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Solarni chlazeni pro pavilon tuleiidi a tucnaki

Solar Cooling for Pavilion of Seals and Penguins

Prispévek popisuje ndvrh soldrni ,,kombi-plus” soustavy primdrné urcené pro zajisténi ¢asti tepla pro pohon

absorpcniho chlazeni bazénové vody v pavilonu tulerid a tucridki v klimaticky teplém obdobi. V pripade, Ze
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bazénovou vodu nebude tfeba ochlazovat, bude produkované teplo vyuZivano pro pripravu teplé vody pfipadné

Kli¢ova slova: venkovni bazén, soldrni absorpcni chlazen

Authors describe the design of solar kombi-plus system primarily determined for the ensuring a part of heat for
the absorptive cooling the water in the pond (pool) in the pavilion of seals and penguins in the climatic warm
period, in their contribution. If the pond water need not to be cooled, the produced warm is to be used for the
WSW preparation or for the additional heating.
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Stavha nové Expozice tulend a tucnakd v Z0OO Ostrava md predstavit
kombinaci chovu atraktivnich zvifat, které jsou svym chovanim a aké-
nosti pfitazlivé pro navstévniky. Oba druhy zvifat pochazi z chladnych
oblasti a nejsou narocné na teplotni vykyvy. Limitujici faktory jsou vSak
pro né na jedné strané maximalni dovolena teplota vody v bazénech a
na strané druhé zamrzani jejich hladiny. Pro optimalni metabolismus
tulent a tucndkad je nutno udrzovat dlouhodobé teplotu vody v bazénech
pod trovni 18 °C, kratkodobé je moZno akceptovat teplotu 19 °C. Z toho
vyplyva poZadavek na chlazeni vody ve venkovnich i vnitfnich bazénech
v letni ¢asti roku.

Dal$im limitujicim faktorem je poZadavek investora na minimalni narGst
spotreby elektfiny vzhledem k piné vytizené siti. Tomuto vyhovi instalace
absorpCni chladici jednotky (CHJ), ktera vyuziva jako pohon predevSim
tepelnou energii. V tomto pfipadé je navrzeno vyuZiti solarniho tepla a
tepla ze spalovani zemniho plynu pfimo v CHJ, pficemZ oba zdroje tepla
mohou byt provozovany samostatné i sou¢asné. Jedna se o kompaktni
kombinovanou CHJ umisténou v technickém zazemi expozice.

Tab. 1 Parametry bazénd [1]

Vodni plocha Objem
Bazén
[m?] [m?]
tuleni 450 920
tucnaci 220 430
Celkem 670 1350

STANOVENi CHLADICIHO VYKONU

Podkladem pro stanoveni chladiciho vykonu byly klimatické udaje re-
ferenéniho roku 2003, ktery patfi k nejteplej$im rokdm v poslednim
desetileti. Porovna-li se tento extrémni rok s dlouhodobym priimérem
za obdobi 1993 az 2004, pak priimérné mnozstvi dopadlé solarni ener-
gie za mésice kvéten az srpen Cini 616,7 kWh oproti 682 kWh pro rok
2003. Dlouhodoby priimér je niz8i 0 9,6 %, coz neni vyrazny rozdil. Vice
nez na sumarnich hodnotach za vybrané obdobi zalezi na dennich nebo
nékolikadennich extrémech.
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VypoCty byly realizovany specialné sestavenym matematicko-fyzikalnim
modelem. Tento model umoZziiuje simulaci energetické bilance a tepel-
né akumulacniho chovani bazéni pro rlizné zadané vstupni parametry,
jako jsou maximalni dovolena teplota vody, chladici vykon, teplota, pfi
které se spousti chlazeni apod. pro redina meteorologicka data. Mo-
del pracuje s hodinovym krokem a analyzy byly provedeny pro obdobi
1.5.do 1. 9. 2003 spolecné pro oba bazény, jelikoZ maji stejnou teplotu
vody a stejnou provozni dobu.

Zasadnim a zcela odliSnym kritériem od vSech plaveckych bazénd je
v tomto pfipadé teplota vody pohybujici se v rozmezi 17 az 18 °C,
coz je pod teplotou venkovniho vzduchu, ktera se v letnich mésicich
pohybuje prevazné mezi 23 az 34 °C. Za téchto podminek probihaji
prenosy tepla oproti vyhfivanym bazéntim naopak. Napf. konvekci je
bazénova voda vzduchem ohfivana, podobné to milze byt i s radiaci.
Efektivni teplota oblohy, rozhodujici o sméru vysledného toku tepla
sdlanim, je v denni dobé ¢asto okolo 20,5 az 21 °C, a to znamena,
Ze radiace je reverzni a obloha séla teplo na hladinu. V dobé poklesu
venkovnich teplot vzduchu a v noci v§ak dochazi k vyzafovani tepla
radiaci z hladiny do okoli (obr. 1).
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Obr. 1 Priibéh teploty vzduchu, efektivni teploty oblohy a teploty vody
s chlazenim

Standardné probiha pouze proces odparu a vliv solarni radiace. Pohlti-
vost slunecniho zareni hladinou uvazovana ve vypoctech je 0,85. Tato
hodnota je redlna pro cca 90 % doby slunecniho svitu. Odpar je kro-
mé teploty vody zavisly na teploté, relativni vihkosti vzduchu a rychlosti
proudéni vzduchu nad hladinou. Pro stanoveni rychlosti vétru se vycha-
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zelo z redlnych dat z letiSté MoSnov pro rok 2003 korigovanych na vySku
1 m a dal$im zohlednénim pro lokalitu Z0O. Pro expozici tulefi a tucna-
kil vychazela rychlost vzduchu spise nizsi, jelikoz bazény jsou obklope-
ny vzrostlymi stromy a stavbami. To sniZuje odpar a posiluje tendenci ke
zvySovani teploty vody a zvySuje tim potfebu chladiciho vykonu.
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Obr. 2 Kolisani relativni vihkosti, teploty vzduchu a teploty vody s chlazenim

Pomérné neobvykly je pfisun tepla do bazénové vody intenzivnim Cerpa-
nim pfi vymeéné objemu bazénd 1x za hodinu, coZ je pozadavek zoologl.
Zpracovatel technologie udava nasledujici osazeni Cerpadel pro cirkulaci
bazénové vody (instalovany vykon). Pro tulené 4 x 30 kW (z toho 1 ks
rezerva) tj. provozné max. 90 kW, piedany tepelny vykon 30,24 kW pfi
Gcinnosti 40 %. Pro tucnaky 4 x 22 kW (1 ks rezerva), celkem 66 kW,
predany tepelny vykon 19,01 kW pfi d¢innosti 36 %. V souctu pak pro-
voznich 156 kW a tepelny vykon 49,25 kW. Uvazujeme-li 20% rezervu
v elektrickém pfikonu obéhovych Cerpadel, pak pfi uvedenych pro-
voznich ucinnostech se cirkulujici vodou dostane do bazénd za mésic
53 kWh/m? tj. mésicné celkem 35,46 MWh. Uvedené mnozstvi tepla
prechazi do bazénové vody a zvySuje jeji teplotu, nebot teplota voda je
nizsi nez teplota okoli. Cerpadla budou mit frekvenéni ménice a je moz-
né, ze v zimnim obdobi a v pfechodnych obdobich bude cirkulujici mnoz-
stvi vody nizsi, ale v letnich mésicich bude obihat jmenovité mnozstvi.

Z téchto Udajd byla vypocétena potieba chladu pro udrzeni zadanych
teplot a navrzena CHJ o chladicim vykonu 200 kW. Ackoliv je CHJ ply-
nule regulovatelnd, je pfi simulaci uvazovan vzdy plny vykon jednotky a
zplsob regulace start/stop. V grafu na obr. 3 jsou vidét priibéhy teploty
bazénové vody bez chlazeni a s chlazenim (silné ¢ary), teplota vzduchu
(teCkovana) a ve spodni ¢asti grafu simulace provozu CHJ (provoz 1, od-
staveni 0). V grafu jsou uvedeny vysledky analyzy pro variantu 18/17 °C,
kde prvni hodnota znamena maximalini dlouhodobé dovolenou teplotu
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0br. 3 Pribéh teplot vzduchu, vody bez a s chlazenim a provozniho stavu
chlazeni
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vody a druha teplotu, pfi jejimz prekroCeni se spousti chlazeni. Tato va-
rianta ma nejnizsi potfebu chladu. Pro findlni energetické vyhodnoceni
projektu byla z analyzovanych variant vybrana energeticky nejnaroc-
néjSi varianta 18/16 °C, jelikoZ v redlném provozu nemusi probihat vSe
idedlng.

Z vysledki simulace je vidét, Ze navrzeny chladici vykon s malou rezer-
vou dostacuje. Je to zfejmé z maximalné dosahovanych teplot chlazené
vody, které jsou zpravidla v poZadovaném dlouhodobém limitu do 18 °C,
nebo jej kratkodobé mirné prekracuji, ale vzdy jsou pod meznim limitem
19 °C (v simulaci je maximalni dosazena hodnota 18,6 °C).

TEPLOTY BAZENOVE VODY

Pro zoology je zajimavy priibéh teploty vody bez chlazeni (pfirozeny prii-
béh), ktery potvrzuje konstatovani v zadani projektu, Ze bazén je nutno
chladit (horni silna ¢ara). Z grafu je evidentni, Ze teplota by dosahla az
24 °C (obr. 3).

Na obr. 4 jsou pak naznaceny priibéhy maximalnich a minimalnich den-
nich teplot a z nich stanovené rozdily pro variantu 18/17 °C.

Varianty definované pozadovanou maximalni teplotou a spinaci teplotou
byly zpracovany pro 19/17, 18/17 a 18/16 °C. Z analyz vyplyva, Ze pfi
oCekavani extrémné slunec¢ného a teplého pocasi neni vyhodné jen udr-
Zovat teploty vody mirné pod povolenou hranici, ale je nutné ,pfedchla-
dit“ vodu na niz$i hodnotu napt. v priibéhu noci. Naopak, pfi pravidel-
ném provozu CHJ mimo extrémy je vyhodné nesnizovat spodni teplotu
na 16 °C, ale udrzovat ji na 17 °C, nebot nizsi teplota zvySuje potiebu
chladu. To vSak musi vedle spravné sefizené regulace nastavovat dobre
zaSkolena obsluha.
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Obr. 4 Denni maximalni a minimalni teploty vody v bazénu s chlazenim
a jejich rozdil

ODPAR VODY Z BAZENU

Odpar studené vody z bazénd je jiny nez u vyhfivanych plaveckych ba-
zénli a je podobny odparu z prehrad. V letnim obdobi sice teplota povr-
chové vody v prehradni nadrzi vystoupi nad 20 °C, ale jen kratkodobé.
Podle informaci pracovnikd Vyzkumného ustavu vodohospodarského
se rocni odpar pohybuje cca na trovni 1500 az 2000 kg/m? tj. denni
prdmér je cca 4 az 5,5 kg/m>. Pfi vypoCtu odparu bazénu tulend a tuc-
nakl vychazi celoroéni primér stejny, pro hodnocenou extrémni sezénu
1.5.az 31. 8. 2003 pak cca 6,5 kg/m? denné, s dennimi krajnimi extré-
my 1,5 kg/m? a 14,5 kg/m? viz obr. 5 a 6.

PrGimérny denni odpar bude pfi plose 670 m? cca 4,4 m3/den. Technolog

uvazuje predbézné hodnotu spotfeby vody 5 m3/den, ovS§em vé. odkalo-
vani a dalSich technologickych potfeb.
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t[°C], denni odpar [kg/m?]

——teplota vody v bazénu [°C] ——denni odpar [kg/m2] —— relativni vihkost [%]

0br. 5 Priibéh teploty vody s chlazenim, mérného odparu a relativni vihkosti
vzduchu
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0br. 6 Priibéh teploty vzduchu a denniho mérného odparu

VLIV DOPOUSTENE VODY

Pfinos chladu dopousténim studené vody z vodovodu v hodnoté 5 m3/d
znamena pfi teploté vody 12 °C mnoZzstvi cca 35 kWh , /den, pfipadné
méné. Z denniho mnoZzstvi vyrobeného chladu v priméru 1740 az 2260
kWh_, /den to pfedstavuje cca 2,0 az 1,3 %, oz je nepodstatna hodno-
ta. Intenzita slunecni radiace a rychlost proudéni vzduchu ma daleko
vyraznéjsi vliv na tepelnou bilanci.

SOLARNi SOUSTAVA

Solarni soustava se fadi do kategorie ,kombi-plus“ a mlize zaji$tovat
teplo nejen pro absorpéni chlazeni, avSak nebude-li potfeba chladit, Ize
solarni teplo vyuzit pro pfipravu teplé vody a pfitdpéni objektu technic-
kého zdzemi a pavilonu velkych Selem. Vzhledem k tomu, ze pavilon je
prevazné v podzemi a zbyvajici ¢ast je zasypana zeminou a bez oken, je
potfeba tepla pro vytapéni velmi nizka. Taktéz ohrev vody neni vyrazny,
nebot se jedna pouze o pripravu krmiva a oplachy. Tyto potfeby cca
4x prevySuje potieba tepla pro absorpéni chlazeni. Pozadovana teplotni
troven zdroje tepla pro absorpéni chlazeni vyzaduje pouZiti vakuovych

trubicovych kolektorli s parabolickym reflektorem, které pfi odpovidaji-
cim slune€nim zareni zajisti teploty 95 az 97 °C. Velikost apertury sou-
stavy je 160 m2.

DalSim zdrojem tepla pro vytapéni bude kotelna na pelety a zemni plyn.
Dvé primarni paliva poZadoval investor s ohledem na zajiSténi provozu
pfi vypadku v zasobovani energiemi. Elektricka energie je zalohovana
nahradnim zdrojem.

ZAVER

Clanek popisuje v CR unikétni realizaci s nestandardnimi parametry, kdy
je nutno u venkovnich bazénd, na rozdil od klasickych plaveckych bazé-
nd, udrZovat po vétsinu letniho obdobi teplotu vody pod teplotou okoli.

Ugelem prispévku bylo podat zakladni informace o vychozich podkla-
dech a o chovani systému v priibéhu obdobi, kdy se uvazuje s vyuzitim
absorpéniho chlazeni. Tento koncept vyuZzivajici pfedevSim obnovitelné
zdroje respektuje zamér investora sniZit spotfebu fosilnich paliv a elek-
tfiny, a tim i provoznich naklad{, nebot cenova Uroveri téchto nosic
energie ma stale se zvySujici trend.

Kontakt na autory: kramolis@mybox.cz, mojmir.vritek@vsb.cz
Podekovani:

Cldnek byl zpracovan s laskavou podporou projektu ENET — Energetické jednotky
pro vyuZiti netradicnich zdroji energie (CZ.1.05/2.1.00/03.0069).

Pouzité zdroje:
[1] Projektovd dokumentace ke stavbé ,Expozice tuciiakl a tulei v Z0O
Ostrava“. u

RADIK X - Control

Na jarnim veletrhu Aqua-Therm Praha prezentoval vyrobce radiatorli a
konvektorti, spole¢nost KORADO, novinku — energeticky Usporny radidtor
RADIK X-CONTROL. Kromé standardnich profilovanych variant je dostupny
také v designové verzi s hladkou deskou (PLAN).

Hlavnimi vyhodami jsou Uspora tepla pfi vytapéni az 15 % prGimérnych
rocnich nakladl, rychlej$i nabéh a zvySeny podil sélavé slozky tepla.
Otopné téleso s funkci X-CONTROL je vybaveno pozménénymi garniturami
propojujicimi pfedni a zadni desku. To umozriuje pIné uzavieni priitoku otopné
vody zadni deskou. PIny vykon télesa zajistény zatékanim do jeho obou desek
je zapotiebi jen 3 az 5 tydnl v topném obdobi.

Méreni potvrdilo, Ze pfepnutim zatékani otopné vody pouze do Celni desky
nepoklesne vykon télesa na polovinu, ale i vzhledem ke zvySenému podilu
sdlani z elni desky na cca 73 %. Moznosti ovladat zatékani rozdélovacim
ventilem ziskalo téleso X-CONTROL dvé vykonové hranice, 100 % a 73 %.
Vykon radidtoru do hranice 73 % pokryva zhruba 87 % délky topné sezdny.

Novinka RADIK X-CONTROL je k dostani od kvétna letoSniho roku.
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