregulovand cCerpadla nemohou na tyto
vykyvy reagovat a bézi stidle na plny vykon. Proto se pouzivaji stile Castéji Cerpadla s
regulaci.
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Popis vyrobku:

Vestavna délka: 180 mm

Napéti: 230 V

Ptikon max.: 60 W

Aut. tepelna chrana: ano

Pritok max.: 2,9 m3/hod.

Dopravni vyska max.: 0,6 m

Teplota max.: 110 °C

Dimenze ptipojeni: 1 1/5

Zpusob regulace vykonu: podle diferen¢niho tlaku
Termostat: ne

Casovy spina¢: ne

Aut. rezim no¢niho redukovaného provozu: ano
Hmotnost: 2,6 kg

Zaruka: 24 mésice Obr.19: Obehové cerpadlo

Grundfos [9W]

Nahrazeni ¢erpadla hnaci jednotkou

Obr.18: a) Kompletni jednovétvova a b) dvouvétvova systémova jednotka Sonnenkraft RLGP
2270/ 1-13l/min, Sonnenkraft RLGZ 2270 / 1-131l/min [TW]

Kompletni jednovétvova systémova jednotka pro rychlou montaz mezi zasobnik teplé
uzitkové vody a soldrnimi kolektory v ndbéhové vétvi. Jednotka kompaktniho provedeni v
blokové izolaci sestavajici z veSkerych komponenti potfebnych pro dokoncovaci montaz,
obéhové Cerpadlo, 4cestny kulovy kohout s ruéné nastavitelnou zpétnou klapkou, kontaktni
teplomér ( rozsah indikace 0-130°C) integrovany v rukojeti kulového kohoutu, pojistna
skupina s pojistnym ventilem 6bari a manometrem 0-10bart, proplachovaci , plnici a
vyprazdiovaci kohout s integrovanym omezovacem prutocného mnozstvi v rozsahu 1-
131/min, 2 Sroubeni se sv€racimi krouzky pr.22mm pro Cu trubky,2 redukéni krouzky
pr.22mm/pr.18mm ( ptilozeny), nasténny drzak s upeviiovacim materidlem, blokova izolace
EPP, moZnost pfipojeni expansni nadoby, specidlni tésnéni pro vysoké teploty a odolné proti
u¢inkiim nemrznoucich smési. Ob&hové cerpadlo WILLO ST 20/6, zaruka 2roky.
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3.6 Teplonosna kapalina

Pro sezénni ptipravu TUV se jako teplonosna kapalina nejcastéji pouziva voda. Jeji
pfednosti pro ptenos tepla je velka tepelnd kapacita ¢ =4187 J/kg K, velka tepelna vodivost a
mald viskozita. Dalsi vyhodou vody jako teplonosné latky je jeji chemicka stalost,
neagresivnost k pouZzitym materialim,hygienickd nezdsadovost a nizkd cena. Nevyhodou
vody j pomérné maly rozsah teplot pro kapalné skupenstvi od bodu tuhnuti 0°C do bodu varu
100°C. V ptipadé celorocniho provozu se musi pouzit nemrznouci kapalina, kterd méa mit
podobné fyzikalni vlastnosti jako voda (kromé bodu tuhnuti). Tomu vyhovuji kapaliny na bazi
propylenglykolu napf. Solaren. Smés vody s Fridexem na bazi etylenglykolu je jedovata a
podle hygienickych piedpist se nesmi pouzivat.

Obr.20: Teplonosna nemrznouci kapalina [7W]

3.7 Expanzni nadoba

Tlakova expanzni nadoba fady AG je dulezitym bezpecnostnim prvkem solarniho
systému. Exp.nddoba umoziuje vyrovnavani zmén roztaznosti teplonosné kapaliny solarni
soustavy bez jeji ztraty, udrzeni pretlaku v systému v predepsanych mezich, samoc¢inné
dopliovani teplonosné kapaliny do soustavy soldrniho rozvodu. Tlakové expanzni nadoby
jsou svaiené ocelové nadoby, jejichz vnitini prostor je neprodysné rozdélen na dvé Casti
pryzovou membranou. Na strané ventilku je prostor pro stlaceny plyn a na stran¢ névarku je
prostor pro kapalinu solarniho systému. Pii spravném nastaveni tlaku plynového polstare
dochazi k plynulému pfenaseni tlaku v otopné soustave pres membranu na tlakovy plynovy
polstar. expanzni nadoba AG Solar - objem 251 , maximalni pracovni pietlak do 10bar, teplota
do 100°C, ptipojovaci rozmér 3/4* vnéjsi zavit.

Obr.21: Tlakova expanzni nadoba rady AG [TW]
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3.8 Zarizeni pro automatickou regulaci

Regulacni zatizeni zabezpecuje optimalni provoz systému,chrani ho pied posSkozenim
a umoziiuje pevnou nebo volitelnou prioritu jednotlivych zptisobl ohievu vody. Z tohoto
davodu ma své nepostradatelné postaveni v okruhu solarnich systému. Hlavnim ukolem
regulacniho zafizeni je zajisténi predavani tepla z kolektorti do zasobniku v dobé slune¢niho
svitu a soucasné zamezeni odvadéni tepla opaénym smérem v dobé,kdy slunce nesviti. Dale
zajistuje co nejvetsi ucinnost kolektorh pii vSech povétrnostnich a provoznich podminkach.
Automatickou regulaci okruhu kolektort je mozno realizovat s pouzitim bézné uzivanych
prvkil a obvodi. Voli se vzdy podle typu a velikosti slune¢niho systému,podle provozni
spolehlivosti a podle ceny a dostupnosti.

Obr.22: Solarni regulace [7W]
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4. zZPUSOBY ZAPOJENi SOLARNIHO SYSTEMU PRO
OHREV VODY V BAZENU

4.1 Pratocny systém
- vyuziva ohtev bazénové vody piimo v kolektorech

Prato¢ny systém se hodi zejména pro sezonni ohfev venkovnich bazénti, zatimco
systém vyuzivajici vymeénik tepla je vhodny pro celoro¢ni ohfev vnitinich bazéni, ptipadné
ohfev bazénl o velkém objemu. Je také vhodné ohiivat venkovni bazén tepelnymi piebytky,
které vznikaji pti ¢innosti solarniho systému na ohtev teplé uzitkové vody v letnim obdobi.
Ohftivani bazénové vody probiha pomoci nucené¢ho obchu teplonosného média (at’ uz vody
nebo nemrznouci smeési). Ohfev samotiZznym zplisobem je sice mozny ale v praxi spiSe
raritou.

Sezonni ohiev venkovniho bazénu

K sezénnimu ohfevu bazénl se vétSinou pouzivaji textilné plastové absorbéry TPA.
Chod bazénového cerpadla je fizen elektronickou regulaci. V tomto piipad¢ jde o
jednocidlovou regulaci TeRB. Ta vyhodnocuje teplotu v solarnim kolektoru.
Jakmile teplota v kolektoru piesahne hodnotu 32°C, dojde k sepnuti obéhového cerpadla a
ohtatd voda z kolektoru jde do bazénu. V piipadé, Ze teplota poklesne pod 30°C, ob&hové
¢erpadlo se vypne a v kolektoru dojde k opétovné akumulaci tepla. K tomu, aby po vypnuti
obéhového Cerpadla nedoslo k vypusténi vody z absorbéru a jeho ptehtati, slouzi zavodiiovaci
smycka. Pfed zimnim obdobim je nutné absorbéry vypustit a pokud nejsou umistény na stiese,
je vhodné je i uskladnit. Pro propojeni kolektorové plochy se pouzivaji zahradni hadice o
praméru 20mm nebo plastové potrubi. Vlastni tidrzba tohoto systému je nenaro¢na a snadna.

Zapojeni prutocného systému

f.-
ey
Y

y ElektrnnickaIEI

regulace

Hnaci jednotka

Obr.23: Zapojeni solarnich absorbéru [10W]
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4.2 Systém vyuzivajici vyménik
- umistén mimo bazén, primarni okruh je naplnén nemrznouci teplonosnou smeési

Velice Castym solarnim systémem je kombinace ohtevu teplé uzitkové vody a bazénu.
Zde se pouzivaji kolektory, které jsou urcené na celoro¢ni provoz. V tomto piipad¢ se pouzije
troj¢idlova regulace, kterd vyhodnocuje teplotni diferenci mezi kolektorem a zdsobnikem
TUV. V ptipadé, Ze teplota v zasobniku TUV dosédhne hodnoty 55°C, dojde k ptetoceni
trojcestného ventilu do polohy ohievu bazénu. Prioritu ohfevu lze ovlivnit v manudlnim
rezimu. Zde se uplatiuje druhy zminény systém ohfevu a to pies vymeénik. Bazénové cerpadlo
a ¢erpadlo hnaci jednotky se spoustéji zaroven.

Tento typ ohfevu bazénu je zaloZen na principu dvou okruhti, primarniho - solarni panely
a sekundarniho - bazén. Teplo ziskané kolektory a pfevedené do teplonosné kapaliny je
pfedavano bazénu v tepelném vyméniku.

Primarni okruh je tvofen pfedevsim kvalitnimi a vysoce selektivnimi plochymi kolektory,
hnaci jednotkou s ob&hovym cerpadlem, spojovacim médénym potrubim, tepelnym
vymeénikem a elektronickou regulaci. Obéh teplonosné kapaliny v primarnim okruhu zajistuje
solarni obéhové Cerpadlo hnaci jednotky. To se uvede do chodu v okamziku kdy teplota v
kolektorech dosdhne Zadané hodnoty ( asi 32°C ). Soubézné s tim dojde k sepnuti bazénového
cerpadla sekundarniho okruhu, ktery je pouze rozsifenim technologie bazénové filtrace a to
tak, Ze do tryskové vétveé za piskovym filtrem je viazen tepelny vyménik vhodné konstrukce a
vykonu, ktery se tak stava soucésti bazénového okruhu. Jeho umisténi je voleno vétSinou v
tésné blizkosti bazénové technologie.

Velikost a parametry kolektorové plochy, zavisi pfedev§im na objemu bazénu, mite
jeho vytapéni a také na umisténi slunecnich kolektori vzhledem k idealni orientaci.
Nejvyssiho vykonu pro ohfev bazénové vody je dosazeno pii sklonu 20-40° v jiZni orientaci a
nezastinéném prostoru. Bazén je pak ptes 1éto ohfivan neptetrzité cca 9-10h denné, vykonem
priblizng 650W z 1m? kolektorové plochy. TakZe pro bazén o rozmérech 6x3m , pii instalaci
systému s 8m” kolektortl je denni pisun energie cca 45kW!!. S tim souvisi také potieba
zakryvani vodni hladiny pfes noc a ve dnech s nepfiznivym pocasim. Unik tepla vodni
hladinou ma rozhodujici vyznam pfti poklesu teploty vody v bazénu. Proto doporucujeme
ucinné zakryti vodni hladiny.

K predani tepelné energiec do bazénové vody slouzi tepelny vymeénik vhodné
konstrukce a dostate¢ného vykonu. Pro solarni ohiev bazéni s normalni nebo chlorovanou
vodou se doporucuje pouzit kvalitni nerezové trubkové vymeéniky, pro solarni ohfev bazéna se
slanou vodou je nutné instalovat vyméniky titanové.

24

a v pripad¢ kombinace s ohfevem TUV ¢i pritdpénim je nutnosti. Diky teplonosné
nemrznouci ndplni systému jde o zafizeni s celoroénim vyuzitim a bezpe¢nym provozem.
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Ptipadnym rozsifenim solarniho systému je pak dosazeno vétsi uzitné hodnoty a neni
potieba po skonceni bazénové sezdny odstavovat zafizeni z provozu. Rozsifeni solarniho
systému o ohfev TUV ¢i pfitapéni je témei vzdy mozné, tim spiSe pokud zakaznik v dobé

zakladni instalace projevi o toto zdjem. Pfidanim piislusného poctu solarnich paneli,
tiicestného ventilu s odpovidajici regulaci a instalaci odbocky k novému ¢i stavajicimu
zasobniku TUV, vznikne solarni systém jez zajisti i v dobé mimo letni sezénu, diky
dostate¢né plose kolektorti, ohiev TUV také v mésicich s mensi nabidkou soldrniho zéfeni. Na
jate je mozno prebytky tepelné energie pouzit k ptitapéni.

Zapojeni systému vyuZivajici vyménik

Expanzni nadoba

Carpadio 2

ey
;.rg’ ymenik
.-": _.r".

;". _.-'"
Elregulace

Cerpadia 1

Obr.24: Zapojeni systemu s vymenikem [10W]

4.3 Bivalentni systém s elektrickym dohrfevem

Bivalentni systémy s okruhem slunecnich kolektort doplnénym elektrickym
ohfivdkem se pouzivaji jen pro mensi zafizeni,jako jsou rodinné domky, jednotlivé
domadcnosti a dalsi. Elektricka topna vlozka je pfipojena na no¢ni proud a jeji piikon odpovida
plnému piikonu pro ohfev uZzitkové vody, kdy je nutno pocitat s del$i dnou oblohou.

Protoze elektricky proud je zna¢né drahy a z energetického hlediska mnohem nevyhodné;jsi
nez teplo z plynu nebo topného oleje,je mozno tuto variantu povazovat jen za prechodné
reseni, kdy pracuje topné zafizeni s malou G¢innosti.
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Zapojeni systému s elektrickym dohfevem
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Obr.25: Zapojeni elektroohievu v okruhu [10W]
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5. VYPOCET

Jedna se o obdelnikovy bazén vhodny pro zapusténi od firmy bazény Brandejsky.
Celkova cena pii zakoupeni: 94367,- s DPH

Bazény Brandejsky

Biistvi 18

Kfiechot - Kolin

mobil: 602 318 190

tel.: 321 719 176

tel./fax: 321 716 816

e-mail: info@bazeny-brandejsky.cz

Celkova plocha a objem bazénu:

Délka: 9m
Sitka: Sm
Hloubka: 1.5m
Radius: 0.6m

S=45m*;V=59m’

L
* radius

o]
K 4
=]
=]
=
=

Obr.26: Bazén se zastresenim [11W]
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Teplota béhem Iéta je zvolena néasledovné:

e kvéten a zafi: 22°C
e Cerven, ¢ervenec a srpen: 24°C

Kolektory jsou voleny s jednim krycim sklem a jsou orientovany na jih a sklonény pod
uhlem a = 30°. Poloha bazénu je na jizni Moravé v okoli Brna

Pii vypoctu spotieby tepla se pocita pouze s tepelnou ztratou piestupem z vodni hladiny.
Zanedbava se tepelna ztrata prostupem sténami bazénu pod trovni vodni hladiny a déle se
predpoklada, Ze teplo potfebné k ohtati pfivadéné Cisté vody se zcela hradi odpadnim teplem a
piebytky tepla od slunec¢niho zateni.

Dale se predpoklada, ze v dobé provozni piestavky od 20h do 8h (tj. na dobu 12h) se vodni
hladina zakryje thermo f6lii. To umozni zanedbat tepelnou ztratu prestupem pii vypazovani
vody z hladiny v této dobé.

5.1 Postup vypoctu s nocnim zakryvanim

Do sezénniho ohfevu uzitkové vody spada i zvlastni zplsob ohfevu coz je ohiev vody
v bazénu, pouzivany jen v teplych letnich mésicich. Pii tomto ohfevu se vyskytuji urcité
zvlastnosti které je potfeba nejprve vysvétlit obecné.

Pti ohfivani vody v bazénech je tieba dodavat teplo:

a) pro ohfivani ptivadéné Cisté vody
b) pro uhradu tepelné ztraty prostupem st€énami bazénu pod Grovni vodni hladiny
c¢) pro uhradu tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny.

Teplo potiebné pro ohfivani piivadéné Cisté vody by se nejvice melo ziskavat
z odvadéné teplé vody (jde o vyuziti odpadniho tepla). Vyjimecné je mozno tuto polozku ve
spotieb¢ tepla snizit téméef na nulu. Tepelnd ztrata postupem sténami bazénu pod trovni
vodni hladiny (jde o prostup tepla do okolni zeminy) je velmi mald a proti tepelné ztraté
prestupem z vodni hladiny ji Ize vétSinou zanedbat. Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny,
na niz pfipada ve spotieb¢ tepla pro ohtivani vody v bazénu vyznamny podil, se pocita ze
vztahu

1) Vypocet soucinitele prestupu tepla p¥i vyparovani z vodni hladiny

Qeelk = As + ax + Ayyp (W.m?K") (2)

Kde: as -souéinitel prestupu tepla salanim (voli se ag=5 W.m2K")
ay - soudinitel piestupu tepla konvekei (voli se ax = 10 az 15 W.m ™K™' pro bazény na
volném prostranstvi a o = 5 a2 8 W.m™>.K™' pro bazény v krytych halach)
dyyp - souCinitel piestupu tepla pfi vyparovani vody na hladiné (W.m?2K™)
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Soucinitel piestupu tepla pfi vyparovani vody vy zavisi na souciniteli pestupu tepla
konvekci ak a 1ze ho pocitat ze vztahu:

Ok Xw ! ’—Xv
Ovyp=—+———
c tw—tv

T (W.m>.K') (3)

Kde: ¢ - mérna tepelna kapacita vzduchu - 1010 (J.kg™".K”)
Xy~ - mérna vlhkost nasyceného vzduchu pii teploté t,, (kg/kg s.v)
Xy - mérna vlhkost okolniho vzduchu pfi teploté t, a relativni vlhkosti ¢ (kg/kg s.v)
r - vyparné teplo vody - 2,4.10° (J.kg”)

t, t, tot, | x,.10° x,.10° (X -x,).10° Tuyp
Mésic (°C) | (°C) ¢ (°C) | (kg/kg s.v) | (kg/kg s.v) | (kg/kgs.v) | (W.m™.K')
Kvéten 22 15,7 | 0,62 6,3 17,22 6,88 10,34 39
Cerven 24 20,1 | 0,62 3,1 19,51 9,11 10,4 79,72
Cervenec 24 21,1 | 0,61 2,9 19,51 9,54 9,97 81,69
Srpen 24 20,9 | 0,66 3,1 19,51 10,21 9,3 71,28
Zari 22 13,3 | 0,68 8,7 17,22 6,46 10,76 29,39

Tab.2: Soucinitel prestupu tepla pri vyparovani z vodni hladiny
2) Vypocet tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny s no¢nim zakryvanim

Potom se z rovnice (1) vypocita tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny — v tomto
ptipad& pro plochu vodni hladiny 45 m” a potieba tepla pro thradu této ztraty za mésic.
Tepelnou ztratu prestupem z vodni hladiny 1ze zmenSit tim , Ze se v dob& provozni ptestavky
(napft. v noci) zakryje hladina vody vhodnym nenasdkavym a neprody$nym povlakem (napft.
foliemi z plast nesenymi plovaky). Tim se zmensi pfestup tepla vypafovanim témét az na
nulu a také se ¢astecné zmensi prestup tepla salanim a konvekci.Pfitom se rozliSuje ptestup
tepla z nezakryté vodni hladiny v dob€ uzivani bazénu a piestup tepla ze zakryté hladiny
v no¢ni dobé¢, kdy se bazén nevyuziva.

ztr = Ucelk * S(tw‘tv) (W) (1)

Kde : dceik - celkovy soucinitel pestupu tepla z vodni hladiny (W.m2.K")
S - plocha vodni hladiny (m?®)
tw - teplota vody v bazénu (°C)
t, - teplota okoli (°C)

Plocha vodni hladiny bazénu........... S =45 m?
Spotieba tepla za mésic.................. Q,.=12-10"-n-0_ (k.W.h)
| D je celkovy pocet dnli v mésici
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L. Acelk t,-t, Q. Spotreba tepla za
Mesic (Wm**K") (°C) (W) mésic (kW*h)
Nezakrytd vodni hladina od 8 do 20 hodin Ocelk = O T Ok T Olyyp
Kvéten 54 6,3 15309 5695
Cerven 94,72 3,1 13213,44 4760
Cervenec 96,69 2,9 12618,045 4695
Srpen 86,28 3,1 12036,06 4335
Zari 44,39 8,7 17378,685 6260
Zakrytd vodni hladina od 20 do 8 hodin Oeelk = Os+ 0 =5+ 10 = 15W.m= K"’
vaéten 15 11,4 7695 2864,54
Cerven 15 10 6750 2430
Cervenec 15 8,1 5467,5 2033,91
Srpen 15 9,4 6345 2284,2
Zari 15 11,6 7830 2912,76

Tab.3: Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a spotieba tepla k uhrade této ztraty.
3) Vypocet ziskaného tepla absorpci sluneéniho zareni z vodni hladiny

Od spotieby tepla na thradu tepelné ztraty piestupem z vodni hladiny je mozno u
nezakrytych bazént, na néz sviti slunce, odecist teplo ziskané absorpci slunecniho zéteni.
Vodni hladina zde ptedstavuje slune¢ni kolektor ve vodorovné poloze (o = 0°). Vypocet
energie zachycené oslunénou vodni hladinou je obdobny jako u normalnich kolektort. Pocita
se vSak se stalou ucinnosti na = 0,85 (predpoklada se, ze vodni hladina odrazi 15 % zatreni
zpét do prostoru), nebot’ tepelné ztraty prestupem do okoli jsou jiz zahrnuty v tepelné ztraté
prestupem z vodni hladiny. Dale se predpoklada, ze zde zachyti vodni hladina i diftizni zafeni
pii zatazené obloze.

Mésic Qsmes Qamss = Na -Qsmes Teplo ziskané absorpci na vodni
N1 (kW.h.m) (kW.h.m’) hladiné za mésic S.Qamss (KW.h)
Kvéten 0,85 151 128,35 5775,75
Cerven 0,85 167 141,95 6387,75
Cervenec | 0,85 169 143,65 6464,25
Srpen 0,85 142 120,7 5431,5
Zari 0,85 103 87,55 3939,75
Celkem 27990

Tab.4: Teplo ziskané absorpci slunecniho zareni na vodni hladiné

4) Spotieba tepla, kterou pak je nutno uhradit energii zachycenou slune¢nimi kolektory

Odectenim hodnot z poslednich sloupcii tabulek (Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a
spotieba tepla k tthradé této ztraty) a (Teplo ziskané absorpci slune¢niho zatreni na vodni
hlading) se zjisti vysledna spotieba tepla, kterou pak je nutno uhradit energii zachycenou
slune¢nimi kolektory.
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Tato spotieba je: Kvéten: 5695 + 2864,54 - 5775,75 = 2783,79 kW.h
Cerven: 4760 + 2430 - 6387,75 = 802,25 kW.h
Cervenec: 4695 + 2033,91 - 6464,25 = 264,66 kW.h

Srpen: 4335 +2284,2 - 5431,5 = 1187,7 kW.h

Zari: 6260 + 2912,76 - 3939,75 = 5233,01 kW.h
Vysledna spotreba tepla : Qs (kW.h)

Kvéten 2783,79

Cerven 802,25

Cervenec 264,66

Srpen 1187,7

Zari 5233,01
Celkem 10271,41

Tab.5: Vysledna spotreba tepla

Ve vsech mésicich sezony je jisty nedostatek energie, ktery je nutno hradit slunec¢nimi
kolektory.

5) Vypocet plochy slunecnich kolektori

Je déana spotieba energie za mésic. Pro danou polohu kolektorti ur¢ime teoreticky mozné
mnozstvi energie dopadajici na kolektory za slunecny den. Déle se ur¢i pomérna doba
slunecniho svitu a skute¢né mnozstvi energie dopadajici na kolektory za mésic. Déle se pro
znamou stfedni intenzitu slune¢niho zatfeni a znamého rozdilu teplot vypocita acinnost
kolektorti. S pomoci ucinnosti 1ze vypocitat celkové mnozstvi energie zachycené kolektory za
den nebo mésic. Nakonec se vypocita plocha kolektoru.

Teoreticky mozné mnozstvi energie dopadajici na kolektory za slunecny den:
Qs den teor (KW.h.m®).................. z [1] tab. 2.8

Pomérna doba slune¢niho svitu:

| P z[1] tab. 2.12
Stiedni intenzitu sluneéniho zafeni:
LgWm™®) .o z[1] tab. 2.18
t, —t
n, =0,85-6 kv

StF

kaém = 771{ ’ Qsden = 77k T Qsdenteor L
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mesic | oty | ¢y | T | i | v | e | T | g
Kvéten | 22 | 172 | 42 609 0,843 4,87 0,48 127.3
Cerven | 24 | 20,2 3,8 611 0,812 5,56 0,53 135,5
Cervenec| 24 | 221 1,9 609 0,831 5,45 0,56 140.4
Srpen 24 | 21,8 2,2 574 0,827 4,73 0,53 117 4
ZaFi 22 | 185 | 35 537 0,811 3,40 0,50 83,3

Tab.6: Ucinnost kolektorii a energie zachycend kolektory v sezénnich mésicich

Plocha kolektort:
Kvéten Cerven
SA: Qspotf _ 2783’79 :21’9 m2 SA: Qspot}‘ _ 802,25 :5,9 m2
kaém 127’3 QAmém 135’5
Cervenec Srpen
. Qs _ 264,66 _ Lo m? Sa— OQporr _ 11877 _ 104 m?
ka ém 140’4 ka em 1 17’4
Zari
SA _ Qspotf — 5233901 =62,8 m2
kaém 83’3

Zvolime zaokrouhlenou plochu kolektorit Sy = 14 m>
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6) Tepelna bilance zarizeni

Spotreba Energie zachycena -/Dostatek
tepla kolektory za mésic +/Nedostatek
Qsp (kW.h) Sa.Qamess (kW.h) (kW.h)
Kvéten 2783,79 1782,2 1001,59
Cerven 802,25 1897 -1094,75
Cervenec 264,66 1965,6 -1700,94
Srpen 1187,7 1643,6 -455,9
Zari 5233,01 1166,2 4066,81
Celkem 10271,41 8454,6 1816,85

Tab.7: Vysledny - Prebytek / + nedostatek energie
Zhodnoceni:

Takto zvolenou plochou kolektoru ziskavame piebytek energie v mésicich ¢ervnu,
cervenci a srpnu. Pouze v kvétnu a zati bude jisty nedostatek energie. Tento nedostatek ndm
ovlivni, Ze voda v bazénu bude mit nepatrné nizsi teplotu, nez je pozadovana (22°C).

Nedostatek energie v kritickych mésicich ma za nasledek zvétseni plochy kolektorti na
hodnoty, pfi kterych by se potfizovaci naklady zvedli a zatizeni by se stalo neekonomické.

Tento problém miZzeme fesit dvéma zplsoby:

e Pouzijeme sklenikové zastieSeni bazénu které nam udrzi teplotu vzduchu nad hladinou
vy$§i. Zmensi se tim soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny a soucinitel ptestupu
tepla konvenci a zmirnime tak vznik odpadniho tepla.

e Do okruhu zapojime elektroohtev, kterym v kritickych mésicich uhradime tepelné
nedostatky pfitdpénim.

Obé feseni jsou ekonomicky vyhodnéjsi.
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5.2 Postup vypocétu bez noéniho zakryvani

1) Vypocet soucinitele prestupu tepla pri vyparovani z vodni hladiny

ty t, tt, | x,.10° x,.10° | (x, -x,).10° Tuyp

Mésic (°C) | (°C) ? (°C) | (kg/kg s.v) | (kg/kgs.v) | (kg/kgs.v) | (W.m™K")
Kvéten 22 | 15,7 | 0,62 | 6,3 17,22 6,88 10,34 39
Cerven 24 | 20,1 | 0,62 | 3,1 19,51 9,11 10,4 79,72
Cervenec | 24 | 21,1 | 0,61 | 2,9 19,51 9,54 9,97 81,69
Srpen 24 | 20,9 | 0,66 | 3,1 19,51 10,21 9,3 71,28
Z&Fi 22 | 13,3 | 0,68 | 87 17,22 6,46 10,76 29,39

Tab.8: Soucinitel prestupu tepla pri vyparovani z vodni hladiny
Oceik = As + Ak + Ayyp (W.m?2K")

Ok Xw —Xv
(vap e
c tw—1tv

‘T (W.mZK")
2) Vypocet tepelné ztraty prestupem z vodni hladiny s no¢nim zakryvanim
tar = Ucelk * S(tw'tv) (W) (1)

Plocha vodni hladiny bazénu...........
Spotieba tepla za mésic..................

L. Aol t,-t, Qe Spotieba tepla za
Meésic (W*m'Z*K1 ) (°C) W) mésic (kW*h)
Nezakryta vodni hladina od 8 do 20 hodin Ocelk = Os T Ok T Olyyp
Kvéten 54 6,3 15309 5695
Cerven 94,72 3,1 13213,44 4760
Cervenec 96,69 2,9 12618,045 4695
Srpen 86,28 3,1 12036,06 4335
Zar 44,39 8,7 17378,685 6260
Nezakryta vodni hladina od 8 do 20 hodin Ocelk = Os T Ok + Olyyp
Kvéten 54 11,4 27702 10305,14
Cerven 94,72 10 42624 15344,64
Cervenec 96,69 8,1 35243,51 13110,58
Srpen 86,28 9,4 36496,44 13138,72
Zari 44 39 11,6 23171,58 8619,83

Tab.9: Tepelna ztrata prestupem z vodni hladiny a spotreba tepla k uhradé této ztraty.
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Mésic na Qsmes , Qames = Na .gs,,,és Teplo ziskané absorpci na vodni
(kW.h.m™) (kW.h.m™) hladiné za mésic_S,.Qamss (kW.h)
Kvéten 0,85 151 128,35 5775,75
Cerven 0,85 167 141,95 6387,75
Cervenec | 0,85 169 143,65 6464,25
Srpen 0,85 142 120,7 5431,5
Zari 0,85 103 87,55 3939,75
Celkem 27990

Tab.10: Teplo ziskané absorpci slunecniho zareni na vodni hladiny

4) Spotieba tepla, kterou pak je nutno uhradit energii zachycenou slune¢nimi kolektory

Kvéten: 5695 + 10305,14 - 5775,75 = 10224,39 kW.h

Cerven: 4760 + 15344,64 - 6387,75 = 13716,89 kW.h
Cervenec: 4695+ 13110,58 - 6464,25 = 11341,33 kW.h
Srpen: 4335 + 13138,72 - 5431,5 = 12042,22 kW.h

Zari: 6260 + 8619,83 - 3939,75 = 10940,08 kW.h

Vysledna spotreba tepla : Qs (kW.h)
Kvéten 10224,39
Cerven 13716,89
Cervenec 11341,33
Srpen 12042,22
Zari 10940,08

Tab.11: Vysledna spotieba tepla

5) Vypocet plochy slunecnich kolektori

Teoreticky mozné mnozstvi energie dopadajici na kolektory za slunecny den:

Qs den teor (KW.A.m).................. z[1] tab. 2.8
Pomérna doba slune¢niho svitu:
| z [1] tab. 2.12

Stiedni intenzitu sluneéniho zafeni:
LgWm™®) .o z[1] tab. 2.18

- 43 -



Lucko Martin Solarni ohfev vody v bazénu VUT Brno, FSI— EU

tk _tv

7, =085-6

St

kaém = 77k ’ Qsden = 77/( T Qsdenteor n

wesic | vty | &) | (o | my | | gavie® | T | s
Kvéten 22 17,2 4,2 609 0,843 4,87 0,48 127,3
Cerven 24 20,2 3,8 611 0,812 5,56 0,53 135,5
Cervenec| 24 | 22,1 1,9 609 0,831 5,45 0,56 140,4
Srpen 24 21,8 2,2 574 0,827 4,73 0,53 117,4
Zari 22 18,5 3,5 537 0,811 3,40 0,50 83,3

Tab.12: Ucinnost kolektorii a energie zachycend kolektory v sezénnich mésicich

Plocha kolektori:

Kvéten Cerven

Qspotr’ — 10224539 — Qspotf _ 13716,89

Sa= 80,3 m’ Sa= =100,1 m*
kaém 127’3 QAmém 135’5
Cervenec Srpen
SA _ Qspotf — 11341733 — 80,8 m2 SA = QSPONV = 12042’22 = 102,6 m2
kaém 140,4 kaém 1 17’4
Zari
S, - Qspn,,v _ 10940,08 — 131.3 m?
kaém 83’3
Zhodnoceni:

Z téchto vypoctl je zietelné jak dulezitou funkci zastava zakryvaci plachta bazénu.
Bez no¢niho zakryvani ndm naroste ztratové teplo které budeme muset uhradit. Tyto ztraty
Jjsou zavislé na souciniteli prestupu tepla z vodni hladiny ay, Pfi nepouziti kryci plachty ndm
naroste plocha kolektori vice jak na dvojnasobek coz se dale odrazi na pofizovacich
nakladech. Tato varianta je velmi neekonomicka a proto doporucuji hladinu bazénu v no¢nich
hodinach zakryvat.
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6. ZVOLENA VARIANTA A PORIZOVACI NAKLADY

6.1 Zvolena varianta a typ zapojeni

Zvolenou variantou se snazime, pokud to podminky dovoluji, udrzet jeji pofizovaci
naklady mozna co nejnizsi.

Z vypoctu jsme ziskali velikost plochy kolektord, kterd vychazela ve varianté
s nocnim zakryvanim od 22 m2 do 68 m2. Takto velkou plochou by ale pofizovaci naklady
vzrostly do zbytecné velkych hodnot a zafizeni by bylo neekonomické a jeho navratnost by
byla dlouhd. Proto plochu kolektorii volim na 14 m2. Nasledkem tohoto feSeni nedosahneme
pozadovanou teplotu vody v bazénu.

Tento nedostatek lze odstranit pouzitim sklenikového zastieSeni bazénu nebo
elektrickym dohfevem. Budeme tedy volit bivalentni systém s elektrickym ohievem a
vyménikem. Komponenty budou zapojeny v dvoukruhovém zapojeni.
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6.2 Vybrané komponenty z nabidek trhu a jejich pofizovaci naklady

6.2.1 Solarni zafizeni

Komponenty Ks| Cena
Solarni absorbér
Solardur S5 3x | 9265.-
Vyménik tepla
Nerezovy trubkovy vyménik tepla
Secespol B180 Ix [ 9600.-
Zarizeni pro automatickou regulaci
Solarni requlace SH1
Ix | 4 000,-
Expanzni nadoba
Tlakovéa expanzni nadoba rady AG
Ix | 1180,-
Elektroohiev
Ohriva¢ vzduchu EOV Vv 1,5 kW 230 V
1x | 8954.-
Hnaci jednotka
Kompletni dvouvétvové systémova
Jjednotka Sonnenkraft RLGZ 2270 1x | 8860.-
Spojovaci potrubi a izolace
Cu — trubky SUPERSAN 22x1 168,- /m
Izolace potrubi AEROFLEX KKS 22/13 94,-/m
Teplonosna kapalina
Kolekton
1x | 1455,-
Celkem 59534,-

Tab.13: Solarni zarizeni - www.solarobchod.cz
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6.2.2 Bazénoveé prislusenstvi

Komponenty Ks| Cena
Skimmer 1x | 2700,- L !l
< “"inum"“@‘
Dnova vypust x| 990, ~ ff
o
Trysky 1x 720,-
Piskova filtrace 1x | 14900,-
Solarni folie 1x| 224.-
ZastieSeni bazénu Ix | 141200,- ///// : | £
Celkem 160734,-

Tab.14: Bazénové prislusenstvi - www.bazeny-cl.cz
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6.3 Provozni naklady

6.3.1 Stavajici sazby cen energii

Sazby cen pro domécnost tykajici se raznych druhi energii [13W],se pravidelné¢ méni. Je
tteba zohlednit moZnosti a potieby a k tomu také jednotlivé sazby cen energii.

Pasmo Stala mésicni platba Cena

Typ Sazba spotieby [K&] [K&/MWh]

D26d Jisti¢ nad E.ON| PRE CEZ E.ON PRE CEZ
Elektfina 3*10A do

Vv nizkém tarifu *
3*16A 203 | 199,92 | 202,30 | 1659,05 | 1698,45 | 1592,62

Tab.13: Sazby cen energii [I3W]

Udaje v tabulce jsou podle cen za elektrickou energii pro rok 2007. Sazba za el. energii D26d
je dvoutarifova sazba,vhodna pro odbérna mista s vyssi spotiebou, u kterych se elektiina
pouziva pro vytapéni (pfimotopy) nebo akumulacéni ohiev vody. Tyto sazby a ceny jsou
pouzity v nasledujicim vypoctu.

6.3.2 Vypocet ceny elektrického dohrevu

V systému slunecnich kolektorii budeme uvazovat s dohtivanim pomoci elektrické energie.
Elektrickou energii budeme dohtivat v pribéhu sezony v kritickych mésicich a to v kvétnu a
ZAafi.

Dohfev: Sezona (Kvéten — Zart) .............ooenee. 1816,85 kWh

Elektricky proud: Noc¢ni proud — snizeny tarif (jisti¢ 3*10A do 3*16A)
Sazba—cenazal kWh ..., 1,65 K¢
Stala mésicni platba za piikon (pfipojeni) ............ 203 K¢

Odebrana energie......... 1816,85*%1,65905 = 3014,3 K¢

Stala mésicni platba za rok...... 12*%203 = 2436 Kc/rok

Celkova cena.............. 5450,3 K¢
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6.4 Doba navratnosti investic

Pti potizovani solarniho systému,je tieba uvazovat jak s pofizovacimi naklady,s dobou
navratnosti vlozenych investic,tak 1 s provoznimi ndklady. At uz vyuzivame jakékoliv
systémy pro ohfev vody,urcité provozni naklady vzdy mame.

Sestava Cena
Cena solarniho systému ~ 60000,-
Montaz + projekt ~ 30000,-
Doprava 5 000,-
Celkem 95 000,-

Tab.16: Doba navratnosti investic pro soldrni zarizeni

Vstupni udaje pro vypocet doby névratnosti

Celkova skute€nd vySe investic ..........ceevvveiuinnnn. 95000 K¢
Doba Provozu ......ovviieiiiiie 5 mésict
Mnozstvi energie vyrobené slun. kolektory ....... ....... 8454,6 kWh
Celkova spotieba energie zarok ...................oeenee. 10271,41kWh
Doba zivotnosti — projektovand ......................oon 15 let

Sazba za elektiinu (D26d) .........ccovvviiiiiiiiii, 1,66 K¢/kWh
Ro¢ni mnozstvi energie dodané dal$imi zdroji............ 1816,85 kWh

Cena energie za rok
Cena energie za rok . mnozstvi spoti energie = cena dodané energie
10271,4 . 1,66 = 17050.53 K¢

Cena energie, kterou musime dodat
Dodana energie . cena energie=cena dodané energie
1816,85 . 1,66 =3014,3 K¢

USetrené finance za rok
Usetrené finance za rok = cena energie za rok — cena dodané energie za rok
17050.53 - 3014,3 = 14036,22 K¢

Doba navratnosti solarniho systému

: i iklady — 95000
Navratnost = invest.naklady + provoz.ndklady — dotace __Puvu.

b

usp. finance za energ. zarok 1403622 -

Navratnost investice pii celoro¢nim provozu je 6,77 let
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7. ZAVER

V této bakalafské praci jsem se zabyval sezonnim navrhem soldrniho zafizeni pro
ohfev vody bazénu. ReSeni obsahuje vypocet plochy kolektort pro vyuziti v mésicich od
kvétna do zafi. Vliv zastfeSeni na energetickou bilanci a dale ekonomické zhodnoceni
navrzené varianty.

Pro vypocty bez no¢niho zakryvani jsme dosahli vysledné plochy absorbérii od 80 do
130 m’. Takto vypoltenid plocha absorbérii by byla finanéné netinosnd a vyrazng
neekonomickd. Pro vypocty s nocnim zakryvanim solarni plachtou dosdhneme plochy od 2 do
60 m* podle daného mésice. Z téchto vysledki je ziejmé jak dileZitou funkci zastava solarni
plachta pro energetickou bilanci a tim 1 navrh plochy solarnich absorbérii. Proto doporucuji
tuto plachtu pouZzit, a to pro jakykoliv navrh solarniho zatizeni pro ohfev vody v bazénu.

Ve vysledcich energetické bilance jsem zjistili Ze v mé&sicich ¢ervnu, Cervenci a srpnu
je dostatek (prebytek) energie. Tento ptebytek je mozno dale vyuzivat. V mésicich kvétnu a
z4ii se potykdme s nedostatkem energie. Diky tomuto nedostatku nedosahneme pozadovanych
teplot v bazénu a teploty v téchto mésicich budou nizsich pozadovanych hodnot nez je 22 °C.

Tento probém jsme schopni fesit dvéma zplisoby:

e Pouzijeme sklenikové zastfeSeni bazénu které nam udrzi teplotu vzduchu nad hladinou
vys$$i. Zmensi se tim soucinitel pfestupu tepla z vodni hladiny a soucinitel pfestupu
tepla konvenci a zmirnime tak vznik odpadniho tepla. D4lsi vyhodou zastieseni je také
schopnost udrzet vodu ¢istou. Timto ndm odpadaji naroky na ¢iSténi. Toto sklenikové
zastieSeni se stava v poslednich letech velice modernim a ucelnym. Bohuzel naklady
na toto zastfeSeni se pohybuji okolo 150 000 K¢. Pro bazény malych rozméra je tato
investice pomérn¢ vysoka a nékdy miize byt i zbytecna.

e Do okruhu zapojime elektroohfev, kterym v kritickych mésicich uhradime tepelné
nedostatky pritapénim. Timto se stdva soldrni systém bivalentni. Energeticky dluh
uhradime pouze v mésicich kvétnu a zafi. Toto feSeni neni zdaleka tak finanéné
naro¢né. Ceny za odebranou elektrickou energii nejsou néjak obrovské diky jinak
zvolené sazbé cen energie. Ekonomicky je tato varianta nejvyhodnéjsi.

Pro tento bazén je mozno provést feSeni vice zplsoby. V této varianté jsem pouzil
slunec¢ni absorbéry které jsou vyhodné z hlediska ceny a instalace. Jedna se ale pouze o
sezonni ohiev vody. Pokud by jsme chtéli prodlouzit koupaci sezonu bylo by feSenim pouziti
solarnich kolektori a z4dsobniku TUV a dalSim bivalentnim zdrojem. Naptiklad plynovym
kotlem, kotlem na tuha paliva nebo jiz zminovanym elektroohfevem. Tyto varianty jsou

24

Také je moznost ziskat statni dotaci, kterd by naklady snizila.

Vyhiivani bazénu pomoci solarnich systému se stalo v poslednich letech velice
oblibené.Tato zafizeni se stavaji zadany diky své Ccistot¢ k Zivotnimu prostiedi a jako
obnovitelny zdroj energie. S rostoucimi cenami energie a snizujicimi se naklady na realizaci
maji tyto systémy slibnou budoucnost.
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9. POUZITE VELICINY

Znacka Vyznam Jednotky
as Soucinitel prestupu tepla salanim W.m™. K
Ok Soucinitel pfestupu tepla konvekci W.m™ K
Olyyp Soucinitel prestupu tepla pti vyparovani vody na hladinu W.m?. K
Olkcelk Soucinitel pfestupu tepla W.m? K
Nk Uginnost kolektoru -

Cy Meérna vlhkost okolniho vzduchu kW.m™> K!
Xy Me¢rna vlhkost nasyceného vzduchu pfi teploté ty kg/kg s.v
Xy M¢érna vlhkost okolniho vzduchu pfi teploté t, kg/kg s.v
Io Slunec¢ni konstanta -

L Stiedni intenzita slune¢niho zareni W.m™>

Sk Celkova plocha kolektorti m’

Skiteor Celkova plocha kolektorti podle teoreticky mozné energie m>

tw Teplota vody bazénu °C

ty Teplota okoli(okolniho vzduchu) °C

Qzir Tepelna ztrata w

Qames Energie zachycena absorbérem za mésic kW.h.m?>
Qsden Skute¢né mnozstvi dopadajici energie kW.h.m™
Qsdenteor | Teoreticky mozné mnozstvi dopadajici energie kW.h.m?>
n Pocet dni -
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10. SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Pfikladam jedno vyhotoveni bakalaiské prace v elektronické podobé na CD ve
form¢ prezentace
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