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Abstrakt Solarne sustavy na ohrev teplej vody v rodinnom dome su podla spésobu navrhu kolektorovej
plochy schopné pokryt’ jej potrebu ohrevu v letnych mesiacoch na viac ako 100 %. S tym Uzko suvisia aj
prebytky tepla, ktoré sa daju vyuzit na ohrev vody v bazéne. Cielom predkladaného prispevku je
stanovenie potrebného tepelného vykonu ohrievacieho zariadenia pre bazén a jeho pokrytia prebytoénym
teplom kolektorovej sustavy na ohrev teplej vody v rodinnom dome.

1 Uvod

Stanovenie a vypocet tepelnej bilancie otvorenych bazénov je délezitym krokom pre spravne
uréenie potrebného tepelného vykonu ohrievacieho zariadenia. MbéZeme konstatovat, Ze
hlavnou zloZkou prevadzkovych nakladov bazénov su naklady na energiu potrebnu na ohrev
vody, s &im uzko suvisi mozné vyuzite prebytocného tepla solarmych sustav vyuzivanych na
ohrev teplej vody vrodinnych domoch. Jednym =z kfuCovych faktorov vplyvajucich na
energetickl naroCnost ohrevu vody je tepelna strata jej odparovania z vodnej plochy bazénu,
ktora je ovplyviiovana hlavne poveternostnymi podmienkami.

2 Tepelna bilancia bazénu

Tepelnu bilanciu bazénu pri praktickych riedeniach stanovime vypoltom tepelnych strat
a tepelnych ziskov. Tepelné straty z povrchu vodnej hladiny su spbésobené prestupom tepla
konvekciou, prestupom latky pri odparovani a Ziarenim. DalSie su tepelné straty vedenim cez
steny bazénu do zeme a tepelné straty pridavanim Cerstvej vody. Tepelné zisky pozostavaju
z tepelného zisku slneénym Ziarenim, ktoré vstupuje cez vodnu hladinu do bazénovej vody
a tepelny zisk telesnym teplom kupajucich [1].

Pre vypolet je zvolenou oblastou Bratislava, kde sa nachadza aj Slovensky
hydrometeorologicky ustav a prislusna klimatologicka stanica, ktora poskytla (daje
k spracovaniu danych vysledkov. Vychadzali sme zo zvolenych parametrov pre rodinny nekryty
bazén s vodnou plochou 25 m?, objemom vody 30 m3, pozadovanou teplotou vody 26 °C,
teplotou vody v zdroji 10 °C a kupelnou sezénou maj az september. Po spracovani hodnét
ziskanych zo SHMU a odgitani vSetkych potrebnych parametrov, sme vykonali vypodget
jednotlivych tepelnych strat a ziskov. Pre priklad uvadzame jednu z najdélezitejSich tepelnych
strat, tepelnu stratu odparovanim z vodnej hladiny Q,4, ktort uréime podrla vztahu [2]:

Qod = mp L, (t) (1)

kde je potrebny vypoCet hmotnostného toku odparujucich sa vodnych par z povrchu hladiny i,
uréenie vyparného tepla [, a vypocet sucinitefa prestupu latky vztiahnutého na Specifické
vlhkosti vodnej pary v suchom vzduchu g,, ur€ovany z empirickych vztahov v zavislosti od
rychlosti vzduchu nad hladinou.
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Podrobné spracovanie udajov a empirickych vztahov pre tepelnu bilanciu bazénu je uvedené v
[3], [4]. V nasledujucej tabulke su vysledné hodnoty vSetkych tepelnych strat a ziskov pre
zvolenu kupaciu sezénu aj s uvedenou hodnotou potrebného tepelného vykonu.

Tab. 1 Vysledné hodnoty tepelnych strat a tepelnych ziskov otvoreného bazénu a potrebny tepelny
vykon ohrievacieho zariadenia.

Tepelné straty Tepelné ’

: o Pridavanim zisky Tepelny
Odparovanim | Konvekciou | Ziarenim Serstvej vody | Zi@renim vykon

Mesiac | Qoq [kW] Qu (kW] | QW] | Qew kW] | Qi [kW] | Q. [kW]
maj 12,82 3,58 3,63 4,64 4,5 20,17
jun 11,43 2,43 3,68 4,64 4,5 17,68
jul 10,73 2,13 3,68 4,64 4,5 16,68
august 10,70 1,80 3,72 4,64 4,5 16,36
september 12,24 4,15 3,65 4,64 45 20,18

Samotna potreba tepla na ohrev bazénovej vody Q, predstavuje pomerne vysoki hodnotu.
Prebytky tepla zo solarnej sustavy budu zavisiet samozrejme od velkosti kolektorovej plochy.
Ale uz teraz vieme s istotou povedat, Ze prebytky tepla v mesiacoch kupelnej sezény bazénu
nepokryju pozadovanu potrebu, ale budu istou podporou vykurovania. Samozrejme dalSim
aspektom su hodnoty dodaného mnozstva sinecnej energie, ktora sa neda urcit' s presnostou.
Preto treba aj predpokladat, so skusenosti, ze sinko nam vyhreje bazénovua vodu v letnych
mesiacoch na dostato¢nu teplotu.

3 Mnozstvo tepla ziskaného kolektorom a potreba tepla na ohrev teplej vody

Mnozstvo tepla vyrobené kolektorom Q, zavisi od plochy kolektora S, jeho uc&innosti 5,
a mnozstva sinecnej energie Qy s NiM zachytenej a mézeme ho vyjadrit vztahom [5]:

Qkot = Qk,mes Mk Sk (2)

VypocCet energetickej ucinnosti kolektora a hodnoty potrebné k vypoctu, ako napriklad
priemerna intenzita sineéného Ziarenia, priemerné teploty vzduchu a vypoCet mnoZzstva energie
zachytenej kolektorom pre zvolené parametre su podrobne uvedené v [6], [7].

Pre vypoclet sme vybrali z ponuky vyrabanych kolektorov plochy kolektor s absorpénou plochou
1,76 m?, umiestneného na streche domu pod uhlom oslnenej plochy 45°, orientovaného na juh
a vsetky potrebné hodnoty platia pre 50° severnej Sirky.

Pre stanovenie potreby tepla na ohrev teplej vody vychadzame z toho, Ze potreba TV (pre
rodinny dom) je po€as celého roka stala. Energiu dodanu teplej vode sme pocitali podla STN
EN 15316-3-1: Vykurovacie systémy v budovach, vypocet podla poZzadovaného mnozZstva vody.
Uvazujeme RD so 4 osobami a vysokym hygienickym komfortom ako je kupanie a sprchovanie,
200 litrov dennej potreby pri 60 °C, o predstavuje dennu potrebu teplej vody na osobu 50 litrov.
Potom priemerna potreba teplej vody v jednotlivych mesiacoch pre uvazovany priklad bude
Q¢ = 355 kWh/mes.
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Vypodet mnozstva energie zachytenej sineénym kolektorom na ploche 1m? za kazdy mesiac
rozhoduje o buducej velkosti kolektorovej plochy a pocte kusov kolektorov, ktoré maju pokryt
pozadovanu potrebu tepla na ohrev TV. Treba vSak zdéraznit, Ze navrhnut také plochy
kolektorov, ktoré by zabezpedili celoroCné pokrytie potreby na pripravu TV len sineCnou
energiou, je nerealne av mesiacoch s nedostatoénym slneénym Zziarenim je potreba tepla
pokryta inym zdrojom. Solarny systém pracuje ako podpora vykurovania TV. KedZe v nasom
pripade chceme vyuZit prebytoCné teplo na vykurovanie bazénovej vody, zvolime taku plochu
kolektora, aby sme mali v lete vacsie prebytky tepla, ¢o samozrejme zvySi aj pokrytie potreby
tepla na ohrev TV v ostatnych mesiacoch.

Pre vyuzitie prebytocného tepla solarnej sustavy na ohrev TV sme zvoli kolektorovu plochu
podfa absorpénej plochy jedného kolektora S = 10,56 m?, ¢o zodpoveda 6 ks kolektorov.
V nasledujucej kapitole su uvedené uz vysledné hodnoty mnozstva tepla ziskaného zvolenou
kolektorovou plochou a s uvedenim mnozstva prebyto¢ného tepla pre vyuzitie na ohrev vody
v bazéne.

4 Vysledky rieSenia

V nasledujucej tabulke su uvedené hodnoty uz zvolenej potreby tepla na ohrev TV Q,,,
mnozZstvo tepla ziskaného kolektorom Qy,; s absorpénou plochou 10,56 m?, stupfia krytia danej
potreby TV STyt kor @ tym nasledné hodnoty vykazovanych prebytkov tepla Q,,c, SO solarne;
sustavy podéas celého roka. V poslednych stipcoch si uvedené hodnoty vypoéitanej potreby
tepla na ohrev vody v bazéne Q;,,, pre zvolenu kupaciu sezénu a stupen krytia prebytocnym
teplom zo solarnych kolektorov STy, pq,. Hodnoty potreby tepla na ohrev bazénovej vody su
upravené na jednotky koreSpondujuce s jednotkami vypocitaného mnozstva tepla ziskaného
kolektorom, podla ¢asu sIne¢ného svitu. Nasledne sme jednotlivé udaje spracovali graficky, pre
lepSiu nazornost a predstavu o jednotlivom pokryti pozadovanych potrieb.

Tab. 2 Hodnoty stupiia krytia potreby tepla na ohrev vody v bazéne

Mesiac Qv Qrot STieryt kol Qpreb Qtpaz STieryt paz
[kWh] [kWh] [%] [kWh] [kWh] [%]
januar 355 291,648 82,154 -63,352 - -
februar 355 448,923 126,457 93,923 - -
marec 355 635,759 179,087 280,759 - -
april 355 555,051 156,352 200,051 - -
maj 355 584,908 164,763 193,908 316,669 61,234
jun 355 563,157 158,636 208,157 288,891 72,054
jul 355 481,499 135,634 126,499 261,876 48,305
august 355 360,640 101,589 5,64 227,404 2,480
september 355 347,305 97,832 -7,695 242,160 -
oktéber 355 248,635 70,038 -106,365 - -
november 355 133,393 37,575 -221,607 - -
december 355 116,682 32,868 -238,318 - -
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Obr. 1 Grafické zobrazenie priebehu mnozZstva tepla ziskaného kolektormi pre potrebu tepla na ohrev TV
a zobrazenie prebytocného tepla pre potrebu tepla na ohrev bazénovej vody v kipelnej sezéne.

5 Zaver

Z Tab. 2 vyplyva, Ze stouto plochou kolektorov a pri tychto klimatickych podmienkach by
sustava bola schopna pokryt plnych sedem mesiacov potreby tepla na ohrev TV a eSte dalSie
dva mesiace s dostatodne vysokym stupfiom krytia. Co sa tyka potreby tepla na ohrev
bazénovej vody v kupelnej sezdne, nie je jej krytie ani v jednom z uvedenych mesiacov. To
znamena, ze systém by inapriek vofbe vaé3ej kolektorovej plochy sluzil iba ako podpora
vykurovania bazénu. Jednotlivé Udaje su zobrazené v grafickom prevedeni (Obr. 1), kde
v prvom grafe je znadzornené pokrytie potreby na ohrev TV. V druhom grafe su znazornené
prebytky tepla zo solarnej sustavy v mesiacoch kupelnej sezény pre potreby tepla na ohrev
bazénovej vody. Ako vidiet' z grafickej zavislosti, prebyto¢né teplo nepostacuje na ohrev vody v
bazéne a systém by sluzil ako podpora vykurovania so stupfiom krytia necelych 37 % pre
uvedené mesiace kupelnej sezdny. Zo skusenosti a publikovanych informacii je zrejmé, Ze
v letnych mesiacoch, kedy je v priaznivych drioch dostatok slneéného Ziarenia sa bazénova
voda ohreje na pozadovanu teplotu a systém by zabezpeCoval pokrytie potreby v menej
priaznivych dhoch.
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