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Abstrakt

Tato bakalarska prace je zaméfena na navrh idedlniho systému pro ohfev bazénové
vody. Systém musi byt dostateéné vykonny, aby dokazal ohtat vodu o pozadované stupné a
aby dokazal hradit ztrdty a udrzovat stidlou teplotu vody v mésici zafi. Pro navrh
nejvhodnéjsiho systému byly porovnavany systémy s vyuzitim tepelnych cerpadel a
solarnich kolektort. Jako prvni bylo spocitano celkové mnoZzstvi energie, které je potieba
dodat pro kompenzaci ztrat, nasledné byly pro kazdy ze systémt vybrané tii konkrétni
ptiklady, které jsou na ¢eském trhu k dostani a u nich byla porovnévana pofizovaci cena,
naklady na provoz, vykon, u tepelnych cerpadel doba ohfevu vody a doba potiebnd pro
kompenzaci ztrat, u solarnich kolektort jejich potiebna plocha. Na zéklad¢ vypoctenych
hodnot a teoretickych poznatkli byl jako nejvhodnéjsi systém pro ohfev vody navrzen
systtm s tepelnym cCerpadlem, konkrétn¢ s nejsiln€jSim cCerpadlem, které bylo
porovnavano, protoze toto ¢erpadlo bylo vyhodnoceno, i pies vyssi pofizovaci ndklady,

jako nejvhodnéjsi varianta.

Klicova slova

Ohtev bazénové vody, solarni kolektory, tepelné Cerpadlo, ztraty bazénu, regulace
chodu, cerpadlo vzduch-voda, Cerpadlo vzduch-vzduch, cerpadlo zemé-voda, Cerpadlo
voda-voda, ploché kolektory, trubkové kolektory, koncentrujici kolektory, vakuové
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Abstract

This master theses is focused on designing ideal pool water heating system. The
system has to be powerful enough to heat the water to the required levels and to be able to
cover heat losses and maintain a constant water temperature in September. For designing
the most suitable system, we compared systems using heat pumps and solar collector’s. At
first, the total amount of energy that needs to be supplied to compensate heat losses were
calculated. Then three specific examples, which are available on the Czech market, were
selected for each of the systems. All of the chosen examples were compared by purchase
price, operating costs, performance, time required to warm the water by required degrees
and time required to compensate heat losses for heat pump and the required area for solar
collectors. Based on calculated values and the theoretical knowledge, the heat pump
system was chosen as the most suitable. Specifically with the strongest heat pump that was

compared. This heat pump was the most suitable option despite the higher purchase price.

Key words

Pool water heating, solar collector, heat pump, pool heat losses, circulation regulation,
pump air-water, pump air-air, pump water-soil, pump water-water, flat collector, tubular

collector, concentrating collector, vacuum collector
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Uvod

Ohfev nebo piihfivani bazénové vody za pomoci systému pro ohiev vody se
v poslednich letech stava stale oblibenéj$im trendem. Lidé touzi po moznosti uZzit si teplé
vody v bazénu 1 ptfi chladnéj$im 1ét€ nebo 1 v mésicich, kdy teploty nejsou dostatecné
vysoké na to, aby se bazénovd voda dokazala ohiat pouze z dopadajiciho slunec¢niho

zareni.

Na trhu se lze setkat s nékolika typy zafizeni pro ohfev bazénové vody, mohou to byt
solarni kolektory, tepelna Cerpadla nebo naptiklad systémy s pfipojenym plynovym nebo
elektrickym kotlem, ktery v zim¢ slouzi pro vytapéni obytnych prostor a v 1ét€ pro ohiev
vody v bazénu. Pro kazdy z téchto zpiisobli ohfevu bazénové vody existuje ovSem jesté
mnoho dalSich poddruht téchto zatfizeni, naptiklad rtizné typy solarnich kolektorti, rizné
vykonna Cerpadla, rizna prostfedi, ze kterych tepelna Cerpadla odebiraji teplo a podobné.
Na trhu je tedy mnoho moznosti, jak bazénovou vodu ohfivat a jedinym problémem tedy

je, navrhnout ten nejlepsi zptisob pro konkrétni bazén.

Z tohoto divodu bylo také navrzeno téma této bakalaiské prace. Navrhnout pro
konkrétni bazén nejvhodnéjsi zplisob ohievu bazénové vody, ktery bude mozné realizovat,
ktery bude finanéné vyhodny a ktery také bude pracovat s idedlni GCinnosti. Parametry
bazénu budou pifevzaté ze skute€ného bazénu, ktery je vybudovan a je funkéni na nasi

zahradé.

Prace bude rozdé€lena do 4 Casti. V prvni Casti této prace budou rozebrany moznosti
ohfevu bazénové vody, jednotlivé zplisoby ohfevu a dalsi podstatna hlediska, ktera je tieba
pfi navrhu systému brat v potaz, a na kterd se pfi navrhu systému také zaméfit a vhodné

navrhnout.

Druhé cast prace uz bude zaméfena na popis a rozd€leni riznych typa systémt, od
samotného principu a toho, jak funguji, pfes jejich konstrukci a materidly pro jejich

vyrobu, az po jejich vykonnost a vhodnost vyuziti pro rizné instalace.
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Tteti ¢ast prace bude zahrnovat samotny navrh pro vytapéni zvoleného bazénu. V této
¢asti budou jiz zminéné konkrétni znacky a typy systémi, které se skute¢né daji na ¢eském
trhu poftidit, a pro kazdy z nich bude zpracovan navrh. Navrh bude zahrnovat vhodnost
vyuziti, spotfebu energie pii provozu systému, cenu za provoz systému a potfizovaci

naklady soustav s jednotlivymi typy systémt.

Ve Ctvrté Casti prace budou pak zvolené varianty systémil pro ohfev bazénové vody
porovnany a zhodnoceny podle né¢kolika hledisek. Prvnim hlediskem bude hledisko
energetické, v této ¢asti budou konkrétni navrhy porovnany z hlediska spotieby elektrické
energie k jejich provozu. Druhé hledisko je hledisko ekonomické, zde budou navrhy
porovnavany podle pofizovacich nakladii soustav a podle jejich provoznich ndklada.
Poslednim hlediskem bude hledisko ekologické. V této Casti bude porovnavano mnozstvi
emisi, které vzniknou pii vyrobé elektrické energie potfebné pro provoz jednotlivych

systémdl.

V zavéru prace bude na zéklad€ vypocti a vSech informaci navrzen systém, ktery je
nejvhodnéjsi k vyuziti pro konkrétni bazén. Tento systém bude porovnan se zbylymi
moznymi feSenimi a bude odivodnéno, pro¢ pravé tento systém je pro vyuziti

nejvhodnéjsi, a pro€ byly ostatni systémy zamitnuty.
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1 Analyzujte problematiku a moznosti vytapéni
venkovnich bazénu

Podnétem pro instalaci zafizeni na ohfev bazénové vody byva ncktery ze tii

zakladnich davodu.

Prvnim dGvodem muze byt prodlouzeni koupaci sezony. Spravnym vyuzitim
nékterého ze systémul pro ohfev bazénové vody se dd koupaci sezona prodlouzit az o
nékolik mésict a to jak v jarnich mésicich, tak v podzimnich. Je tedy mozné se koupat

v ptijemné teplé vod¢ uz naptiklad od dubna az do fijna.

Druhy z divoda pro instalaci syst¢tmu k ohfevu vody miize byt touha po udrZeni
stabilni teploty vody, ktera neklesne pod urcitou hodnotu, tedy k pokryti ztrat bazénu.
Tohoto se dosahuje at’ uz manudlni nebo pocitatem fizenou regulaci chodu systému pro

ohtev vody.

Ttetim divodem pro instalaci systému pro ohiev vody je Spatné umisténi bazénu. At
uz chybou navrhu nebo nedostatkem volného prostoru mize byt bazén vybudovan na
misté, kde na néj nemiize dopadat dostatek slunecnich paprskii pro ohfev vody. Bazén
muze byt stinén naptiklad domem nebo stromy a to z riiznych whli, disledkem ¢ehoz na
n¢j nemuze dopadat dostatek slunecniho zéafeni a ohfev vétsiho mnozstvi vody tedy neni
mozny nebo je pfinejmensim velmi zdlouhavy. V tomto piipadé¢ byva instalace systému
pro ohiev vody nejlepsim, a obvykle i jedinym, feSenim, je ovSem dulezité vybrat spravny

systém, naptiklad kvili vySe zminéném stinéni.

Ani jeden ztéchto tfi diivodli pro pofizeni systému pro ohiev vody se nevylucuje
s jinym, naopak, pfi spravném navrhu a zkonstruovani systému mizeme pokryt vSechny 3
divody najednou. I kdyz tedy systém potizujeme naptiklad pouze kviili Spatnému umisténi
bazénu, mizeme navic ziskat i prostfedek pro prodlouzeni koupaci sezony, pro udrzeni

stabilni teploty vody a pokryti ztrat bazénu.

10
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1.1 Zakladni pouzivané zpusoby ohfivani vody v bazénu

Mezi zékladni systémy pro ohfivani bazénové vody muizeme zahrnout tepelna
Cerpadla, solarni kolektory, a kotle. Je mozné vyuzit 1 kombinaci téchto zafizeni, napiiklad
systém s tepelnym Cerpadlem a elektrokotlem. Kazdy z téchto systémit ma své vyhody,

nevyhody a je vhodné jej pouZit pii specifickych podminkéch.

Tepelné cerpadlo odebira teplo z prostredi, kde je ho neomezené mnozstvi a prenasi ho
do prostiedni, které chceme ohiat. Cerpadla jsou konstruovana na odebirani tepla
z n¢kolika riiznych prostiedi a to ze vzduchu, zvody a ze zem&. Vyhodou tepelnych
cerpadel je, Ze jejich ucinnost je zavisla na teploté prostredi, ze kterého je teplo odebirano,
nikoliv napfiklad na slune¢nim svitu, jako je tomu napiiklad u soldrnich kolektord. Dalsi
vyhodou tepelnych ¢erpadel jsou nizké naklady na vytapéni neboli nizké provozni naklady.
Nevyhodou tepelnych cerpadel mohou byt vysoké potfizovaci néklady a nékdy také
hluénost. Pro vytapéni bazénu jsou ovSem tepelnd Cerpadla obvykle montovana venku

v blizkosti bazénu, nikoliv uvniti domu a hlu¢nost tedy neni nijak velkym faktorem.[1]

Solarni kolektory jsou sbérace slunecniho zareni, které toto zatreni prevadéji na teplo.
Solarni kolektory muzeme rozdé€lit podle nékolika raznych parametri, ovSem
nejzékladnéjsi rozdéleni je pravdépodobné podle typu konstrukce. Kolektory mohou byt
plos$né, trubicové nebo koncentracni. Pro ohfev bazénové vody jsou nejcastéji pouzivany
kolektory plosné. Mezi vyhody solarnich kolektorii patfi hlavné fakt, Ze solarni energie je
zadarmo, zaroven nezpusobuji zadny hluk a maji pomérné dlouhou Zivotnost. Nevyhodou
solarnich kolektort je zejména fakt, Ze jsou zavislé na slune¢nim zafeni, kterého nemusi
byt vzdy optimalni mnozstvi. Dale museji byt solarni kolektory umistény venku a pii silné
vichfici nebo krupobiti mohou byt snadno poSkozeny. Dalsi nevyhodou je, Ze kolektory
dosahuji nejlepsSich vysledktl, pokud jsou orientovany smérem na jih pod uhlem piiblizné
35°. Instalace smérem na jih a pod spravnym uhlem nemusi byt snadna a né¢kdy ani mozna.
Pro nejlepsi ucinnost miize byt tedy tfeba instalovat pod kolektory oto¢na zafizeni nebo

dalsi konstrukce, z ¢ehoz vychazeji i pomérné vysoké potizovaci naklady. [2]

Dalsi variantou pro ohfev bazénové vody je ohfev pomoci kotle. Pouzit Ize napiiklad

plynovy kotel, ktery je instalovany v domé pro vytapéni obytnych prostor. Tento kotel

11
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ovSem k vytdpéni obytnych prostor vletni sezon¢, kdy bazén vyuzivdme nejCastéji,
zpravidla nepouzivame a je tedy mozné kotel vyuzit i k vyhiivani bazénu. Toto feSeni
muze ovSem byt konstrukéné pomérné ndrocné. Je tfeba ke stadvajicimu okruhu pro
vytapéni domu piipojit dal§i okruh pro vyhiivani bazénu. Vyhiivani bazénu pomoci kotle
zpravidla probihd v uzavieném okruhu (Obr. 1.4.2), takze je navic tfeba instalovat
v bazénu tepelny vyménik, diky kterému se teplo z okruhu kotle pfenese do bazénové
vody. At uz je vyuzit plynovy kotel, kotel na pevna paliva nebo elektrokotel, je tato
metoda ohievu bazénové vody ziejm¢ ta nejméné ekonomicka, vzhledem k vysokym
nakladim na pfipojeni druhého okruhu pro vyhiivani bazénu a hlavné diky cendm za

energii a paliva potfebna k chodu kotle.

Pro ohfev vody je mozné 1 spojit napiiklad tepelné Cerpadlo a elektrokotel do jednoho
okruhu. Tomuto se fika bivalentni provoz. Princip spociva v tom, ze k vytapéni je pouzito
pouze tepelné Cerpadlo, dokud neklesne venkovni teplota pod bod bivalence, coz byva
obvykle kolem -5 °C. V tuto chvili se pfipne dal$i zdroj vytapéni, vtomto piipadé
elektrokotel, a pomaha Cerpadlu udrzet pozadovanou teplotu, protoze pii nizsich teplotach
vzduchu klesa vykon cerpadla. Tento zplsob se ovSem pouzivd spiSe pro vytapeni
obytnych prostor, protoze v obdobi, kdy je bazén nejvice vyuzivan, zvladne tepelné

¢erpadlo vodu bez problému ohiat samo a neni tedy tieba ptipojovat dalsi zdroj.[1]

Pfi porovnani vlastnosti, vykonu, pofizovacich nakladti, nékladi na provoz a
vzhledem k v praxi nejpouzivanéjSim zpiisobim ohfivani bazénové vody vychézi jako
nejlepsi zplsob pro ohfev bazénové vody varianta systému se solarnimi kolektory nebo
tepelnym Cerpadlem. Pro zbytek této prace budou tedy porovnavany tyto dva

nejoblibengjsi druhy systémii.
1.2 Ztraty v bazénu

Kazda nadrz s vodou vykazuje jisté ztraty a stejné tak je tomu i pro bazén. Tyto ztraty
jsou zpisobené ochlazovanim vody v bazénu, a je tedy tfeba tyto ztraty kompenzovat,
chceme-li udrzet stalou teplotu vody. K ochlazovani vody dochazi n¢kolika zplsoby.
Nejvetsi ztraty zptuisobuje odpafovani vody. Mnozstvi odpatené vody je zavislé na teploté
vody v bazénu, vlhkosti vzduchu a rychlosti vétru nad bazénem. Mnozstvi odpatené vody

se zvySuje ¢im je teplota vody a rychlost vétru vyssi a vlhkost vzduchu nizsi. Tyto ztraty se

12
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pohybuji mezi 50 % - 80 % z celkovych ztrat. Dalsi druh ztrat jsou ztraty konvekei, neboli
proudénim, do okoli, ztraty konvekci se méni podle rozdilnych teplot a tedy hustot latek.
Tyto ztraty predstavuji piiblizné 10 % - 20 % z celkovych ztrat. Tietim typem ztrat jsou
ztraty zafenim vaci obloze, ty predstavuji 5 % - 20 % z celkovych ztrat. Ztraty konvekei a
ztraty zafenim vici obloze se souhrnné oznacuji jako ztraty vyzafovanim do vzduchu.
Poslednim typem ztrat jsou ztraty vedenim do zemé¢ sténami bazénu, tyto ztraty se vétSinou
pohybuji mezi 5 % - 10 %, jsou ovSem oproti ostatnim ztratdm pomérné malé a byvaji

proto zanedbavany. Piiblizné velikosti jednotlivych ztrat jsou znazornény v grafu 7.2.1.[3]

Ztraty odpafovanim, konvekci neboli proudénim a ztraty zafenim se hromadné
oznacuji jako ztraty prestupem z vodni hladiny. Tyto ztraty pfestupem z vodni hladiny lze
dobfe omezit zakryvanim bazénu folii odolnou vic¢i UV zatfeni v dobé, kdy neni bazén

pouzivan a to az o pfiblizné 50 %.[3]

® Odparovanim vody
m Vyzarovanim do vzduchu

™ Prestupem do zemé a okoli

Graf 1.2.1 P¥iblizné velikosti jednotlivych ztrat bazénu

1.3 Regulace chodu éerpadel a solarnich systému

Pro regulaci chodu tepelného Cerpadla je dilezit¢ mit v bazénu nebo v obéhovém
systému cerpadla teplomér, ktery zaznamenava teplotu vody. Teplomér miize byt propojen

s ovladacim panelem tepelného cerpadla nebo nemusi. V pfipadé, ze teplomér neni
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propojen s ovladanim tepelného Cerpadla, je tfeba Cerpadlo manualné spoustét a nasledné
vypinat pfi dosazeni pozadované teploty vody, protoze Cerpadlo samo nema jak si ovéfit,

ze pozadovana teplota byla jiz dosaZena.

Druhou a lepsi variantou je, kdyz je teplomér propojen s ovladacim panelem cerpadla.
Tento panel ma obvykle displej, na kterém lze nastavit pozadovanou teplotu vody, a
nasledné si jen zvolime, zda-1i budeme Cerpadlo sami spoustét nebo zda-li bude Cerpadlo
udrZovat nastavenou teplotu vody stale. Po zadani téchto informaci bude ¢erpadlo ohfivat
vodu tak dlouho, dokud teplomér z bazénu nevysle signél, ze bylo dosazeno pozadované

teploty vody, nacez se Cerpadlo samo vypne.

Jednoduchym zptasobem regulace solarnich systémti pro ohfivani bazénové vody je
preruSovani chodu obéhového Cerpadla podle teploty kolektortt (Obr. 1.3.1). Pro tento
systém funguje bazén jako zasobnik tepla o stalé teploté. Na vystupu z kolektorti se umisti
termostat, na kterém se nastavi o né¢kolik stupnti vyssi teplota, nez je pozadovana teplota
vody. Pokud teplota kolektori dosdhne vysSich teplot nez je teplota nastavend na
termostatu, spousti se obéhové cerpadlo a naopak, kdyz je teplota na termostatu nizsi nez
pozadovana teplota vody, obéhové Cerpadlo se vypina. Diky tomu se kolektory nepiehteji,

protoze bazén je schopen pojmout mnoho tepla, aniz by se vyrazné zvysila teplota vody.[2]

V8]

1- Kolektor; 2- Obéhové Cerpadlo; 3- Nadrz s vodou;
4- Expanzni nadoba s membranou; 5- Termostat; 6- Regulator

Obr. 1.3.1 Regulace solarniho systému pro ohiev bazénové vody — prekresleno z [2]
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1.4 Druhy okruhti

Pro ohiev bazénové vody je mozné vyuzit dvou variant obé¢hu vody. Okruh muze byt

otevieny nebo uzavieny.

Otevieny okruh znamend, ze voda je Cerpana piimo z bazénu, nésledn¢ pomoci
cerpadla ptivedena do tepelného Cerpadla nebo solarnich kolektorti, ohtata a vypusténa
zpet do bazénu (Obr. 1.4.1). Tato metoda je pro ohiev bazénové vody nejpouzivang;si,
solarni kolektory nebo tepelné ¢erpadlo je totiz mozno ptipojit do obéhu za filtraci bazénu,
¢imz odpadd potifeba dalSiho obéhového cerpadla. Samotny obéh zvladdne obstarat

cerpadlo, které je ureno pro filtraci a ¢iSténi vody v bazénu.

L

)

-

$®

1- Kolektor; 2- Obéhové Cerpadlo; 3- Nadrz s vodou;
4- Expanzni nadoba s membranou

Obr. 1.4.1 Otevreny okruh s vyuZitim solarniho kolektoru — prekresleno z [2]

Druhym typem okruhu je okruh uzavieny (Obr. 1.4.2). Tento okruh je vhodnéjsi spise
naptiklad pro ohfev uzitkové vody. Oproti otevienému okruhu obsahuje tento okruh
vymeénik tepla a uzaviené potrubi protékané teplonosnou kapalinou. Teplonosna kapalina
obiha vuzavieném okruhu a pomoci soldrniho kolektoru nebo tepelného Cerpadla se

ohfiva. Ohtata kapalina se v nadrzi ovSem nemisi s vodou v bazénu, nybrz protéka skrz
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vymeénik, ktery je umistén v bazénové vod¢, a prostiednictvim povrchového vymeéniku
tepla ohtiva bazénovou vodu. Nevyhodou tohoto okruhu je ovSem to, Ze je tfeba instalovat

externi ¢erpadlo, které zajisti obeh teplonosné kapaliny.[2]

X

W

3

<ls
e@

1- Kolektor; 2- Obéhové Cerpadlo; 3- Nadrz s vodou;
4- Expanzni nadoba s membranou; 5- Vyménik tepla

Obr. 1.4.2 Uzavieny okruh s vyuzitim solarniho kolektoru — prekresleno z [2]
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2 Uvedte typy i vlastnosti tepelnych €erpadel a
solarnich kolektoru

2.1 Tepelna gerpadla

Tepelné cCerpadlo funguje na principu odebirani tepla zjednoho prostiedi a jeho
prenosu do prostiedi druhého. Tepelné cerpadlo odebira teplo z prostiedi, kde je ho

neomezené mnozstvi a pomoci chladici smési ho ptenasi do prostiedi druhého (Obr. 2.1.1).

Chladici smés protéka trubkami skrz prostiedi, ze kterého se teplo odebira. Tato smés
musi mit bod varu pfi nizSich teplotach, nez je teplota okolniho prostfedi. Priichodem
smési timto prostiedim dojde k jejimu ohtati a odpafovani ve vyparniku. Takto odpafeny
plyn je nasavan kompresorem a prudce stlacen, ¢imz se diky fyzikalnimu zakonu komprese
se zvySujicim se tlakem zvysi i jeho teplota na ptiblizné 80 °C. Tento ohtéaty plyn néasledné
putuje do kondenzatoru, kde své teplo pfedd druhému, ohiivanému prostiedi (voda,
vzduch). Po pfedani svého tepla se plyn zméni zpét do kapalného stavu, ovSem stale pod
vysokym tlakem. Kapalina nésledné putuje do expanzni trysky, diky které se jeji tlak opét
snizi na ptvodni hodnotu a tim se zaroven i ochladi zpét na piivodni teplotu. Tato smés

op¢t putuje do prostiedi, ze kterého se teplo odebira a cely cyklus se opakuje. [4][1]

Zakladnim parametrem pro zhodnoceni ucinnosti tepelného cCerpadla je takzvany
topny faktor, ve zkratce COP (Coefficient of Performance). Jedna se o zhodnoceni
ucinnosti tepelného Cerpadla na zékladé¢ vyrobeného tepla a spotiebované elektrické
energie. Cim vys§i toto &islo je, tim je tepelné &erpadlo lepsi. Vypocet topného faktoru
muze vypadat napiiklad: Vykon Cerpadla je 12 kW, na provoz spotitebuje 3 kW, z toho
vyplyva, Ze pfi vypoctu 12/3 nam vychazi topny faktor 4. Topny faktor se obvykle
pohybuje mezi hodnotami 2.5 az 5, tato hodnota se ovSem muiize velmi ménit, topny faktor
Cerpadla se mize pohybovat i mezi hodnotami 1.5 az 7, vSe zavisi na provoznich
podminkach ¢erpadla. Pro porovnani tepelnych Cerpadel je tieba srovnavat hodnoty, které
srovnat jdou. Pro tepelna Cerpadla se obvykle pouziva tento zapis: 0 °C/35 °C = 4,5. To
znamena, ze tepelnd cerpadlo ma topny faktor 4,5 pfi teploté vstupni tekutiny 0 °C a jeji

vystupni hodnoté¢ 35 °C.[1]
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Kompresor

Vyparnik

Expanzni tryska

Obr. 2.1.1 Princip tepelného cerpadia [5]

2.1.1 Vzduch-voda

Cerpadlo vzduch-voda je velmi oblibené¢ diky své snadné instalaci a univerzalnosti. Pi
pouziti tohoto typu Cerpadla nejsou zapotiebi zddné zemni prace, jako je tomu u nékterych
jinych typt Cerpadel. Tento typ Cerpadla predava tepelnou energii vod¢, kterd je nasledné
rozvadéna trubkami po vytapéném objektu a ndsledné je vnitini vzduch ohtivan pomoci

radiatorq.

Vykon tohoto ¢erpadla zavisi hlavné na teploté¢ venkovniho vzduchu, ¢im chladnéjsi
vzduch, tim ma Cerpadlo mensi vykon a naopak. Tato Cerpadla dokazi pracovat do teplot
okolo -20 °C az -25 °C. Obvykle ovSem pracuji v tzv. bivalentnim provozu, coz znamena,
ze pokud teplota klesne pod bod bivalence, ktery je obvykle kolem -5 °C, ptipne se dalsi
zdroj tepla, obvykle elektrokotel, ktery udrzuje teplotu spolecné s Cerpadlem. Tento typ
cerpadel s moznym ptipojenim dalSiho zdroje se ovSem vétSinou pouziva pouze pro
vytapéni vnitinich prostor. Nékteré typy Cerpadel dokazi kvalitné vytapét i pfi nizkych
teplotach, bez pfipnuti dalSiho tepelného zdroje tak, ze se zvysi ptikon kompresoru, tato

metoda ovSem velmi vyrazné zvysuje elektricky ptikon zatizeni.[1]
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2.1.2 Vzduch-vzduch

Tepelné cerpadlo vzduch-vzduch ma ze vSech zminénych typi cerpadel nejnizsi
potizovaci naklady a je zaroven i1 velmi jednoduché na instalaci. Toto Cerpadlo se sklada

z venkovni jednotky a jedné nebo vice vnitinich jednotek.

Tepelnd cCerpadla vzduch-vzduch pracuji na stejném principu jako cerpadla typu
vzduch-voda. Jediny rozdil je, ze Cerpadla vzduch-vzduch ptfedavaji vyrobenou tepelnou
energii rovnou vnitinimu vzduchu pomoci ventilatorti bez jakéhokoliv rozvodniho média
(Obr. 2.1.2). Tento zpusob vytapéni neni oviem v CR tak popularni, jako napiiklad
vytapéni Cerpadlem vzduch-voda. Vyuziti ovSem tento systém nachazi ve stavu, kdy
zafizeni pracuje jako klimatizace. V tomto stavu se z kondenzatoru ve vnitini jednotce
stane vyparnik a z vyparniku ve venkovni jednotce kondenzétor a cely cyklus se otoci.
K ochlazeni vzduchu dochazi tak, ze ventilator rozptyluje chlad z chladici smési, ktera
piijde do vyparniku. Zde se chladici smés odpatuje a ohfivd a méni svoje skupenstvi na
plynné. Plyn déle pokracuje do kompresoru, kde je stlacen a v kondenzatoru nasledné
odevzda své teplo a zméni se zpét na kapalnou smés o nizké teploté. Tato smés je

odvadéna zpét do vnitini jednotky a cyklus se opakuje (Obr. 2.1.3). [6]

Venkovni jednotka Vnitini jednotka
TR iy : .
LT anp ’
¢ ,.“ :l:" = icl :
- B - | D

| A vypamik s ventilatorem
. : — _ i B expanzni ventil
C deska s elektronikou

— D vanicka pro odvod kondenzatu
DI
] ] . chladivo-plynné skupenstvi, vysoky tlak a teplota
A konden'zator s ventilatorem chladivo-plynné skupenstvi, nizky tlak a teplota
B akumulator a kompresor chladivo-kapalné skupenstvi, nizky tlak a teplota

C deska s elektronikou
D reverzni ventil
E kapilara

Obr. 2.1.2 Princip tepelného Cerpadla vzduch-vzduch pro vytapéni [6]

19



Navrh vytapéni venkovniho bazénu Pavel Stahl 2017

Venkovni jednotka Vnitini jednotk

L e — —

D ———

= — - A A vyparnik s ventildtorem
x . B expanzni ventil

C deska s elektronikou

D vanicka pro odvod kondenzatu

chladivo-plynné skupenstvi, nizky tlak a teplota
chladivo-kapalné skupenstvi, nizky tlak a teplota

A kondenzator s ventilatorem
B akumulator a kompresor

C deska s elektronikou

D reverzni ventil

E kapilara

o g chladivo-plynné skupenstvi, vysoky tlak a teplota

Obr. 2.1.3 Princip tepelného Cerpadla vzduch-vzduch jako klimatizace [6]
2.1.3 Zemé-voda

Cerpadlo zemé-voda funguje na stejném principu jako &erpadlo vzduch-voda s tim
rozdilem, ze chladici smés sbird teplo ze zem¢ namisto vzduchu. Diky tomu je tento typ
cerpadla povazovan za nejstabilnéjsi variantu tepelného Cerpadla, protoze diky stalé teploté
prostiedi dokdze dodavat vyrovnany vykon po cely rok napfi. i v oblastech, kde se teplota
vzduchu pohybuje hluboko pod nulou. Jeho velka nevyhoda je ovSem vysokd potizovaci

cena, kterd je navySovana hlavné nutnymi zemnimi pracemi.[1]

Cerpadla zemé-voda lze rozdélit na dvé hlavni skupiny podle typu uzptsobeni
kolektorti. Muize se jednat bud’ o horizontalni zemni kolektory (Obr. 2.1.4) nebo o zemni
vrt (Obr. 2.1.5). Horizontalni zemni kolektory vyzaduji velkou plochu, obvykle alespon
200 m* — 400 m?%, na které se provadgji vykopy a ve kterych jsou pozd&ji uloZeny hadice
protékané chladici smési. Tento zptisob ulozeni kolektorti v zemi je levnéjsi nez u druhého
zpusobu, je ovSem potieba ptfed ulozenim kolektorii znat polohu vesSkerych dalSich
budoucich staveb (bazény, ploty atd.), aby pii jejich budovéani nebyly kolektory zasazeny.
Zemni vrt (vertikalni kolektor) je jeden nebo vice vrtd v hloubce 80 m az 250 m. Pro
pienos tepla je pouzita plastovd sonda plna chladici smési spusténd ve vrtu. Nevyhoda
téchto vrti je jejich vysoka financni narocnost, kterd je navic spojena i s pottebou ufednich

povoleni pro takovéto vrty.[1][7]
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Obr. 2.1.4 Tepelné Eerpadio s horizontalnimi kolektory [8]

Obr. 2.1.5 Tepelné Cerpadlo se zemnim vrtem [8]
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2.1.4 Voda-voda

Pro tepelna cerpadla fungujici na principu voda-voda jsou zapotiebi dvé studny (Obr.
2.1.6). Jedna zdrojova a druha vsakovaci. Studna by méla mit dostateCnou vydatnost
pramene, aby nedoSlo k jejimu vyschnuti, vydatnost by se méla pohybovat alesponl na
40 000 litrti za den. Toto je mozné ovéfit specidlnim testovanim. Cerpadlo funguje tak, ze
se prevadi voda ze zdrojové studny pies vyparnik do studny vsakovaci, po prichodu vody
vyparnikem jiz ¢erpadlo funguje stejné jako Cerpadlo vzduch-voda. Ze vsakovaci studny se
pfeCerpand voda dostavd zpét do pudy. Tato Cerpadla se ovSem vyuzivaji ziidkakdy,
protoZze je malo lokalit vhodnych pro jejich instalaci, zarovenl jsou s nimi spojeny také
pro Cerpani vody. Navzdory tomu tato cerpadla maji nejvyssi topny faktor, protoze
podzemni prameny maji obvykle stabilni teplotu kolem 10 °C. Nejvyssiho topného faktoru
se u téchto Cerpadel da dosdhnout v mistech s geotermdlnimi prameny, kde teplota vody

muze presahovat i 30 °C. [1][7]

V nékterych ptipadech lze vyuzit systému naprosto shodného se syst¢émem plosnych
kolektorti jako u cerpadel zemé-voda, pouze stim rozdilem, Ze se hadice, skrz které
protéka chladici smés, umisti na dno rybnika, feky nebo jiné vodni plochy. Problémi
s timto uspofddanim je ovSem hned nékolik. Vodni plocha musi byt v tésné blizkosti
vytapéného objektu, teplota vody miize v m¢l¢ich vodnich plochach nebo fekach kolisat a
pro instalaci jsou zapotiebi povoleni od majitele nebo spravce vodni plochy. Kvili témto

problémiim je tento zpusob vyuzivan velmi malo.[1][7]
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Obr. 2.1.6 Tepelné Eerpadlo se dvéma studnami [8]

2.2 Solarni kolektory

Solarni kolektory jsou nejdilezitéjsi Casti solarniho systému. Jsou to zafizeni slouzici
ke sbéru slunecniho zéafeni a jeho ptevodu na teplo. Timto teplem se nésledné zahtiva
teplonosnd tekutina. Dokonalym slune¢nim kolektorem by byla slune¢ni energie zareni
transformovana na energii tepelnou beze zbytku. Toho je ovSem velmi t€zké dosdhnout, ve
skutecnosti absorbér vyzaiuje c¢ast této energie zpét do prostoru, intenzita tohoto
vyzatrovani odpovida teploté jeho povrchu. Toto vyzatovani odpovida ztratdm solarnich
kolektort, kterym je rizn€ pfedchazeno u rtznych typi kolektorii. Nevyhodou solarnich
kolektori je, ze museji byt umistény venku v dosahu slune¢niho zafeni a jsou tedy
vystaveny vSem vliviim pocasi, kdy mohou byt, naptiklad pti silném krupobiti, i rozbity. Je

tedy tieba vénovat konstrukci, vyrobé a montazi kolektori velkou péci. [2][9]

Solarni kolektory se déli podle né€kolika parametrt, zédkladni déleni je podle typu
teplonosné latky (Obr. 2.2.1). Solarni vzduchové kolektory, kde teplonosnou latkou je
vzduch, se v CR vyuzivaji ziidkakdy, slouzi vétsinou pouze pro vysouseni nebo cirkuladni
vytapéni. Vétsina solarnich kolektort v CR pouziva tedy jako teplonosnou latku kapalinu.
Tyto solarni kolektory slouzi pro vytdpéni, ohfev uzitkové vody, ohfev bazénové vody

atd.[3]
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Solarni kolektory

Konstrukce
- kapalinoveé - ploché
- vzduchové - trubkoveé
7 - koncentraéni
- bez zaskleni - plastovy
- jednoduché Tlak vypIné - kovovy - neselektivni
- vicevrstvé - atmosféricky - kovovy - selektivni
- struktura - subatmosféricky (vakuovy) - akumulacni

Obr. 2.2.1 Rozdéleni solarnich kolektort — pfekresleno z [3]

2.2.1 Ploché kolektory

Ploch¢ kolektory jsou ve tvaru obdélnikové skiin€ (Obr. 2.2.3). Na ptedni strané je
sklo nebo prihledna folie tzv. transparentni vrstva, skrz kterou prochéazeji slunecni
paprsky. Ty nasledné dopadaji na kovovou absorpcni plochu, ve které jsou bud’ vytvoreny
kanalky nebo jsou piimo pod ni trubicky, skrz které prochazi teplonosnd tekutina (Obr.
2.2.2). Na zadni stran¢ kolektoru je pak umisténa vrstva tepelné izolace. Absorpéni plocha
muze bud’ mit nebo nemit selektivni vrstvu. Kolektory bez selektivni vrstvy maji obvykle
absorp¢ni plochu natfenou cernou barvou, ¢erna barva vyborné piijima tepelné zaieni, ale
velmi snadno tuto energii také vydava a tim vznikaji ztraty. Z diivodu téchto ztrat se
kolektory bez selektivni vrstvy vyuzivaji velmi ziidka. Mnohem vhodnégjsi je vyuziti
solarnich kolektort, které selektivni vrstvu maji. Selektivni vrstva je obvykle tvotfena
vrstvickou se smési kovu a oxidu kovu. Tato vrstvicka dokéze pohltit vice nez 90 %
slune¢niho zéfeni, ale zarovent mé velmi vysokou odrazivost, takze vyzaii méné nez 20 %
tepla oproti ¢erné barveé. Diky tomu, Ze dokézi tyto kolektory pracovat celorocné a faktu,
ze pracuji s teplotami mezi 80 °C - 100 °C, coz je pro potieby vétSiny uzivatelti dostacujici,

jsou tyto kolektory nejrozsifencjsSim typem zasklenych kolektorti na naSem trhu.[2][10][3]
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1,2,3 - absorbéry vytvorené bodovym svafenim dvou plechd,
4 - trubka + plech (bodové piivaieno), 5 - trubka + plech (péjeno)

Obr. 2.2.2 Ruzna provedeni absorbért kapalinovych kolektor( [10]

/////////%

- transparentni vrstva, 2 - absorpcni plocha, 3 - tepelna izolace

Obr. 2.2.3 Plochy kolektor — pfekresleno z [2]
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2.2.2 Koncentrujici kolektory

Koncentrujici kolektory dokaZzi oproti plochym kolektorim pracovat i s teplotami
v fadech stovek a nékdy i tisict stupiii Celsia. Tyto kolektory v sobé maji zrcadla nebo
cocky, slouzici k soustifedéni slunecniho zafeni do ohniska neboli absorbéru (Obr. 2.2.4).
Diivodem jejich vyuziti je zmenSeni ztrat a tim 1 moznost dosazeni vysSich teplot. Dalsi
vyhodou je, Ze diky soustfedéni paprskil je moznost zmenseni absorbéru a tim i usetfeni
nakladi na samotny absorbér. Nevyhodou téchto kolektori je, Ze navzdory usetfenym
nakladiim na absorbér jsou zde stale velmi drahé optické systémy. Dalsi nevyhodou je, Ze
je nutné kolektor natacet za sluncem a to tak, aby byla kompenzovana vysSka slunce a
azimut slunce, tedy ve dvou na sebe kolmych osach. Diivodem je, Ze je potieba aby obraz
slunce stale dopadal na absorbér. Tyto nataceci a navadéci systémy jsou ovSem drahé a z

tohoto diivodu neni vhodné pouzivat tyto kolektory k ohfevu vody nebo vytapéni.

[91(31(10]

Diky vysoké cen¢ optiky, pohyblivého ramu a faktu, Ze tento typ kolektoru je schopen
pfijimat pouze pifimou slozku zéfeni, coz snizuje jeho uc¢innost na hodnoty nizsi nez ploché
kolektory, se tento typ kolektori vyuziva spiSe na mistech, kde je potfeba dosahnout velmi
vysokych teplot jako napfiklad pro taveni latek, chemické reakce nebo v solarnich

elektrarnéach, kde se tyto kolektory vyuzivaji pro ohfev pracovniho média.[10][9]

bilé téleso \
1 .8
> 2 NI
>1000°C /#* ‘
L A
3N 2% N 2
> ? 6 N
a
(a) (b)

YYYYYYY

YYYYYYYYY

(d)
a) parabolické zrcadlo; b) solarni véz; c¢) koncentrace paprski pomoci ¢ocky; d) koncentrace
paprski pomoci Fresnelovy ¢ocky
1) piimé shuneéni paprsky; 2) odrazené slunecni paprsky; 3) ohnisko; 4) nataciva zrcadla; 5)
kaverna; 6) sloup
Obr. 2.2.4 Druhy a princip koncentrujicich kolektort [9]
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2.2.3 Vakuové kolektory

Vakuové kolektory se vyznacuji tim, Ze v nich vakuum funguje jako izolace absorbéru
pfed vnéjSimi vlivy a tim se sniZuji tepelné ztraty. V kombinaci s vysoce selektivnim

povrchem jsou tyto kolektory pravdépodobné nejdokonalejsim fesenim tepelnych ztrat.

Vakuové kolektory miizeme rozdélit na nékolik skupin, ploché a trubicové kolektory.
Ploché vakuové kolektory jsou podobné kolektoriim plochym, atmosférickym. Rozdil mezi
témito dvéma kolektory je, Ze ve vakuovém kolektoru je mezi sklem a absorbérem
vakuum, tomu musi byt uzpiisobena i samotna konstrukce kolektoru. Odsatim vzduchu
z kolektoru vznika obrovsky tlak, ktery miize dosahovat az 10kPA. Z tohoto davodu je

nutné zabudovat do kolektoru vzpéry, které podpiraji sklo.[3][10]

DalSim typem vakuovych kolektorii jsou trubicové kolektory. Ve sklenénych trubicich
jsou meédéné trubicky, které bud’ mohou byt piimo protékany kapalinou, nebo se v nich
nachazi pracovni latka, kterd se odpatuje, tato odpaiend latka néasledné stoupa vzhiiru do
sbérace, kde teplo predava teplonosné kapaliné (Obr. 2.2.5). Tyto trubky se daji opét
rozdglit, a to na jednosténné a dvojsténné. V trubkach jednosténného kolektoru se nachazi
plochy selektivni absorbér, ktery je umistén ve vakuové trubce. Pod timto absorbérem se
nachazi trubicka, ktera je protékana kapalinou nebo ve které je pracovni latka (Obr. 2.2.6).
Druhym typem jsou trubky dvojsténné tzv. Sydney. Tento kolektor funguje tak, ze ve
sklenéné, vnéjsi trubce, je vlozena druhd, vnitini trubice, na které¢ je nanesen selektivni
povrch, samotné vakuum se nachazi mezi t€émito dvéma trubkami. Uprostied trubky se
opét bud’ nachazi trubice protékand kapalinou nebo je zde trubicka s pracovni latkou (Obr.

2.2.7).0111[3]

Ochlazena para na
kapalinu

Obr. 2.2.5 Princip vakuové trubice [11]
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Obr. 2.2.6 Jednosténna trubice [3]

vodiva lamela vakuum
l / tepelna trubice selektivni povrch
.2 |
| |
sklenéna vakuova Sydney trubka

vodiva lamela vakuum
selektivni

sklenéna vakuova Sydney trubka

Obr. 2.2.7 Dvousténna trubice [3]

2.2.4 Plastové kolektory

Plastové kolektory jsou typem plochych kolektort a jsou nejpouzivangjSim druhem
solarnich kolektorii pro ohiev bazénové vody. Na rozdil od klasickych plochych kolektora
nejsou kryty sklem, ¢imz odpadaji ztraty odrazem na zaskleni, zdroveil nemaji ani zaddnou
selektivni vrstvu, kterd by snizovala pohltivost slune¢niho zafeni a nemaji ani Zadnou
tepelnou izolaci. Samotny kolektor je vytvoien z plastu, coz je vhodné praveé pro ohiev
bazénové vody, ktera obvykle obsahuje chlor a ten by mohl zptsobit korozi klasického

kovového absorbéru. Vyhodou téchto kolektorti oproti vSem ostatnim typum je, ze diky
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plastovému absorbéru a odstranéni zaskleni, tepelné¢ izolace a selektivni vrstvy jsou az

nékolikandsobné levnéjsi nez ostatni typy kolektorti.[10]

Jednim z diivodl vyuziti téchto tepelnych kolektort je, ze oproti ohievu teplé vody pro
domaécnost nejsou pozadavky na ohfev bazénové vody tak vysoké. Vodu pro bazén
obvykle ohtfivime pouze v obdobi od kvétna do zafi na teplotu kolem 26 °C. V téchto
meésicich je teplota vzduchu obvykle jen o néco malo nizsi, nez teplota vody v bazénu, z
¢ehoz vyplyva, ze ztraty v kolektoru jsou bezvyznamné, a zaroven, ze vodu v bazénu neni
tteba ohfivat o velkou teplotu. Nejvétsi vyhodou téchto kolektorti je ovSem jejich cena. Pro
ohfivani vody v bazénu je potieba vétSich ploch solarnich kolektorti, potfebna plocha
kolektorti se miize pohybovat od poloviny az do celé plochy bazénu a né¢kdy muze
potiebna plocha kolektorti plochu bazénu i1 prevysit. Z potiebné vétsi plochy kolektorti
vyplyva i mnohem vys$i cena za kolektory, a proto jsou nejpouzivanéjSim druhem

kolektorti pro ohiev bazénové vody levné, plastové kolektory.[10]

29



Navrh vytapeni venkovniho bazénu Pavel Stahl 2017

3 Zpracujte navrh vytapéni konkrétniho bazénu
s vyuzitim tepelného ¢erpadla nebo solarnich

kolektoru

Bazén, pro ktery bude prace pocitana, skutecné¢ existuje a jde tedy o vypocty a navrh

systému k realnému bazénu, situacni nakres bazénu je na obrazku 3.0.1.

\
g on

A
///// = /// // Oploceni pozemku
/% 7000
W , // M
/\ ’

Bazén

NET )

7000

Rodinny dum

==

7000

Obr. 3.0.1 Situaéni nakres bazénu

Pro ucely konkrétniho navrhu feSeni vytapéni venkovniho bazénu je tfeba vypocitat
mésicni potiebu tepla na kryti tepelné ztraty bazénu. Systémy pro ohfev bazénové vody se
dimenzuji podle mésice, kdy jsou piedpokladany nejvyssi ztraty a tedy nejveétsi zatéz na
systém. Pfi teoretickém provozu bazénu od dubna do zafi je podle tabulek nejhor$im
mésicem zafi, navrhy a vypocty budou tedy provaddény konkrétné pro mésic zaii. Pro
uSetfeni nékladi na kompenzaci ztrat bazénu budeme bazén vzdy v dobé, kdy neni

pouzivan, zakryvat plachtou.

3.1 Maésiéni potieba tepla na kryti tepelnych ztrat venkovniho bazénu

Zakladni vzorec pro vypocet mesicni potieby tepla je:

Q= ﬁrp [ﬁpAb (p;(tw,p) R pv(tes))% + aeAb(tw,p = tes)] T —1%)' (24 . TP)

[.BnAb (p;(t\v,n) . pv(ten))% + aeAb(tw,n o ten)] —0,85-n-Hgen" Ap (kWh) (1)
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kde je

n pocet dni v mésici

Tp denni provozni doba bazénu, 7, = t5 (Tabulka 3.1.1)

By soucinitel pfenosu hmoty pro venkovni bazény, uvazujeme 2,9*10™
kg/h.m*Pa

Bn soucinitel pfenosu hmoty pro venkovni bazény, zakryvany bazén 8, = 0

Ay plocha vodni hladiny bazénu v m?

twp pozadovana teplota vody v bazénu ve °C

twn teplota bazénové vody mimo provoz, uvazujeme ty, , = t,

tes sttedni teplota vzduchu ve dne ve °C (Tabulka 3.1.1)

ten stfedni teplota vzduchu v noci ve °C (Tabulka 3.1.1)

p;(tw) tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny bazénu pii teploté vzduchu rovné
teploté vody t,, v Pa

Pu(t,) tlak vodni pary v okolnim vzduchu pti venkovni teploté a vlhkosti
v prislusné ¢asti dne v Pa

I, vyparné teplo vody, 1,=2,5%10° J/kg

[o8 soucinitel pfestupu tepla mezi okolnim prostiedim a hladinou bazénu
salanim a proudénim, uvazujeme a,=15 W/m’K pro venkovni bazén

Hgen energie slune&niho zafeni dopadajici na volnou hladinu bazénu, v kWh/m?

za den (Tabulka 3.1.1). [12]

Tabulka 3.1.1 Hodnoty velicin pro jednotlivé mésice [2]

Hodnoty T, tes, ten 2 Haen V jednotlivych mésicich

I 11 m | 1v | v | VI | VII |VIII| IX X | XI | XII

1s[h/den] 8,2610,12| 12 |13,9(15,7|16,34 |15,7|13,9| 12 | 10,12 |8,26|7,85

tes[ °C] 221 34 |65 |12,1]16,6| 20,6 |22,5122,6119,4] 13,8 | 7,3 | 3,5

ten[ °C] -3,50-23 10114584105 112,912,771 10 | 59 [ 0,8 | -2

Hye[kWh/m?®] 0,73 | 1,37 |2,64|3,68]4,93] 5,59 |5,22]4,25|3,07| 1,46 [0,73|0,51

Hodnoty tlakli nasycené pary je tieba dopocitat podle danych teplot vzduchu, vypocet

provedeme podle vzorecku:

4044,2

235,6+t) (Pa) (2)[3]

Pl = 6(23,58—
;=

a nasledné dopocitdme i parcialni tlak vodni pary ve vzduchu pomoci tlakti syté vodni pary
a relativni vlhkosti vzduchu, pfi jeho urcité teploté. Pro tyto vypocty pocitdme vlhkost
vzduchu ptiblizné 50 %.

Py = ¢ *p, (Pa) (3) [3]
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Tabulka 3.1.2 Hodnoty dosazované do rovnice (1)

Dosazované hodnoty
Veli¢ina [ Hodnota | Jednotka
n 30 -

Ty 12 h/den
B, |29°10® |kg/h.m’Pa
B, 0 kg/h.m’Pa
Ay 24,5 m’
Lo 24 °C
twn 24 °C
Les 15,4 =
ten 10 oG
Py(e,..p)| 2985,18 Pa
Pue,.n)| 2985,18 Pa
Pu(e,) | 1126,9 Pa
Pu(e.,) | 614,15 Pa
L, | 25%10°| /e
@y 15 wW/m’K
Hien| 3,07 | kwh/m?

Dosazenim vSech hodnot (Tabulka 3.1.2) do vzoreCku (1) zjistime, Ze je tieba 3843,56

kWh tepla mési¢né, coz je 128,11 kWh denné, na kryti tepelnych ztrat bazénu pro meésic

zaii za predpokladu, Ze budeme bazén zakryvat v dob¢, kdy neni pouzivan, a na zékladé

této hodnoty budeme navrhovat systém pro ohtev bazénové vody.

3.2 Navrh vytapéni bazénu s tepelnym éerpadlem

Po dopocteni mnozstvi potfebného tepla pro hrazeni ztrdt méame veSkeré veliiny

potfebné k ndvrhu samotného systému pro ohiev bazénové vody pomoci tepelného
cerpadla (Tabulka 3.2.1).

Tabulka 3.2.1 DdleZité parametry bazénu

Parametry bazénu

Tvar | Délka | Sitka | Hloubka Plocha hladiny Objem ano,zstw
potfebného tepla
Hodnoty | Kvadr 7 3,5 1,5 24,5 36,75 3843,56
Jednotky - m m m m? m? kWh/mésic
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3.2.1 Konkrétni navrh soustavy

Na zakladé¢ kombinace pozitivnich recenzi ohledné¢ spolehlivosti, kvality, vykonu a
cenové dostupnosti bude pouzito ¢erpadlo znacky HANSCRAFT ze série EVOLUTION.
V této sérii vyrabi firma HANSCRAFT 3 typy cerpadel, které jsou rozdéleny podle

velikosti plochy bazénu a tato cerpadla maji rizné parametry (Obr. 3.2.1).

. Specifikace

2.1 Horizontalni modely bazénovych tepelnych cerpadel HANSCRAFT
EU norma, Svédska norma, TOP chladivo R410A, HITACHI, SANYO

HANSCRAFT MODEL EVOLUTION 25 | EVOLUTION 40 | EVOLUTION 60
Doporuc¢ena velikost bazénu 15-25m?® 25-40m? 30-60m?
Chladivo R410A R410A R410A
Kompresor (JAP) HITACHI HITACHI HITACHI
Booster Technologie (JAP) SAGIaMDY | SAGeliY] | SAGIMI
Vykon +25°C
Tepelny vykon kW 6,8 kW 10 KW 13 kKW
Spotieba energie 1,09 KW 1.60 KW 2.07 kW
COP koeficient vykonu £.28 §,25 5,25
Vykon +15°C
Tepelny vykon kW 4.3 kW 6.5 kW 8.2 kW
Spotreba energie 1.02 KW 1.48 kW 1.86 kW
COP koeficient vykonu 42 44 4.4

Obr. 3.2.1 Specifikace tepelnych éerpadel HANSCRAFT-EVOLUTION

Denni teploty v zaii dosahuji primémé 19,4 °C a vnoci 10 °C (Tabulka 3.1.1.).
Primér téchto dvou teplot je 14,7 °C a proto budeme pocitat s hodnotami, které vyrobce

tepelného Cerpadla uvadi pro teploty kolem 15 °C (Obr. 3.2.1).

Dalsi hodnoty potfebné pro vypocet doby potiebné k ohiati vody jsou pocatecni a
kone¢na teplota vody. Pozadovana teplota vody je 24 °C (Tabulka 3.1.2.) a pocatecni
teplota vody pfi zac¢atku ohfevu je 20 °C.
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Pouzitim vzorec¢ku:

m-c-Ay,
t=—"—(h) (#[3]
p
kde je
m mnozstvi vody v kg (1 kg=11, 1 m’=1 000 )]
c mérné teplo (pro vodu cy;, = 1,163 Wh/kg.K)
A, rozdil teplot vody (konec¢na teplota — pocatecni teplota)
P vykon cerpadla ve W (Obr. 3.2.1)

zjistime cas, za jak dlouho ndm jednotliva Cerpadla ohieji vodu na pozadovanou

teplotu, a pomoci tohoto casu mizeme dopocitat naklady na ohtev vody (Tabulka 3.2.2).

Pro vypocet nadkladii na ohtati vody na pozadovanou teplotu pouZzijeme primeérnou
hodnotu ceny elektfiny za jednu kWh, kterou uddva webova stranka www.energiel23.cz a

to 3,71 K¢.
Tabulka 3.2.2 Porovnani cerpadel

Doba ohfevu a cena za ohrev jednotlivymi ¢erpadly
x . . Doba
Tvp Eerpadla Vykon Casrstz)tr:?é)yy Pfikon |Cenazal Cs:;ef/a kompenzace
ypcerp kwy | P kW] | kwh [Kg] .. | ztrét bazénu [h.

vody [h] vody [K¢] N
denné]

EVOLUTION 25 4,3 39,8 1,02 3,71 150 29,8
EVOLUTION 40 6,5 26,3 1,48 3,71 144 19,7
EVOLUTION 60 8,2 20,8 1,86 3,71 144 15,6

Néklady na kompenzaci tepelnych ztrat bazénu vychazeji, opét pii cené 3,71 K¢ za

jednu kWh, na 14 259 K¢ pro mésic zati. Je ziejmé (Tabulka 3.2.2), ze takovéto ztraty

wewr

kompenzovani ztrat potiebovalo skoro 30 hodin denn¢.
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3.2.2 Finanéni kalkulace pofrizeni soustavy a jeji instalace

Tabulka 3.2.3 Financni kalkulace

Cena za samotné cerpadlo

Typ Cena
EVOLUTION 25 28 450 K¢
EVOLUTION 40 32 065 K¢
EVOLUTION 60 38 720 K¢

Dalsi naklady spojené s nakupem a instalaci ¢erpadla
Polozka Cena
Instalace Cerpadla 1 500 K¢
Lepidlo 150 K¢
Trubky 200 K¢
Doprava 600 K¢
Pripojovaci material 300 K¢
Betonova podstava 200 K¢
Cena za instalaci a materidl 2950 K¢

Celkové pofizovaci naklady s jednotlivymi cerpadly

Typ Celkova cena
EVOLUTION 25 31400 K¢
EVOLUTION 40 35 015 K¢
EVOLUTION 60 41 670 K¢

3.3 Navrh vytapéni bazénu pomoci solarnich panelu

Pro vypocet systému pro ohfev bazénové vody pomoci solarnich kolektorii vyuzijeme
opét stejnych vychozich hodnot jako u systému pro ohfev pomoci tepelného Cerpadla
(Tabulka 3.2.1). Je tteba navrhnout dostatecné velkou plochu solarnich kolektort, kterd
bude schopna dodat dostatecné mnoZzstvi energie pro pokryti ztrat bazénu a ohfev vody na
pozadovanou hodnotu. U solarnich panela je navic velmi dilezité jejich orientace a sklon,
vzhledem k dostatecnému mnozstvi volné plochy ptfedpokladame, Zze panely budou
orientované smérem na jih a budou mit sklon 30°. Teploty vody budou také zachované
z vypoctu pro tepelné Cerpadlo pro lepsi srovnani, pocatecni teplota vody bude tedy 20 °C

a pozadovana teplota vody bude 24 °C.
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3.3.1 Konkrétni navrh soustavy

Pro navrh solarni soustavy pro ohiev bazénové vody byly zvoleny 3 riizné solarni
kolektory. Prvni jsou soldrni kolektory znacky Regulus. Tato spolecnost vyrabi kvalitni
solarni kolektory pro ohtev uzitkové a bazénové vody a pritapéni. Pro kolektor KPS 11 je
vyrobcem uvadéna ucinnost az 79%, na zéklad¢ této ucinnosti bude dale navrzena potiebna
plocha soldrnich panelti, ktera bude dostate¢na pro pokryti ztrat a ohfev bazénové vody na

24 °C.

Druhy je kolektor znacky NORDIine. Kolektor byl zvolen, protoze vyrobce udava
stejnou ucinnost jako u prvniho kolektoru znacky Regulus. To znamend, ze plocha
kolektorti potiebnd pro kompenzaci ztrat a ohfev vody bude stejnd, liSit se ovSem budou
jiné parametry a to hlavné cena. Jedna se totiz o kolektor vakuovy trubkovy, tyto kolektory

maji obvykle podstatné vyssi cenu nez kolektory ploché deskové.

Ttetim druhem kolektord jsou kolektory znacky Sun Wing. Tento kolektor je plochy
deskovy. U tohoto typu kolektoru uvadi vyrobce Gi€¢innost az 83 %, coz je 0 4 % vice nez u
piedchozich dvou kolektorti, z toho vyplyva mensi potfebna plocha kolektort pro ohifev

vody a kompenzaci ztrat.

Tabulka 3.3.1 Zvolené soldarni panely a jejich parametry

Vybrané druhy kolektord a jejich parametry

Nazev kolektoru U¢innost [-] Vykon [kW] Plocha Jed”3h°
panelu [m?]
Regulus - KPS11 0,79 1,85 2,31
NORDIine SCM 15-
58/1800-02 0,79 0,89 1,41
Sun Wing T4 Alu 2.66 0,83 2,06 2,50

Pro navrh solarni soustavy je opét tieba védét, jaké mnozstvi energie je tieba dodat na
ohtfev vody a pokryti ztrat bazénu v mésici zaii. Z ptedchozich vypocti vime, ze tato
hodnota je 3843,56 kWh tepla mési¢né, coz je 128,11 kWh denné. Na zéklad¢ této hodnoty
muzeme navrhnout typ a potfebnou velikost plochy solarnich kolektort, kterd bude

schopna pokryt ztraty bazénu a navic dodat dostatek energie pro ohiev vody o 4 °C.
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Zakladni vzorecek pro vypocet plochy kolektort je:

— (1 + p)QspotF

2
Sy (m?) (5)[2]
Qa
kde je
Qspo " spotieba energie za mésic = kryti ztrat + ohfev vody na pozadovanou teplotu
Q, energie zachycena kolektory
p ptirazka kviili ztratam v potrubi, udava se jako 10% z celkové spotieby tepla (p=0,1) [2]

Tabulka 3.3.2 Hodnoty pro vypocet energie dopadajici na kolektory [2]

Hodnoty Qg genteor, T@ Qsgen v jednotlivych mésicich

I Inm|m|Iv | v | VI | vl vl IX | X | XTI | XII

Qsden teor. [KWh/m?] 2,96 4,48 16,44 17,98|9,56|9,98|9,56|7,98 6,44 4,48 | 2,96 | 2,35

T[] 0,21|0,32|0,42|0,45|0,51|0,54|0,55|0,55|0,53|0,37(0,21| 0,14

Qsden [KWh/m?] 0,62|1,43|2,70|3,59(4,88|5,395,26|4,39|3,41|1,66|0,62|0,33

Energii zachycenou kolektory vypocitime pomoci nékolika dalich vypoctl, nejprve
zjistime teoreticky moznou dopadajici energii na plochu orientovanou na jih pod uhlem 30°
(Tabulka 3.3.2). Z této tabulky zjistime, ze pro meésic zafi je Qs den teor. asi 6,44 kWh/m?>.
Tato hodnota je teoreticky mozna, pro vypocet je ovSem tfeba redlnd hodnota. Pro zjisténi
této hodnoty musime zjistit pomérnou dobu slunecniho svitu pro mésic zati (Tabulka
3.3.2). Hodnota 7 je podle tabulky 0,53. Pro zjisténi skutecné dopadajici energie dosadime
hodnoty do vzorecku (6) a ziskame skute¢nou energii dopadajici na kolektory, v tomto

piipadé je Qs= 3,41 kWh/m. [2]

Qs = T Us gen teor. (kWh/mz) (6)[2]
Solarni kolektory ovSem nejsou schopné zpracovat veskerou dopadajici energii, vzdy
pracuji s uréitou G&innosti, ktera se vice & méné blizi 100%. U¢innosti mohou byt riizné

podle typu a kvality solarniho kolektoru (Tabulka 3.3.1).

Pro zjisténi skutecného mnozstvi energie, kterou je solarni panel schopny zpracovat je

tteba vynasobit u¢innost a energii dopadajici na samotny kolektor. [2]
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Qa = Qs u (kWh/m?) (M2l

Z toho vypliva, ze kazdy kolektor bude mit jiné mnozstvi energie, které je schopny

pojmout (Tabulka 3.3.3).

Poslednim krokem vypoctu je dosazeni do vzorecku (5). Po dosazeni hodnot a
dopocitani nam vyjdou velikosti ploch potiebnych pro pokryti potfebného mnoZzstvi
energie s vyuzitim jednotlivych druhti kolektorti, na zakladé ¢ehoz muzeme také urcit
potiebné mnozstvi jednotlivych typl panelt (Tabulka 3.3.3).

Tabulka 3.3.3 Vysledné potiebné plochy kolektorii

Potifebna plocha a mnoizstvi kolektor(

Zachycena energie denné Potfebna plocha kolektor( Potrevbnel
Kolektor > ) mnoZstvi
[kWh/m?] [m?] .
paneld
Regulus - KPS11 2,70 52,26 23
NORDIline SCM 15-
58/1800-02 2,70 52,26 38
Sun Wing T4 Alu
5 66 2,83 49,74 20
3.3.2 Finanéni kalkulace pofizeni soustavy a jeji instalace
Tabulka 3.3.4 Naklady na pokryti potiebné plochy kolektori
Cena za kolektory
Kolektor Potrebné mpozstw Cena za kus Celkova cena kolektor(
paneld
Regulus - KPS11 23 12 088 K¢ 278 024 K¢
NORDIline SCM 15- . M
58/1800-02 38 13 973 K¢ 530974 K¢
Sun Wing T4 Alu 2.66 20 14 460 K¢ 289 200 K¢
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Tabulka 3.3.5 Financni kalkulace

Cena za kolektory

Typ Cena
Regulus - KPS11 278 024 K¢
NORDIline SCM 15-58/1800-02 530974 K¢
Sun Wing T4 Alu 2.66 289 200 K¢

Dalsi naklady spoje

né s nakupem a instalaci kolektord

Polozka Cena
Odvzdusnovaci ventily 2 100 K¢
Instalace kolektor( 1 500 K¢
Lepidlo 150 K¢
Trubky 200 K¢
Doprava 600 K¢
Pfipojovaci material 900 K¢
Kovova konstrukce pro drzeni kolektor( 6 000 K¢
Betonova podstava 200 K¢
Cena za instalaci a materidl 11 650 K¢

Celkové pofizovac

i ndklady s jednotlivymi kolektory

Typ Celkova cena
Regulus - KPS11 289 674 K¢
NORDIline SCM 15-58/1800-02 542 624 K¢
Sun Wing T4 Alu 2.66 300 850 K¢
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4 Zhodnot’te obé varianty z hlediska energetického,
ekonomického a ekologického

Hodnoceni kazdého bodu bude provedeno na zékladé¢ vypoctenych a zjisténych

informaci v pfedchozich bodech.

Pro celkovy navrh, at’ uz s tepelnym cerpadlem nebo solarnimi kolektory, se uvazuje
jednookruhovy systém, ve kterém ob&h vody Cerpadlem nebo kolektory zajistuje cerpadlo
urcené pro filtraci bazénu. Filtrace bazénu bude spusténa a ob&hové Cerpadlo tedy pobézi
nezavisle na tom, jestli bude voda ohfivana tepelnym cerpadlem nebo kolektory nebo
nebude. Z tohoto divodu nebude pro zadny z bodi hodnoceni brana v potaz energie

potiebna pro pohon obéhového Cerpadla.

4.1 Hledisko energetické

Energetické hledisko znamend porovnat mnozstvi potiebné energie k provozu
jednotlivych soustav. Jiz od pocatku je zifejmé, Ze co se energetické narocnosti na provoz
tyce, je na tom Iépe systém se solarnimi panely, ten totiz ke svému provozu zadnou
elektrickou energii nepotiebuje a jeho provoz je tedy z energetického hlediska levnéjsi.

Oproti tomu tepelné cerpadlo ke svému provozu elektrickou energii potiebuje.

4.1.1 Tepelné ¢éerpadlo

Tepelné cCerpadlo pro sviij provoz potiebuje elektrickou energii. Chceme-li védét,
kolik elektrické energie Cerpadlo spotfebuje, musime si vyndsobit piikon cerpadla s dobou,

jak dlouho je ¢erpadlo zapnuto.

Pro zjisténi mnozstvi spotfebované energie kazdym druhem cerpadla musime ovSem
nejdiive spocitat, kolik energie spotfebuji jednotliva Cerpadla pro pokryti ztrat a ohfev
vody o 4 °C. Energii potiebnou k pokryti ztrat bazénu jsme jiz vypocetli pomoci vzorecku
(1), tato hodnota je 3843,56 kWh (Tabulka 3.2.1). K této hodnoté musime pticist mnozstvi
energie, které je tfeba na ohfev bazénové vody o 4 °C. Tuto hodnotu spocitame pomoci

vzorecku (8).
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E=m-c-A, (kWh) (8)[3]
kde je

m mnozstvi vody v kg (1 kg=11, 1 m*=1 000 I)

c mérné teplo (pro vodu cy;, = 1,163 Wh/kg.K)

A, rozdil teplot vody (konecna teplota — pocatecni teplota)

Dosazenim a vypoctem tohoto vzorecku zjistime, Ze energie potfebna pro ohiev vody
0 4 °C je 170,9 kWh. Celkova energie, kterou je tfeba dodat, je tedy 4014,52 kWh.
Naslednym vydélenim celkové energie, kterou je tieba dodat, vykonem cerpadla zjistime,
kolik hodin za mésic zabere Cerpadlu dodat potfebné mnozstvi energie. Nakonec staci
hodiny potiebné k dodani veSkeré energie vynasobit ptikonem, a zndme hodnotu energie,

kterou Cerpadlo spotiebuje v mésici zati (Tabulka 4.1.1).

Tabulka 4.1.1 Vypocet spotreby energie jednotlivymi cerpadly

Spotifebovana
Eerpadio Ptikon Vykon Dodavana energie (vIas.k dodé?i’ ) energie
[kW] (kW] [kWh] energie [h/mésic] Cerpadlem
[kWh]
EVOLUTION 25 1,02 4,3 933,61 952,28
EVOLUTION 40 1,48 6,5 4014,521 617,62 914,08
EVOLUTION 60 1,86 8,2 489,58 910,61

Z tabulky 4.1.1 je vidét, Zze pro ohfati vody o 4 °C a kompenzaci tepelnych ztrat
bazénu v mésici zafi je nejvhodnéjsi pouzit tepelné Cerpadlo EVOLUTION 60. Toto
¢erpadlo spotiebuje pro dodani pozadovaného tepla nejmensi mnozstvi elektrické energie a

zaroven toto teplo doda i v nejkrat§im Case.

4.1.2 Solarni kolektory

Solarni kolektory pro sviij provoz oproti tepelnym cerpadlim nevyzaduji zadnou

elektrickou energii.

4.2 Hledisko ekonomické

V této Casti budou porovnavany ob¢ varianty z hlediska ekonomického. Budou

porovnavany podle dvou parametrti, kterymi jsou potizovaci naklady a provozni ndklady.
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4.21 Tepelné cerpadlo

Ceny za samotny nakup tepelného Cerpadla se pohybuji v rozmezi od 28 500 K¢, az do
38 700 K¢ viz Tabulka 3.2.3. Cenovy rozdil mezi nejslabsim a nejvykonnéjSim
porovnavanym tepelnym cerpadlem je tedy pfiblizné¢ 10 000 K¢. Cena jednotlivych
cerpadel se odviji podle samotné znacky, kvality zpracovani Cerpadla ale hlavné jeho

vykonu, ¢im vyssi vykon Cerpadla je pozadovan, tim je Cerpadlo drazsi.

V celkovych potizovacich ndkladech jsou ovSem zahrnuty navic naklady na instalaci a
dopravu Cerpadla a ndklady za dal§i material potfebny k pfipojeni a zprovoznéni tepelného

cerpadla. Tato cena byla odhadnuta pfiblizné na 3 000 K¢&.

Souctem néklad na ndkup samotného Cerpadla a nakladl na jeho instalaci dostaneme
celkové potizovaci naklady pro soustavu s kazdym typem cerpadla, tyto celkové ndklady

na pofizeni soustavy s tepelnymi Cerpadly najdeme v tabulce 3.2.3.

DalS§im parametrem jsou provozni nédklady cerpadla. Tyto naklady se mohou u
kazdého namontované¢ho Cerpadla velmi ménit, protoZe jsou zavislé na mnoha rtiznych
faktorech, napiiklad na vykonu a ptikonu Cerpadla, zda-li je Cerpadlo pouzivano pouze pro
obcasné piihfati vody, nebo je-li s nim udrZzovéana stala teplota vody po celou dobu a
v neposledni fad¢ na cené elektrické energie, kterd se mize také ménit naptiklad podle
toho, zda-li majitel Cerpadla toto Cerpadlo spousti naptiklad pouze pfi tzv. no¢nim proudu,
kdy je snizend sazba za elektrickou energii nebo zda-li cerpadlo pousti v dobé, kdy je za

elektrickou energii uctovana normalni denni sazba.

Celkové provozni naklady ur¢ime v naSem ptipad¢ tedy jako naklady na ohtati vody o
4 °C a naklady na pokryti ztrat pro mésic zafi, na zaklad¢é vypocta z tabulky 3.2.2 miizeme
tedy urcit provozni naklady tepelnych cerpadel pro mésic zati (Tabulka 4.2.1). Z této
tabulky vyplivd, ze nejvyssi polozkou jsou naklady na kompenzaci ztrat bazénu, tyto
naklady jsou stejné pro vSechny 3 typy Cerpadel, 1iSi se tedy pouze cena za ohfati vody.
Tento rozdil je ovSem velmi maly a ndklady za mésic zafi tak vychdzeji pro vSechny 3

Cerpadla v podstat¢ stejné.
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Tabulka 4.2.1 Provozni naklady cerpadel za mésic zari

Cena za
Cas MnoiZstvi | energii pro | Celkové
v " Cenaza | Cenaza . . ,
Typ Eerpadia potrebvny Pfikon 1 kWh ohfey energie prq kom}?enzau naklafjx
pro ohrev [kwW] K] vody [K&] kompenzaci| ztrat pro pro zafi
vody [h] ztrat [kWh] | mésic zari [K¢]
[KE]
EVOLUTION 25 39,8 1,02 150 14 409,61
EVOLUTION 40 26,3 1,48 3,71 144 3844 14 259,61 | 14 403,61
EVOLUTION 60 20,8 1,86 144 14 403,61

4.2.2 Solarni kolektory

Ceny solarnich kolektort se velmi liSi. Cena se odviji hlavné od typu kolektoru jako
naptiklad deskovy, vakuovy deskovy nebo trubicovy, déle se cena méni podle ucinnosti
kolektoru, na té totiz zdvisi mnozstvi potiebnych kolektorti pro soustavu. Mnozstvi
kolektorti pottebnych pro soustavu se také odviji od plochy kolektoru, kazdy kolektor
muze byt jinak velky. Ceny za jednotlivé kusy kolektor nejsou tak rozdiln€, pohybuji se
v rozmezi od cca 12 000 K¢ do cca 15 000 K¢&, ovSem pravé rozdilnymi u¢innostmi, typy
provedeni a rozméry se velmi lisi kone¢nd cena za soustavy kolektort, ktera se v ptipad¢ 3

vybranych kolektorii pohybuje v rozmezi od 280 000 K¢ do 530 000 K¢.

Pro celkové potizovaci naklady je tieba opét vzit v potaz i ndklady spojené s instalaci
solarnich panelt a jejich pfipojenim. Néaklady na instalaci solarnich paneli byly odhadnuty
na pfiblizn€ 11 600 K¢&. Oproti nadkladiim na instalaci tepelného Cerpadla jsou naklady na
instalaci solarnich paneli o mnoho vyssi, divodem je potieba konstrukce, na kterou budou
panely umistény. Zatimco pro tepelné Cerpadlo staci betonovy podstavec, pro solarni
kolektory je tfeba mit podpérné konstrukce, na kterych budou panely ptidélané, a které

budou natocené a sklonéné podle navrhu.

Celkové naklady na pofizeni solarnich kolektorti tedy vzniknou souétem ceny za
samotné kolektory a ndklad na instalaci kolektorti. Tyto celkové naklady se v piipadé
vybranych 3 kolektorii pohybuji v rozmezi od ptiblizné 290 000 K¢ do 550 000 K¢&, podle
typu zvolenych kolektort (Tabulka 3.3.5).
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Provozni ndklady solarnich kolektorti z pohledu spotteby elektrické energie budou
nulové, protoze solarni kolektory ke svému chodu elektrickou energii nepotiebuji.
Provozni naklady, které podle webové stranky tzb-info.cz mtizeme zahrnout, jsou obecné
servisni naklady na udrzbu a opravy, tyto rocni naklady se podle stranky tzb-info.cz daji

spocitat jako 0,3 % - 0,5 % z investi¢nich nakladd na pofizeni soustavy.

4.3 Hledisko ekologické

V této Casti budou ob¢ varianty porovnany z hlediska ekologického a to tak, ze bude
porovnavano mnozstvi emisi, které vzniknou pii vyrobé elektrické energie potiebné pro
provoz jednotlivych systémii hnédouhelnou elektrarnou, coz je v Ceské Republice
nejrozsifenéjsi zpusob ziskavani elektrické energie. K tomu budeme potiebovat udaje o
mnozstvi emisi vznikajicich pfi vyrobé 1 MWh elektrické energie spalovanim hnédého
uhli (Tabulka 4.3.1).

Tabulka 4.3.1 Mnozstvi emisi vznikajicich pri vyrobe 1MWh hnédouhelnou elektrarnou [13]

. Tuhé latky SO, NOy CO,
Emise ke/MWh] | [ke/Mwh.] | tkg/Mwhg | €O KR&/MWhel | p o mwng]
Energetické uhli 3 5,3 7,7 0,65 1213
Poznamka:

Pro hodnoty v tabulce se uvazuje 65 % odsifeni SO, a tuhé latky pii 98% odlucivosti filtri elektrarny.

V tabulce 4.3.1. jsou emise popsané pouze zkratkami, zkratka SO, je oxid sificity,

NOx jsou oxidy dusiku, CO je oxid uhelnaty a CO; je oxid uhlicity.

4.3.1 Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo pro svlij provoz potiebuje elektrickou energii, to znamena, ze pro
provoz tepelného Cerpadla je tfeba spalovat hnédé uhli a vznikaji tedy emise spojené
s provozem Cerpadla, na zékladé mnozstvi elektrické energie potfebné pro kompenzaci
ztrat a ohfev bazénu o 4 °C a zndmych hodnot mnozstvi emisi vznikajicich pfi vyrob¢ 1
MWh elektrické energie spalovanim hnédého uhli mizeme urcit, kolik emisi vznikne

pouzitim kazdého ze tii zvolenych Cerpadel.

Z tabulky 4.1.1 vidime mnozstvi spotfebované energie pro ohiati vody v bazénu o 4

°C a kompenzaci ztrat bazénu v mésici zafi. Z téchto zndmych hodnot uz dokazeme podle
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tabulky 4.3.1 dopocitat, kolik kg jednotlivych Skodlivych latek vznikne pii vyrobé energie

na provoz kazdého z Cerpadel (Tabulka 4.3.2).

Tabulka 4.3.2 Mnozstvi vzniklych emisi pro kazdy typ cerpadla

Cerpadlo Tuhé latky [kg] SO, kgl NOy [kg] CO [kg] CO, [kg]
EVOLUTION 25 2,86 5,05 7,33 0,62 1155,12
EVOLUTION 40 2,74 4,84 7,04 0,59 1108,77
EVOLUTION 60 2,73 4,83 7,01 0,59 1104,57

4.3.2 Solarni kolektory

Solarni kolektory pro sviij provoz nevyzaduji zadnou elektrickou energii, emise
vznikajici pfi vyrobé elektrické energie potiebné pro provoz solarnich kolektorti budou

tedy nulové.

Je tedy zifejmé, ze zhlediska ekologického, vychdzejiciho zmnozstvi spalin
vyprodukovanych pii vyrob¢ elektrické energie potiebné pro pohon soustavy pro ohiev

bazénové vody, vychdzi 1épe varianta systému se solarnimi kolektory.
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Zaver

Na zaklad¢ veskerych posbiranych informaci a vypoctl, které jsem provedl, se jako
nejlepsi feSeni pro vytapéni navrzeného bazénu hodi systém s tepelnym cerpadlem, a to
konkrétné s typem EVOLUTION 60. Z provedenych vypoctl je zfejmé, Ze Cerpadlo typu
EVOLUTION 25 by nedokazalo pokryt ztraty v mésici zafi, nema dostatecny vykon a
nedokaze tedy v pfiméfeném cCase dodat dostatek energie potfebné k pokryti ztrat.
Cerpadlo EVOLUTION 40 by bylo mozné pouzit také, vykon ma dostate¢ny k hrazeni
ztrat 1 pro ohfev vody, cena za ohfev vody a kompenzaci ztrat je u néj stejna, jako u
¢erpadla EVOLUTION 60, dokonce i spotiebovana energie pro ohtati vody a kompenzaci
ztrat je u obou cerpadel skoro stejna, a tedy 1 mnozstvi spalin vypusténych do ovzdusi pti
vyrobé elektrické energie potfebné k jejich provozu je skoro stejné, navic jeho potizovaci
naklady jsou o vice nez 6 000 K¢ nizsi. Divodi pro¢ bylo zvoleno pravé cerpadlo
EVOLUTION 60, napfi¢ tomu, ze ma vyssi potizovaci ndklady, je nékolik. Zaprvé je to
fakt, ze velikost ztrat byla pocitana na zaklad€é primérnych teplot udadvanych v tabulkéach.
Tyto hodnoty se ovSem rok od roku mohou ménit a mize nastat situace, kdy teploty budou
v pribéhu celého zafi nizsi, tim vzrostou pozadavky na dodané mnozstvi energie, kterou
by Cerpadlo EVOLUTION 40 nemuselo byt schopné dodat. U ¢erpadla EVOLUTION 60
je tedy jakasi rezerva pro velké vykyvy teplot od teplot primérnych, se kterymi jsem
v praci pocital. Dal§i vyhodou cerpadla EVOLUTION 60 je to, ze dokaze potifebné
mnozstvi tepla dodat podstatné rychleji, nez cerpadlo EVOLUTION 40. To jednak Setii
naklady na provoz ob&hového Cerpadla filtracniho systému, ale hlavné se cerpadlo méné

opotiebovava.

Pokud je kupujici ochoten investovat, doporucil bych mu rozhodné jako nejidealné;si
feSeni pro konkrétni bazén nakup cerpadla EVOLUTION 60. Pro nékoho, kdo neni
ochotny zainvestovat pii pofizeni Cerpadla je vhodné i Cerpadlo EVOLUTION 40, jeho

rezervy, co se maximalni mozné dodané energie tyce, jsou ovSem nizké.

Ostatni moznosti systémti pro ohfev bazénové vody byly vylouceny na zdkladé
nékolika parametri. Systémy s druhym okruhem piipojenym na plynovy kotel nebo

elektrokotel byly vylouceny s ohledem na vysoké naklady, jak na pfipojeni druhého
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okruhu ke stavajicimu okruhu pro vytapéni obytnych prostor, tak s ohledem na naklady na
energii a paliva potfebnd k chodu kotle. Solarni panely byly vylouceny také hlavné na
zéklad¢ vysokych potfizovacich nakladu, ale zaroven také pro to, Ze navrh byl zpracovavan
pro konkrétni, fungujici bazén a potiebna plocha solarnich panelit byla pro instalaci na
zahrad€ pfili§ velkd a stfecha pfilehlého domu je orientovana na vychod, takze pro

umisténi solarnich panell neni pfili§ vhodna.

Pokud ovSem bazén neni stinén a miize na n¢j tedy cely den dopadat slunecni zareni a
¢lovéku postacuje koupani napiiklad pouze do Ctvrtky zafi, je pofizeni téchto systému
pravdépodobné zbytecné. Podle J. Cihelky je totiz mnozstvi slunecniho zateni dopadajici
na plochu bazénu dostatecné velké, aby i bez ptidavného systému dokézalo vodu v letnich

mésicich ohtat minimalné na 24 °C, coze je pro koupani dostacujici teplota.
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