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Uvod

Solarni ohfev — fototermika — ma v Ceské republice vice nez fficetiletou tradici. Dosud je
v provozu asi 2000 m? kolektort instalovanych v 80. letech. Celkové je v soucasnosti
provozovano asi 130 000 m? plochych a vakuovych kolektort. Velké systémy predstavuji
18 000 m? kolektorové plochy v asi 200 systémech. Naprosta vétSina byla podporena nebo
financovana z verejnych zdroju [2].

Vyuzité solarni teplo je ekvivalentem 40 000 tun hnédého uhli nebo snizeni emisi CO; o
150 000 tun ro€né. Podil solarni tepelné energie na produkci energie z OZE je 0,17 %, podil
na celkové spotiebé primarnich zdroji je 0,01 %. V roce 2007 bylo instalovano 19 000 m?
plochych kolektorti a 6 000 m? vakuovych kolektort, dotacemi bylo podporeno 4 000 m2,
V poslednich nékolika letech trh se solarni technikou roste tempem 20 az 30 % rocCné,
zejména v souvislosti s ristem cen konvencnich energii. Pfekvapivy je objem prodeje
bazénovych absorbert pro instalace v domacnostech — 70 000 m? vroce 2007 [2] -
nesrovnatelné vice nez je obvyklé v jinych zemich EU.

V Ceské republice je pomé&rn& malo venkovnich plaveckych bazénd s vyhfivanou vodou,
odhadem asi 10 %. Vyhfivané bazény vyuzivaji vétSinou dalkové rozvody tepla z centralnich
kotelen na uhli nebo zemni plyn. V 80. letech bylo pro ohfev venkovnich bazénu instalovano
nékolik solarnich systému s plochymi kapalinovymi kolektory. V nedavné dobé byly, s
ohledem na dotaéni politiku statu, €asto instalovany kogeneralni jednotky nebo tepelna
Cerpadla.

Klimatické podminky pro vyuzivani fototermalnich systému

Uzemi Ceské republiky je relativné malé. Klimatické podminky proto zavisi zejména na
nadmorské vysce. S vyjimkou vysSich nadmofskych vySek se priamérna rocni teplota
vzduchu pohybuje mezi 6 a 10 °C. Primérna teplota v Cervenci se pohybuje mezi 14 a 19
°C, viz obrazek dole.

NERRNENT

Obrazek 1: Priimérna teplota vzduchu v ¢ervenci [1]

Pro potencial slune¢niho zareni jsou v Ceské republice k dispozici nejméné dva zdroje
s mirné odliSnymi udaiji, viz obrazek dole [1] [3]. Mnozstvi dopadajiciho sluneéniho zafeni se
zvy$uje smérem od severozapadu k jihovychodu. Primérné hodnoty jsou 1030 W/(m?.rok)
+70 W/(m2rok) nebo 3750 MJ/(m2.rok) +350 MJ/(m2.rok). Rozdily vramci Gzemi Ceské
republiky jsou menSi nez £10 %. Meziro€ni rozdily dosahuji v letnich mésicich az +20 %.
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Z uvedeného mnozstvi slunecniho zafeni asi 65 % pfipada na provozni sezénu venkovnich
bazénu [1].

Obrazek 2: Dopadajici sluneéni zareni (MJ/(m2.a) podle CHMU [1]
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Obrazek 3: Dopadajici sluneéni zareni (kWh/(m2.a) podle PVGIS [3]

Provozni sezéna venkovnich plaveckych bazén( je v Ceské republice obvykle od &ervna do
srpna. Neékteré bazény — zejména vyhfivané — jsou v pfipadé pfiznivych podminek
provozovany i v kvétnu a v zafi.
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V letech 1998 az 2007 bylo meziro¢ni kolisani mési¢niho uhrnu doby slunecniho svitu
1 20 %, kolisani primérné mésicni teploty vzduchu bylo + 3 °C [4].
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Obrazek 4: Variabilita slune¢niho zareni (vievo) a teploty vzduchu (vpravo)
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Soucasny stav solarnich termalnich aplikaci pro venkovni plavecké bazény

Solarni ohfev venkovnich bazénl ma ve srovnani s jinym vyuzitim solarniho tepla nékteré
prednosti, které umozniuji zjednodusit a zlevnit solarni systém:
e korelace mezi provozni sezénou a obdobim dostatku sluneéniho zareni
» relativné nizké pozadované teploty — 22 az 26 °C (mozno pouzit nezasklené
absorbery)
* neni nutnd akumulace tepla, jako akumulator slouzi samotny bazén
» v pfipadé pouziti plastovych absorbert odpada nutnost pouzit vyménik tepla

V 80. letech bylo v Ceské republice pro ohfev vefejnych venkovnich bazénii instalovano
nékolik solarnich systém( s plochymi kapalinovymi kolektory. V nedavné dobé byly, s
ohledem na dota¢ni politiku statu, €asto instalovany kogeneracni jednotky nebo tepelna
Cerpadla. Instalace témér vSech velkych solarnich systému byla alespon ¢astec¢né dotovana
z vefejnych prostfedkl. Podle statistik Ministerstva priimyslu a obchodu [2] bylo v roce 2007
prodano 70 000 m? plastovych absorberll pro ohfev malych soukromych bazéni -
nesrovnatelné vice nez je obvyklé v jinych zemich EU.

Systém s absorbery

Systém bez dodate¢ného ohievu

Solarni systémy na venkovnich plaveckych bazénech jsou obvykle provozovany s

soukromych bazénu, zejména z divodu vysSich hygienickych pozadavka.
Systém u velkého venkovniho plaveckého bazénu funguje nasledovné:

Pfepadova voda je vedena od bazénu do centralni jimky, odkud je Cerpana do jednotky
upravy vody. Po upravé a filtraci je voda vedena zpét do bazénu.

Obrazek 5: Hydraulické schéma bazénu se solarnim ohievem

Obrazek 6: Hydraulické schéma bazénu s ohifevem tepelnym cerpadiem
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Solarni okruh mize byt samostatny, Castéji vSak byva hydraulicky zapojen za jednotkou
upravy vody. Solarnim okruhem protéka obvykle pouze €ast upravené vody. Po ohfati se
voda ze solarniho okruhu smicha se zbyvajici vodou s Upravy a nasledné je pousténa do
bazénu.

Na vstupu do solarniho okruhu byva zapojen samocinny ventil pro oddéleni solarniho
okruhu v dobé nedinnosti a za ¢erpadlem zpétna klapka, ktera brani zpétnému toku kapaliny
pfi vypnutém Cerpadle. Bez uvedenych armatur by v noci mohlo dochazet ke zpétnému toku
chladné kapaliny z kolektorového pole a nasledné k ochlazovani bazénové vody.

NeZ je voda vracena do bazénu, musi byt upraveny jeji hygienické parametry. Je pfidavan
chlér a podle potfeby chemikalie pro upravu pH. Chlorovaci zafizeni musi byt umisténo za
odbocCkou do solarniho systému, protoZze koncentrace chléru v absorberu nesmi prekrodit
hodnotu 0,6 mg/l. Za chlorovacim zafizenim mulze v nékterych pfipadech dosahnout
koncentrace chloru az 10 mg/l. Takova koncentrace by mohla zpUsobit destrukci absorber(.

Integrace doplfikového ohievu

Néktefi provozovatelé si pfeji zajistit stabilni teplotu vody bez ohledu na klimatické
podminky. V takovém pfipadé je tfeba instalovat doplrikovy ohfev pro obdobi nedostatku
slunecniho zafeni.

Obrazek 7: Hydraulické schéma bazénu se solarnim a doplfikovym ohfevem

Dopliikovym zdrojem byva v Ceské republice nejéasté&iji plynovy kotel nebo tepelné éerpadlo.
Za solarni vymeénik je tfeba do okruhu bazénové vody vFadit dalsi vyménik tepla pro
doplrikovy zdroj. V pfipadé ze teplota vody ze solarniho systému neni dostatecna, zapoji se
doplikovy ohfev, ktery vodu dohfeje na pozadovanou uroven.

Nezasklené absorbery

Pro ohfev bazénové vody mohou byt pouzity nezasklené absorbery. Jejich konstrukce je
velmi jednoducha, odpada zaskleni, rdm i tepelna izolace. PouZiti takto jednoduché
konstrukce je mozné proto, ze systém pracuje pfi nizkych teplotnich rozdilech mezi
absorberem a okolim pfi relativné stabilni teploté vstupni vody (18°C — 25°C).

Pro vyrobu absorberu jsou pouzivany dva zakladni materialy:
« EPDM Ethylen Propylen Dien Monomer
« PP Polypropylen

Pouziti nezasklenych a neizolovanych absorberl pro solarni ohfev vody ve venkovnich
bazénech ma vzhledem ke specifickym provoznim podminkam nékteré vyhody:

V rozsahu typickych provoznich podminek je teplotni rozdil mezi teplotou okoli a stfedni
teplotou absorberu mensi nez 20 K. Za téchto podminek maji nezasklené absorbery Casto
vy$Si ucinnost nez zasklené kolektory. U absorbert totiz odpadaji optické ztraty zptsobené
odrazem zareni na transparentnim krytu, které u zasklenych kolektord dosahuji 10 az 15 %
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dopadajiciho slunecniho zafeni. Tepelné ztraty jsou rovnéz méné vyznamné s ohledem na
maly teplotni rozdil. Tepelné ztraty rostou pfi vétSich teplotnich rozdilech, k tém vSak pfi
bé&zném provozu dochazi zfidka. Vitr je vyrazny faktor zvySujici tepelnou ztratu kolektoru,
ma proto negativni vliv na u€innost absorberu, viz obrazek dole. Snizeni U€innost vlivem
vétru bylo potvrzeno experimentdlné a pfi testovani absorberl. Podobné bylo
experimentalné potvrzeno, ze vitr vyraznym zpUusobem zvySuje energetickou ztratu vyparem
vody z hladiny bazénu.

0g m— nezaskleny, bezvétil
' — nezaskleny, vitr 3 mis
08 \ zaskleny selektivni
07 1 s yak U0V trubicovy
06 N\
O e
205
£ o4 ANERN e
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0 20 40 60 30 100
teplotni rozdil absorber - okoli

Obrazek 8: Uginnost vybranych typt fototermalnich kolektoru

S vyjimkou nékolika specialnich konstrukci lze plastové absorbery rozdélit do dvou
zakladnich skupin:

e Trubkové absorbery (sestavené z malych trubek)

¢ Ploché absorbery

Trubkovy absorber je konstrukéné nejjednodussi. Rada hladkych nebo Zebrovanych trubek
je naskladana vedle sebe a v zavislosti na pouzité konstrukci jsou kotveny k pomocné siti
nebo pouzitim jinych kotevnich prvkl v uréenych vzdalenostech. Délka absorberd muize
dosahnout az 100 m. Problematické prvky jako kominy nebo okna Ize snadno obejit.

Ploché absorbery, nékdy téZ nazyvané polstafové nebo deskove, sestavaji z celé fady
strukturné propojenych kanalkl, které tvofi desky ruzné velikosti s hladkym povrchem.
Vyhodou je, Ze v ploSe absorberu nejsou skuliny, ve kterych by se drZely nedistoty a listi.
Samodistici efekt pfi desti je rovnéz lepsi.

Vliv konstrukéni varianty na ucinnost kolektoru pfi riznych uhlech dopadu sluneéniho zareni
je sice méfitelny, ale celkem zanedbatelny. Zmény uhlu dopadajiciho zafeni vedou k malym
zménam ucinnosti jen u plochych absorberd. U trubkovych absorberl s zebrovanymi
trubkami jsou rozdily vétsi neZ u absorberd s hladkymi trubkami. Udrzba v&ech typli
absorberu je snadna, vSechny jsou do jisté miry pochozi.

Solarni absorbery jsou vyrabény vyhradné z plastt (jeden vyrobce v Ceské republice nabizi
absorbery z nerezové oceli). V zavislosti na pouzitém materialu mohou byt tuhé nebo
elastické. VSechny pouzivané plasty odolavaji do jisté miry chemikaliim v bazénové vodé. Je
v8ak nutno hlidat obsah chléru, vysoké koncentrace nad 5 g/l mohou vést k destrukci
absorbert. Odolnost jednotlivych materiall vac¢i pusobeni chloru se lisSi. Rozvodna potrubi
jsou rovnéz obvykle plastova. V tomto pfipadé jsou ovSem pouzivany vyhradné tuhé
materialy.

Nasledujici obrazek ukazuje prehled absorber dostupnych na trhu v EU.
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Obrazek 9: Ruzné typy plastovych absorbert v fezu
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Ploché zasklené kolektory

U venkovnich plaveckych bazént mohou byt instalovany ploché kolektory v pfipadég, Ze je
pozadovan zaroven ohfev teplé vody napfiklad pro sprchy. Témér vdechny kolektory
v souCasnosti dostupné na trhu obsahuji kovovy absorber v ploché pravouhlé vané.
Kolektory jsou na zadni sténé a na bocich tepelné izolovany a shora opatfeny
transparentnim krytem. Z vany kolektoru jsou vyvedeny obvykle na bocich dvé, v nékterych
pfipadech Ctyfi, pfipojovaci trubky pro vstup a vystup teplonosné kapaliny.

Frame

Seal

Transparent cover
Frame-side-wall profile
Thermal insulation
Full-surface absorber
Fluid channel

Rear wall

ONoOGhLN =

©@

Obrazek 10: Rez zasklenym plochym kolektorem

Protoze kovové ¢asti kolektoru, které pfichazeji do styku s teplonosnou latkou by
pusobenim chemikalii v bazénové vodé korodovaly, musi byt solarni okruh oddélen od
bazénového vhodnym vyménikem tepla.

Vakuové trubicové kolektory

V nékterych specialnich pfipadech, napfiklad pokud dostupna plocha je mala pro instalaci
absorber( nebo jsou pozadovany dalSi aplikace jako napfiklad chlazeni, mohou byt pouzity
vakuové trubicové kolektory.

Vakuum zcela eliminuje ztraty tepla vedenim, moZny je pouze pfenos tepla zafenim. U
vakuovych trubicovych kolektord je kovova trubka s navafenym kovovovym absorberem
zatavena do sklenéné trubice. Selektivni povrch kovového absorberu snizuje tepelnou ztratu
zafenim. Jina varianta se konstrukéné podoba termosce, selektivni vrstva je nanesena na
vnéjSim povrchu vnitini sklenéné trubice, v prostoru mezi trubicemi je vakuum. Teplo je
z vnitfni sklenéné trubice odebirano bud pfimo teplonosnou kapalinou nebo prostfednictvim
kovovych lamel, které pokryvaji cely vnitfni povrch vnitini sklenéné trubice. Vzhledem
k tomu, Ze pfenos tepla ze skla do lamel neni dokonaly, ma tento typ vakuovych kolektoru
nizsi ucinnost nez varianta se zatavenym kovovym absorberem.

Vakuovy kolektor je sestaven zfady trubic spojenych do jednoho celku a v horni &asti
pfipojenych do izolovaného distribuéniho boxu, ve kterém je zabudovano pfivodni a
odvadéci potrubi. Z hlediska pfenosu tepla z absorberu existuji dva zakladni typy vakuovych
kolektor(, teplonosna kapalina pfimo protéka kovovou trubkou uvnitf sklenéné trubice nebo
je vyuzivan princip tepelné trubice.
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Kolektor s pfimym pratokem

Sbérné trubky v kolektorech s pfimym pratokem mohou byt koaxialni (trubka v trubce) nebo
ve tvaru U. V prvnim pfipadé teplonosna kapalina protéka vnitfni trubkou k dolnimu konci
trubice, odkud proudi vnéjsi trubkou zpét k hornimu konci.

Obrazek 11: Rez vakuovym kolektorem s pfimym pratokem teplonosné kapaliny

Kolektor s tepelnymi trubicemi

U této varianty je selektivni absorber (pas) pfivarfen k tepelné trubici — kovové trubce, ktera
je na obou koncich uzaviena. Trubice je naplnéna alkoholem nebo jinou nizkovrouci
kapalinou. Kapalina se v trubici odpafuje a proudi k ochlazovanému konci, kde kondenzuje.
Kondenzat stéka do dolni ¢asti trubice a cely cyklus se opakuje dokud trva dodavka tepla a
jeho odbér na chlazeném konci.

Obrazek 12: Rez vakuovym kolektorem s tepelnymi trubicemi

Hybridni systémy

V nékterych pfipadech muze byt pro ohfev venkovniho bazénu vhodnym FeSenim
kombinace rlznych typa kolektorl. Neékolik pfiklada takovych kombinaci Ize nalézt
v Némecku, kde jsou casto velké plochy absorberli doplnény menSim systémem se
zasklenymi kolektory. Zasklené kolektory jsou pouzivany prfednostné k ohfevu teplé vody
pro sprchy a pouze prebytky slouzi pro ohfev bazénu. Hlavnim zdrojem tepla pro ohfev
bazénové vody jsou absorbery.

Jinym pouzivanym hybridnim feSenim jsou kombinace absorbert a vzduchovych kolektort
ve snaze vyuzit rizné orientované a riizné sklonéné kolektorové plochy.
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Vzduchové kolektory

Je-li k dispozici vhodna stfecha s kovovou krytinou, je mozno ji vyuzit jako vzduchovy
kolektor. Hlavni vyhodou jsou extrémné nizké investiCni naklady. V podstaté postaéuji jen
mirné Upravy konstrukce stfechy — vysSi kontralaté. Solarni systém sestava z upravené
stfechy, ventilatoru a vyméniku tepla, ve kterém se ohfiva bazénova voda, ostatni
komponenty jsou obdobné jako u jinych solarnich systému.

saab TN T ]\T/"\ _ \TI/ :
1 —
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Obrazek 13: Cross-section of the air collector

Normy a standardy

Dole jsou uvedeny Ceské technické normy vztahujici se k instalaci a provozovani solarnich
systém(l pro ohfev vody. Specialné pro ohfev vody ve venkovnich bazénech nejsou v Ceské
republice k dispozici zadné zvlastni normy (situace zroku 2007). Citované normy budou
vzaty v Uvahu pfi pfipravé informaénich kampani.

Ohiev venkovnich plaveckych bazénu:
e neni k dispozici

Provozovani venkovnich plaveckych bazénu s ohledem na solarni ohrev:
* neni k dispozici

Aplikace solarniho ohrevu:

 CSN 06 0830:1996

* CSN EN 12975-1:2002
 CSN EN 12975-2:2003
+ CSN EN 12976-1

+ CSN EN 12976-2

Certifikace solarnich kolektoru:

» CSN 06 0009N/A
+ CSN 06 0830
e CSN 06 0212 (in conjunction with CSN EN 306)
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Analyza trhu

Verejny sektor

Pocet bazénu

Pokusili jsme se ziskat kontaktni informace o venkovnich plaveckych bazénech od
hygienické inspekce, ktera dohliZi na kvalitu vody ve vSech vefejnych bazénech. To v3ak
bylo hygienickou inspekci odmitnuto. Z toho duvodu jsme byli nuceni zakoupit databazi
¢lentt ABAS (Asociace bazént a saun Ceské republiky). Mimoto je na Internetu k dispozici
obsahla databaze 567 venkovnich bazénu, kontaktni informace jsou vSak uvedeny zfidka

[5].

Tabulka: Statistika venkovnich plaveckych bazénu

Celkovy pocet venkovnich bazénu 567

Bazény, o nichz mame informace 89

15 (vyhradné zasklené kolektory)
e ztoho se solarnim ohfevem 5 kombinace s tepelnym €erpadlem
1 kombinace s parnim topenim

» ztoho ohiev plynem 8
» ztoho ohiev topnym olejem 0
» ztoho ohiev dievem 0
+ ztoho dalkové vytapéni 10
» ztoho tepelné ¢erpadlo 6
+ ostatni bez ohievu 50

Rozeslali jsme dotazniky na vSechny bazény z databaze ABAS (255 bazénu), pouze asi 35
se vratilo vyplnénych. ProtoZe se nejednd o reprezentativni vzorek, byly na zakladé
klimatickych podminek vybrany 3 regiony NUTS2 (Jihomoravsky, Jihoesky a Zlinsky), ve
kterych se nachazi 81 bazén z databaze ABAS.

Z vybranych bazénl se nam podafrilo v roce 2007 kontaktovat 31, z nich 6 ma solarni ohfev
a dalsi 2 planovaly instalovat solarni systém v dohledné dobé. Mimoto u jednoho bazénu je
planovan pfechod z centralniho vytapéni na solarni systém. Zbyvajicich 50 bazénu se
nepodafilo kontaktovat, podil vyhfivanych bazénl u této skupiny predpokladame’ nejvyse
10 %. Dodate¢né byly z jinych zdroju ziskany informace o 5 bazénech, Zadny z nich neni
vyhfivany, coz si vykladame jako potvrzeni naSich pfedpokladd.

Na zakladé uvedeného priuzkumu a predpokladt odhadujeme pocet venkovnich plaveckych
bazénu na 570, z toho 58 vyhfivanych solarné a 65 jinym zplisobem.

' Predpokladame, Ze vyhfivané bazény vyZzaduji lep$i management, proto by mélo byt snazsi
kontaktovat provozovatele nebo spravce. Napfiklad v8echny velké aquaparky s vyhfivanymi bazény
(Spickovy management) maji vliastni webové stranky, naproti tomu z nevyhfivanych bazént maiji
vlastni webové stranky jen nékteré.

10
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Tabulka: Vybrané venkovni plavecké bazény z databaze ABAS

kontaktovano 31 z toho 13 vyhfivanych 18 bez ohfevu
soucasny stav planované zmény | planované nové
solarni 4 2

solarni + pfidavny

tepelné Cerpadlo 3
centralni vytapéni 1 to solar 1
kogeneracni jednotka 2

= IN|WI[|= N

plyn

Pouzivané zpusoby ohifevu bazénové vody

V Ceské republice je podil vyhfivanych venkovnich plaveckych bazéni relativng nizky,
odhadem 10 % celkového poctu. Vyhfivané bazény pouzivaji pfevazné teplo z centralnich
vytopen na uhli nebo zemni plyn. V 80. letech bylo pro ohfev venkovnich bazénu
instalovana fada systému s plochymi kapalinovymi kolektory. V pozdéjsSi dobé prevazovaly
vzhledem k dotacni politice statu instalace tepelnych Cerpadel a kogeneracnich jednotek.
V poslednich letech bylo instalovano nékolik solarnich systému s plochymi zasklenymi nebo
vakuovymi kolektory. Nezasklené absorbery jsou vyuzivany pouze pro malé soukromé
bazény, obrat vtomto segmentu je vSak prekvapivé vysoky.

Srovnani riznych zpisobu ohievu vody

Cena energie:
e Zemni plyn — 280 CZK/GJ
e Hnédé uhli— 170 (160 az 180) CZK/GJ (v¢etné ekologické dané)
* Centrélni teplo — 380 (280 az 520) CZK/GJ
* Drevo— 150 (120 to 180) CZK/GJ (Stépka 90 az 120 CZK/GJ)

e Tepelné Cerpadlo — 140 CZK/GJ (elektfina — 690 CZK/GJ, tarif pro tepelna Cerpadla;
predpokladany topny faktor 5,0)

Sektor domacnosti

V sektoru domacnosti nejsou k dispozici statistiky o poétu a velikosti bazénl. Podle udaju
Ministerstva primyslu a obchodu [2] bylo v roce 2007 prodano v maloobchodni siti asi
70 000 m? nezasklenych absorbert pro ohiev vody v bazénech. Tento Gdaj je ve srovnani
s jinymi staty EU prekvapivé vysoky.

Pro ohfev soukromych bazénl jsou ¢&asto vyuzivany letni prebytky tepla =z
pfedimenzovanych solarnich systémO pro ohfev vody a zejména ze systému
dimenzovanych na pfitapéni v pfechodném obdobi na jafe a na podzim. Bazén v takovém
pfipadé slouZi k ochrané solarniho systému proti prehfivani.

1"
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Ukazkové priklady

Bazén 1 — Rehabilitacni centrum Podhostynského mikroregionu na Rusavé

Obrazek 1: Koupalisté na Rusavé, vievo ¢ast bazénu a zapadni ¢ast kolektorového
pole(© Czech RE Agency, o.p.s.), vpravo satelitni snimek arealu, kolektorova pole
v horni €asti (© www.geodis.cz, ©mapy.seznam.cz)

Technicka data bazénu a solarniho systému

Plocha kolektord 540 m?

Plocha a objem bazénu 770 m?,1000 m®

Rok instalace 2004 (predchozi systém 1985)

Provozovatel Obec Rusava

Montaz Ekosolaris

Projekt Ekosolaris

Typ kolektort Ekostart Therma ll

Doplfikovy ohfev Tepelné Cerpadlo

Predchozi systém Solarni, ploché kolektory, 600 m?

Zisk energie 380 KWh/m? za sezénu

Snizeni dopadll na Zivotni prostfedi 40 tun CO; ro¢né (vlci vyhfivani tepelnym ¢erpadlem)
Investi¢ni naklady solarniho systému 8 000 000 K¢ (320.000 €) (véetné tepelného Cerpadia)
Mérné investiéni naklady 14 800 CZK/m? (450 €/m?) (vEetné tepelného derpadla)
Podpora 50 % dotace, 30 % puljcka

Uspora provoznich nakladti 2?7

Struény popis systému

Koupalisté je situovano v hlubokém udoli ficky Rusavy. Instalovany solarni systém je
nejvétsi v Ceské republice nejen v segmentu venkovnich bazénd. Novy kolektorovy systém
nahradil pavodni zafizeni z roku 1985. Jsou pouzity selektivni zasklené kolektory Ekostart
Therma. Solarni systém je doplnén tepelnym cZerpadlem, to vSak v soucasnosti neni
vyuzivano, solarni systém pIné pokryva energetické pozadavky bazénu.

Partners :

* Vlastnik: obec Rusava

* Provozovatel: RUSAVAK, s.r.o.

* Projekt, dodavka a montaz: Ekosolaris, a.s.

Kontaktni adresy

RUSAVAK, s.r.o0., Rusava 248, 768 61 Bystfice pod Hostynem 7, tel. 573 392 066
Ekosolaris, a.s., www.ekosolaris.cz, tel. +420 573 330 344

Bazén 2 — Lazné Zlin

12
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Obrazek 2: Kolektorovy systém v ramci plaveckého arealu Lazné Zlin

Technicka data bazénu a solarniho systému

Plocha vakuovych trubicovych kolektort 195 m? (asi 260 m? celkova plocha)
Plocha a objem bazénu 25 m x 20 m, 650 m® venkovni
50 m x 21 m, 2100 m?® vnitini
Rok instalace 2008
Provozovatel STEZA Zlin, s.r.o.
montaz SOLLUX, s.r.o., Zlin
Typ kolektorl SUNERGY KVS 16
Doplrikovy ohfev CZT (dalkové teplo) — jen pro vnitfni bazén
Predchozi systém CZT (dalkové teplo)
Energeticky zisk kolektoru 572 KWh/(mZ.rok)
Uspory energie 111 MWh/rok
Snizeni dopadu na Zivotni prostiedi ??7?
Investiéni naklady na solarni systém 5830 000 CZK (240 000 €)
Dotace 2 040 500 CZK (Concerto — Energy in Minds!)
Mérné naklady 29 900 CZK/m? (1200 €/m?)
Uspora provoznich nakladui 250 000 CZK/a (10 000 €/a)

Struény popis systému

V ramci plaveckého arealu Lazné Zlin se nachazeji celkem 4 bazény, z toho 3 kryté: 50m a
25m plavecky bazén a détsky bazén, a jeden venkovni o rozmérech 25x20 m. Solarni
systém je pfednostné uréen pro ohfev vody a vzduchu v 50 m krytém bazénu, pouze letni
prebytky jsou vyuZivany k ohfevu venkovniho bazénu. Solarni systém sestdva ze 76
vakuovych trubicovych kolektoru instalovanych ve dvou fadach na stfeSe 50 m bazénu. Ve
strojovné bazénu pfibyly jen rozvody, dvé Cerpadla a rozebiratelny deskovy vyménik.

Partnefi

Provozovatel STEZA Zlin, s.r.o.
Projekt, montaz SOLLUX, s.r.o., Zlin
Kontaktni adresy

STEZA Zlin, s.r.o., Ing. Lubomir MatouSek (Feditel), Hradska 888, 760 01 Zlin
SOLLUX, spol. s r.o., tf. T. Bati 32, 760 01 Zlin, www.sollux.cz, mail: sollux@sollux.cz,
tel.: +420 576 776 091, GSM: +420 773 161 161

13
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Finance

Ceny solarnich systémi v Ceské republice

Kromé plochy zavisi cena solarniho systému na typu pouZitych kolektor(. Kazdy ze ftfi
zakladnich typld ma své prfednosti. Nezasklené absorbery jsou relativné levné. Na druhém
konci jsou vakuové trubicové kolektory s vysokou ucinnosti v zimnim obdobi.

Ceny systému v zavislosti na velikosti bazént

Pro porovnani cen rlznych solarnich systému byly vybrany tfi velikosti systému v zavislosti
na kolektorové ploSse — maly (10 m?), stfedni (100 m?) a velky (500 m?). Porovnani
investinich nakladd a jednotkové ceny ruznych typu kolektorovych systému je uvedeno
v tabulce dole. Hodnoty pro velké systémy jsou nabidkové ceny rGznych firem ziskané
pfimym dotazovanim. Hodnoty pro stfedni a malé systémy byly odvozeny na zakladé
podrobné kalkulace velkych systém( a katalogovych cen menSich komponent. U menSich
systéml predpokladame kratSi rozvody vody. Odhadnuté ceny malych systém( byly
nasledné porovnany s cenami solarnich systému pro ohrev teplé vody. Hodnoty pro vakuové
kolektory jsou pouze orientacni, byly ziskany na zakladé ceny jediného systému. V8echny
hodnoty jsou vztaZeny k celkové ploSe kolektorl (vné&jSi rozmér ramu).

Tabulka: Investi¢ni naklady riznych typu solarnich systému pro tii vybrané velikosti
kolektorového pole

Plocha Délka Absorbe . i Vakuové
kolektorti | rozvodi PP EI?IIDM Ploché zasklené kolektory kolektory
m? m min ‘ max avg. ‘ min max
Investiéni naklady véetné instalace (v tis. K€ na instalaci)
500 100 950 1700 1950 3700 3400 4 500 8 000
100 50 220 370 420 850 780 1000 1800
10 20 28 42 47 125 116 160 240
Jednotkové investi¢ni naklady (K&/m?)
500 100 1900 3400 3900 7400 6800 9000 16 000
100 50 2200 3700 4200 8500 7800 11000 18 000
10 20 2800 4200 4700 12500 | 11600 16000 24 000
Zisk solarni energie v kWh/m? za sezénu (zavisi na stfedni teploté vystupni vody)
min (35 °C) 140 370 300
max (25 °C) 350 450 350
Table: Podrobné ¢lenéni investi¢nich nakladu (plocha systému 500 m?)
average min max
Jednotkové naklady CZK/m?| 7700 5000 9000
Z toho
Kolektory % 55 50 65
Nosna konstrukce % 14 12 15
Potrubi v€etné izolace % 10 5 15
montaz % 10 8 12
Vyménik tepla % 2 2 4
Expanzni nadoby % 2 1 2
Ridici elektronika % 1 1 2
Nemrznouci kapalina % 1 1 2
Ostatni % 5 2 5

Dotace a moznosti financovani
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Program 1 — Narodni program podpory

Nazev programu

Statni program na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych zdroj(
energie

Organizace Statni fond Zivotniho prostfedi Ceské republiky (SFZP)
Ulice Kaplanova 1931/1

PSC 148 00

Mésto Praha 11-Chodov

e-mail dotazy@sfzp.cz

Telefon +420 800 260 500 bezplatna linka

Druh podpory Investi¢ni dotace, zvyhodnéna puljcka

Rozpocet N/A

Podil nakladi N/A

Kdo muize Zadat

Mistni samospravy, vlastnici a provozovatelé

Pozadavky pro zadosti

Formular Zadosti (¢4st G — obnovitelné zdroje energie), energeticky audit
(pfiloha €. 11. 8)

Priority Solarni systémy po ohrev vody ve verejnych budovach

Strucény popis Narodni program ma dvé &asti, jedna je administrovana Ministerstvem
priimyslu a obchodu, druha Ministerstvem Zivotniho prostiedi

Dokumenty http://lwww.sfzp.cz/cs/narodni-programy/dokumenty/

Zdroj informaci

http://www.sfzp.cz/sekce/94/narodni-programy/

Rok zahajeni

2007 vyhlasovano vzdy na jeden rok

Informacni web

http://www.sfzp.cz/

Program 2 — OPZP

Nazev programu

Operacni program Zivotni prostfedi (OPZP)

Organizace Statni fond Zivotniho prostfedi Ceské republiky (SFZP)
Ulice Kaplanova 1931/1

PSC 148 00

Mésto Praha 11-Chodov

e-mail dotazy@sfzp.cz

Telefon +420 800 260 500 bezplatna linka

Druh podpory

Investi¢ni dotace

Objem prostredkt

5,2 mld. EUR na celé obdobi 2007-2013

Podil nakladt

AZ 85 %

Kdo muize zadat

Neziskové subjekty (obce, regiony, pfispévkové organizace, neziskové
organizace, cirkve...)

Pozadavky pro zadosti

Technické ekonomické a ekologické parametry, viz Implementaéni

dokument

Priority Obnovitelné zdroje energie v€etné solarnich systéemu

Stru€ny popis Z hlediska objemu prostfedk( druhy nejvétSi operacni program v ramci 7.
ramcového programu

Dokumenty Implementacéni dokument

Zdroj informaci

http://www.sfzp.cz/sekce/88/op-zivotni-prostredi/

Rok zahajeni

2006

Informacni web

http://www.sfzp.cz/
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Program 3 — ROP

Nazev programu

Regionalni operacni programy (ROP)
Pro jednotlivé NUTS |l regiony v Ceské republice

Organizace

Regionalni rada NUTS |l podle mista realizace

Ulice

PSC

Mésto

e-mail

Telefon

Druh podpory

Financéni dotace

Objem prostredkt

V zavislosti na konkrétnim ROP a konkrétni vyzvé

Podil nakladu

V zavislosti na konkrétnim ROP a konkrétni vyzvé

Kdo muize Zadat

V zavislosti na konkrétnim ROP a konkrétni vyzvé

Pozadavky pro zadosti

V zavislosti na konkrétnim ROP a konkrétni vyzvé

Priority

V zavislosti na konkrétnim ROP a konkrétni vyzvé

Struény popis

Regiondlni operacni programy jsou zaméfeny na rozvoj regionu. Vétsina
priorit je zaméfena na dopravu a turistiku

Dokumenty

Napfiklad http://www.rr-moravskoslezsko.cz/file/647/

Zdroj informaci

Napftiklad http://www.rr-moravskoslezsko.cz/rozcestnik/rozcestnik.html

Rok zahajeni

2008

Informacni web

Napfiklad http://www.rr-moravskoslezsko.cz/

Program 4 — Komunalni

dotace

Nazev programu

Organizace

Mistni samosprava

Ulice

PSC

Mésto

Praha, Plzen, Litoméfice, Nachod (v roce 2007)

e-mail

Telefon

Druh podpory

Financéni dotace

Objem prostredku

500 to 2000 K&/m? kolektorové plochy, v zavislosti na poskytovateli

Podil nakladu

Kdo muize zadat

Soukromé osoby, neziskové subjekty

Pozadavky pro zadosti

Priority

Solarni termdlni a fotovoltaické systémy

Struény popis

Dokumenty

Zdroj informaci

www.solarniliga.cz

Rok zahajeni

2006

Informacni web
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Program 5 — EFEKT 2008

Nazev programu EFEKT 2008

Organizace Ministerstvo priimyslu a obchodu (MPO)
Ulice Na FrantiSku 32

PSC 110 15

Mésto Praha 1

e-mail posta@mpo.cz

Telefon +420 224 851 111

Druh podpory

Financéni dotace

Objem prostredku

N/A

Podil nakladi

az 40 %, az 2 000 000 K& (80 000 EUR) pro vyzvu 3.2

Kdo muize zadat

Mistni samospravy, Skoly, podnikatelé

Pozadavky pro zadosti

V zavislosti na konkrétni vyzvé

Priority

Energeticka ucinnost a obnovitelné zdroje energie

Struény popis Souc¢ast statniho program na podporu Uspor energie a vyuziti
obnovitelnych zdrojli energie
Dokumenty http://www.mpo.cz/dokument38960.html

Zdroj informaci

http://www.mpo.cz/dokument37411.html

Rok zahajeni

2006

Informacni web

http://www.mpo.cz/cz/energetika-a-suroviny/programy-podpory-v-
energetice/
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Analyza naklada a vynost (Cost Benefit Analysis)

Investiéni naklady na solarni systémy pro venkovni bazény jsou vy38i nez naklady na
konven¢ni systémy srovnatelného vykonu. NizSi provozni naklady vSak znamenaji velmi
rychlou amortizaci zvlast v pfipadé nezasklenych absorbertd. V ¢asovém horizontu 15 let pfi
urokové mife 6 % jsou investice do solarniho systému vyhodnéjSi nez investice do
konvenc¢niho systému ohfevu, viz tabulka dole.

Tabulka: Porovnani nékolika systému ohrevu s ro¢ni produkci energie 200 000 kWh

Svstém ohf Plynovy Zaskleny Nezaskleny absorber
ystem ohrevu kotel kolektor PP EPDM Jednotka
Plocha kolektorového pole 500 800 800 | m?
Investiéni naklady 1215000 3390000 1670000| 2990 000 K&
Kapitalové naklady 125 142 349 161 172 005 307 962 | K&/rok
Dodatecna energie 1400 4 500 4 500 4 500 | kWh/rok
Spotreba paliva 222 222 0 0 0| kWh/rok
Naklady na elektfinu a palivo 242 334 16 447 16 447 16 447 | K&/rok
udrzba 24 300 33 900 16 700 29 900 | K&/rok
Celkové ro¢ni naklady 391775 399 508 205153 | 354 309 | K&/rok
Cena tepla 1959 1998 1026 1772 | KEIMWh
Cena tepla 544 555 285 492 | KE/GJ
Pfedpoklady vypoctu:

3655 K&/MWh
1078 KE&/MWh
400 kWh/m?
250 kWh/m?

e Cena elektfiny
e Cena plynu

e Jednotkovy zisk
e Jednotkovy zisk

vCetné stalych plateb
vCetné stalych plateb
zaskleny kolektor

nezaskleny absorber

Vyznamny je rovnéz aktudlni trend na trhu s energii. Ceny energii z konvencnich zdroju
rostou v poslednich letech o vice nez 10 % ro¢né. Tato skuteCnost solarni systéemy z
dlouhodobého hlediska jesté vice zvyhodriuje.
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Zaveér

V Ceské republice je pfiblizné 570 venkovnich plaveckych bazénl. Odhadujeme, Ze nejvyse
20 % je vyhfivanych, ztoho polovina solarnim systémem. Vzhledem ke klimatickym
podminkam v Ceské republice je potencial pro prodlouZeni provozni sezény bazéni
omezeny. Z hlediska navstévnikl venkovnich bazénl je vyznamnéjSim pfinosem vzrist
teploty vody v bazénu. Vyznamny riist cen konvenénich energii v poslednich letech zvySuje
zajem o solarni systémy. Néktefi z provozovatelu zvazuji pfechod z konvenéniho na solarni
ohfev.

V soudasnosti jsou v Ceské republice nezasklené absorbery vyhodnéjsi nez konvenéni
ohfev. Zasklené kolektory jsou na hranici efektivnosti, bude-li vSak rist cen energii
pokraCovat sou€asnym tempem, jsou zasklené kolektory jiz dnes vyhodnou investici.
Vakuové kolektory jsou daleko za hranici ekonomické efektivnosti. V Ceské republice se
Casto vyskytuje kombinace venkovniho a vnitfniho bazénu. V takovém pfipadé jsou
zasklené nebo vakuové kolektory vyrazné vyhodnéjSi. Hlavni bariérou rozvoje solarniho
ohfevu je vysoka investicni narocnost solarnich systému; témeér vSechny velké systémy byly
dotovany z vefejnych prostfedkl. Lepsi situace je v segmentu malych soukromych bazénd,
pro jejich ohfev byly jen v roce 2007 prodany nezasklené absorbery o celkové plose 70 000
m?*[2]

Bariéry rozvoje solarnich systému pro venkovni bazény

Nize jsou uvedeny narodni a regionalni bariéry, které musi byt pfekonany, aby se zvysilo
povédomi konecnych uzivatell o solarnich aplikacich a jejich vyuziti.

Technické a klimatické bariéry:

« Spatné navrhy technického fedeni systému (dimenzovani)

* Problémy sladéni provozu solarnich aplikaci v kombinaci s tepelnymi ¢erpadly

« Casto instalovany levné a nekvalitni komponenty

* Problémy certifikace, malo certifikaCnich mist (v posledni dobé se zlepSuje)
Finanéni bariéry:

» Vlastnici nebo provozovatelé bazénl ¢asto podmiriuji instalaci solarniho

ohfevu dotaci
* Nedostatek informaci o dotacnich titulech
* Vysoka cena solarnich technologii v kombinaci s jinymi technologiemi ohfevu

Institucionalni bariéry:
» PoZadovano povoleni, odborny posudek a zjednodu$ené stavebni fizeni
* Nutnost Iépe informovat o dotacnich moznostech
Spolecenské bariéry:
* Nedostatek informaci o solarnich aplikacich a dota¢nich moznostech
« Zadna konkrétni strategie pro lep$i poskytovani informaci
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7.2 Pozadavky koncovych uzivatelli na solarni systémy

V tabulce dole jsou uvedeny zakladni pozadavky koncovych uzivatelll na vlastnosti solarniho

systému.

Pozadavky koncovych uzivatelt Velmi | Méné
dulezité dulezité

Vykonovy zisk systému

Uspora energ. nakladt X

Uspora nakladi z instalace solarniho systému X

Dlouha Zivotnost systému X

Snadna instalace X

Snadna a levna udrzba X

Nizka potieba plochy pro instalaci

Integrace do stavajiciho systému vytapéni X

Hygienické pozadavky bazénu X

Bezpec€nost zafizeni, Zadna rizika pro navstévniky X

NenaroCna obsluha systému X

Dostupnost grant(l a podpor

Nezavislost na vzrustajicich cenach energie

Ochrana zivotniho prostiedi X
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