o 8L

MASARYKOUN DERORRATICHA ARADEMIE




Slunecni ohrev a rekuperace tepla bazénovych vod

vize vyuZiti energeticky uspornych technologii u verejnych bazénl

Mgr. Jifi Jakl a Ing. Martin Kloz, CSc.
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Uvod

Zvonecnik, o. s. vydalo 21.5.2013 tiskovou zpravu "Zvonecnik podporuje ekologické
technologie pro modernizaci bazén(". Zprava méla za cil upozornit na dvé konkrétni
energeticky usporné technologie a jejich konkrétni vyuziti v pripadé verejnych bazén(. Tuto
zpravu dopliiujeme Sirsi rozvahou.

Vedle bazén(l ve vefejném vlastnictvi funguje také rada soukromych bazén(i provozovanych
tak, Ze jsou verejnosti pfistupné. Obé tyto skupiny bereme v potaz a Usporné technologie
otazka verejné podpory, nebot mlze narazet na financovani néciho soukromého majetku. V
tiskové zpravé jsme také narazili na nevyuziti prostfedkd ve fondech EU. Naprostd vétSina
verejnych bazénl nepouzivd ani jednu ze zminénych Uspornych technologii, a to za stavu,
kdy na né bylo moZno ziskat obrovské mnoiZstvi financnich prostfedkd a resit problémy
obdobi ekonomické krize v Ceské republice.

Jen pro ilustraci. "Operaéni program Zivotni prostfedi (OPZP) je podle vy$e finanénich
prostredkll druhym nejvétsim ¢eskym operacnim programem. V letech 2007-2013 nabizi z
Fondu soudrznosti a Evropského fondu pro regiondlni rozvoj témér 5 miliard eur, z
prostfedk(l Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR a statniho rozpoctu dalich vice nez 300
milion@ eur.", opzp.cz (2013). Na druhou stranu: "Podle odhad(i CSSD budeme muset EU v
ramci $§patného Eerpdni v OPZP vrétit 25 — 50 miliard korun.", Spidla (2013).

NejenZe je tu dost penéz na verejné investice, tim paradoxnéjsi ale zUstava, Ze na instalace
uspornych technologii obecnéji nepotirebuji penize ani sami provozovatelé. Hennlich (2011)
na prikladu bazénu v Litoméficich uvadi "rekonstrukce plaveckého bazénu nestdla
provozovatele nic a jeSté usSetfi za teplo".
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Tiskova zprava
Zvonecnik podporuje ekologické technologie pro modernizaci bazéni

Praha 21. kvétna 2013, Jifi Jakl, Lukas Pfauser

Vyrazné energetické Uspory a zarucenou finan¢ni navratnost slibuji chytrd a ekologicky Setrnd rfeseni

pro vytapéni bazénld. Obdanské sdruzeni Zvonecnik prichazi s uvedenym tématem, aby upozornilo na

vyhody, které takové investice pfindseji pro ekonomiku a Zivotni prostiedi. Pro inspiraci s jasnymi

vysledky pfitom netfeba chodit daleko — staci nakouknout na koupalisté v sousednim Rakousku, kde
po rekonstrukci snizi naklady o vice nez o pal milionu eur roéné, o moznosti zredukovat zavislost na

vyuziti uhlikovych a jadernych paliv nemluvé.

Verejné bazény predstavuji prvek podpory sportu a zdravi, a proto jakékoli investice do jejich
modernizace pozitivné ovliviuji kvalitu Zivota spolecnosti. Jako soucdst zdkladni obcanské

vybavenosti mést a obci musi byt pfistupné Siroké verejnosti, proto zde neni moZné prosté nastavit
trzni vstupné.

Jako chytrd a citlivd soucast popsané situace se ukazuji ekologické investice do modernizace
technologického zazemi sportovnich zafizeni. Nabizeji se v zdsadé dvé kombinovatelné moZnosti z

oblasti obnovitelnych zdrojd — vyuziti solarni energie ¢i odpadniho tepla z bazénovych vod.

Energii ze slunce povazuji experti za vibec nejlevnéjsi zplsob pro ohfev vody v bazénech. Doba

nejintenzivnéjsiho zareni se totiz u nas kryje s dobou nejvy$siho vyuziti koupalist a za situace, kdy
optimalni teplota vody nepresahuje 30 °C, je mozZno vyuzZivat ekonomicky vyhodné soldrni panely.
Navic odpada potieba stavét zasobniky pro akumulaci tepla, a to nehovofime ani o nulovych ztratach
a moznosti postupného uvolfiovani tepla dle pocasi.

Vyuziti tepla z bazénovych vod se otevira coby druhda moznost efektivniho snizeni provoznich nakladd

bazénl. Nejedna se pfitom o nikterak sloZity princip — misto toho, aby se voda odvadéla do
kanalizace, mifi do akumulacni nadoby, kde se zchladi na teplotu 6 °C. Za pomoci tepelného cerpadla,
jehoz druhy okruh béhem procesu produkuje topnou vodu, dochazi k predehtivani nové vody pro
bazén, kterd by jinak musela byt ohfivana zvlast.

V praxi dochazi nejcastéji ke kombinaci popsanych feseni. Zajimavy pfiklad zde poskytuji videfské
ldzné Theresienbad, kde v ramci projektu existuji garantované energetické Uspory ve vysi 57 % a
Uspory vody 76 %, coz znamena uUsporu ve vysi pfresné 596.168 euro. Vyrazny ekologicky moment
tvofi i snizeni produkce CO2 o 457 tun rocné. Nelze opomenout ani fakt, Zze vSechny energetické
systémy jsou napojeny na monitorovaci centrum a Ze existuje nejen moznost jejich optimalizace, ale
také archivace provoznich dat.

Masivni rozsiteni ekologickych tfeseni ve verejnych bazénech jde ruku v ruce s programovymi

prioritami_CSSD, a to nejen kvili Zivotnimu prostiedi, ale také kvali rozvoji ekonomiky, nebot

modernizace prindseji nova pracovni mista a podporuji primyslovou vyrobu. Tento strategicky

vyznam ziskava na sile zejména v situaci devastujicich dlsledkd pravicové politiky plochych Skrta,

jakkoli napriklad v operacnim programu Zivotni prostfedi EU je pro obdobi 2007-2013 mimoradna

hojnost prostfedkd, ale je jiz prakticky jisté, e CR celé miliardy prosté nevyuZije. Spatnym

hospodarem neni z principu stat, ale pravicové vlady, které neuméji Setrit pro lidi, ale zejména na
lidech.
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Hledani technologii

Pti hleddni energetickych Uspor se lze zaméfit nékolika hlavnimi sméry. 1) Lze s vySsi
ucinnosti vyuzivat zdroje energie. 2) Ziskavat energii pfimo v cilové podobé a omezit tak
ztraty pri preméné energii. 3) Vyuzivat energii pfimo v misté jeji potfeby a omezit ztraty pfi
jeji distribuci. 4) Zamezit unikiim energie a vyuZivat odpadni energii. Je mozné splnit vSechny
tyto predpoklady najednou?

Nalezli jsme kombinaci dvou technologii, které vyse uvedené predpoklady napliuji a lze s
nimi velice podstatné snizit energetické ndroky verejnych bazén(. Jejich soucasné vyZiti ma
pfitom v Ceské republice rozsah jen nékolika "vlastovek". Jde o vyuZiti sluneéni tepelné
energie a o rekuperaci tepla u bazénovych vod.

Bazény se od jinych budov lisi velkym energetickym podilem ptipadajicim na ohtev vody. Dle
Povysil (xx) u bazénu s objemem 780 m? s teplotou 25 °C a objemem haly 7000 m? s teplotou
27 °C vychazi pfiblizna bilance spotreby tepla takto:

Vytapéni haly a pfislusenstvi (bez vytapéni vzduchotechnikou): 720 GJ/rok
Vétrani haly a pfislusenstvi (véetné vytapéni vzduchotechnikou): 3500 GJ/rok

Vodni hospodafstvi (ohfevy): 2880 GJ/rok

Rekonstrukce budov se béiné zamérfuji na jejich tepelnou izolaci, nové kotle, pfipadné
Usporné sprchy. BohuZel vyuZiti Slunce a ddraz na rekuperaci tepla bazénovych vod
rozhodné neni béZznym jevem. Jenie se tyka témér poloviny spotiebované energie v
bazénovych zatizenich!
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Sluneéni energie

Slunec¢ni energie predstavuje drtivou vétSinu energie, kterd se na Zemi nachazi a vyuziva.
Existence Slunce se pocitd v radech miliard let, a proto se rfadi mezi obnovitelné zdroje
energie.

V nasich podminkach ¢ini globalni radiace na vodorovném povrchu:

+ vletnim poledni max. 1 000 aZ 1 050 W/m?
» v zimnim poledni max. 300 W/m?
+  pfisouvisle zataZzené obloze max. 100 W/m?

Kromé jaderné energie, vyuziti prilivové energie a geotermalni energie prakticky vSechny
ostatni c¢lovékem vyuzZivané zdroje energie maji néjakou souvislost s dopadem slunecni
energie na Zemi. Tuto energii na Zemi vyuziva fotosyntéza, pohani ale také kolobéh vody a
masy vzduchu. | fosilni paliva predstavuji formu uchované davné slunecni energie. Jakkoli
fosilni paliva pfinesla ohromny rozvoj priimyslu, jejich vyuZziti ma své limity jak co do zdrojd,
tak do Skodlivosti emisi, které prinaseji. Z hlediska udrzitelného rozvoje je vyuziti fosilnich

vvvvvv

Vodni energetiku pohani Slunce, protoze destova voda se vytvari predevsim vyparem vody
oceanské a energii k vyparu doddava Slunce. Také Slunce vytvafri vitr, ktery mlize pohanét
vétrné mlyny a turbiny. A at si to uvédomujeme ¢i nikoli, podstatnym zdrojem energie je
Slunce i v lidskych obydlich. Okny prochazi slunecni zareni, které je schopné ohfivat vnitfni
prostory. Slunce ale kromé vytapéni obvykle zajistuje také prirozené osvétleni.

Energetické technologie na pfimé vyuZiti slune¢ni energie jsou v podstaté dvé - fotovoltaika
vyrabéjici elektfinu a fototermika k vyuZiti tepelného zareni. Zasadni rozdil je mezi nimi v
ucinnosti ziskani energie - fotovoltaika az 15%, fototermika aZ kolem 80%. Proto kde je

vyuZitelny fototermicky ohfev, tam by mél mit prednost pred fotovoltaikou, u které je
pochopitelné také drazsi jednotka vyrobené energie.

Teplota vody v krytych bazénech je béhem roku udrzovana zhruba v rozmezi 25-27 °C. Pro
tyto bazény jsou Zadouci soldrni zisky pro ohtev vody pokud mozno béhem celého roku, tedy
i béhem chladnéjsich obdobi roku. | tehdy ale solarni kolektory dokazi pomoci s ohfevem,
Dufek (2013) pak uvadi: "Pfi béZnych provoznich podminkach, kdy je napfriklad venkovni
teplota 10 °C a ohfivame teplou vodu na 55 °C, maji ploché kolektory uc¢innost mezi 50-60%,
trubicové vakuové kolektory maji v tomto pripadé ucinnost porad jesté mezi 60 - 65% ".

V letnim obdobi verejnost vice vyuZivd oteviené bazény. Ohiev jejich vody dokazie
prodlouzit koupaci sezénu a i béhem letniho obdobi je ostatné ohfivana voda v krytych
bazénech. Tim vice solarni zisk v tomto obdobi dokaze pomoci s ohfevem vody, rozhodné
neni nepotiebny. Slunce ohfiva vodu zdarma. Technologie pro jeho vyuziti maji dlouhou
Zivotnost a vyplaceji se v riiznych ohledech.
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Rekuperace tepla bazénovych vod

Rekuperace je proces, pri kterém je zpétné vyuzivdna energie, ktera by se jinak bez uzitku z
néjakého systému vytratila. Nejcastéji lze narazit na rekuperaci u brzdnych systém(
elektromobil (misto zahfivani brzd preména kinetické energie na energii elektrickou), nebo
u nizkoenergetickych dom( pfi vyuziti tepla vzduchu ve vétracim systému. Neméné
atraktivni je ale rekuperace tepla ohraté odpadni vody.

Voda md vysokou mérnou tepelnou kapacitu (4180 JkgK®) a s tim se také pouZiva jako

chladici kapalina. Ohfati jednoho kilogramu vody (v podstaté chladici kapaliny) o jeden

stupen Celsia (resp. Kelvina) vyZaduje Ctyfikrat vice energie, nez ohtati jednoho kilogramu
vzduchu. Ve velkych verejnych bazénech se pfitom celorocné ohtiva velké mnoZstvi vody a

energie ohraté odpadni vody bez rekuperace kondi v kanalizaci.

Pfednosti rekuperacni technologie je, ze je stale stejné Ucinnd béhem celého roku. Pfi
celoro¢nim provozu bazénd nicméné nerozhoduje, zda je néjakd technologie vice Uc¢inna v
néjakém obdobi, ale jakym zplsobem nakonec za rok dokaze snizit energetické naroky.

Pfiklady dobré praxe v CR jsou bazény v LitoméFicich a Litomysli. V Litomé&ficich se uvadi
Uspora az 70% ohfevu bazénové vody s vyuzitim rekuperace, viz Hennlich (2011).

Kombinace solarniho ohrevu a rekuperace

Obé technologie jsou kombinovatelné a jejich ucinnost se scitda. Jinymi slovy pokud

rekuperaci tepla odpadnich vod Setfime urcitou ¢ast energie, je dale nutné jiz méné energie
k ohfivani vody. Tuto dalsi energii Ize ziskat jak napfiklad v klasickych kotlech na zemni plyn,
tak alespon ¢astecné prostrednictvim soldrnich kolektora.

Velkym prikladem kombinace rliznych Uspornych technologii je vnitini a venkovni verejné
koupalisté Theresienbad ve Vidni. Projekt zde zacal v roce 2009 a garantuje uspory 57 %
teplo, 76 % spotieba vody (€ 596.168 rocné). Byla zde realizovdna solarni soustava na stfese
budovy, tak instalace tepelného Cerpadla pro zpétné vyuZiti tepla z odpadni bazénové vody,
ale také napriklad ventilaéni systém s rekuperaci tepla pro saunu, viz Sourek (2011).
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Malé a velké bazény

Nabidka soldrniho ohfevu je castéjsi u rodinnych bazénl. Jde o relativné jednoduché
systémy pro obdobi, kdy je nejvétsi zajem o koupani - [éto. V takovém pripadé jde o
nevelkou investici v fadu nékolika tisicikorun, kdy odpada starost se zdrojem energie pro jiné
vytapéci zafizeni tfeba na plyn ¢i elektfinu.

U velkych bazénl musi byt vytdpéci zafizeni instalovano tak jako tak. Instalace dalSich
technologii nardzi na potrebu dalSich investic. Solarni kolektory predstavuji pomérné vyssi
vstupni investici, nicméné béhem své Zivotnosti jiz nedokupuji vlastni zdroj energie v podobé
napfiklad zemniho plynu - Slunce ohfivd vodu zadarmo. TotéZ plati pro rekuperaci tepla

bazénovych vod, kdy jiz instalovana technologie vytvari pfimé uspory.

U velkych bazénl se také pti kaidodennim wvyuZiti investice do Uspornych technologii
vyplaceji kazdym dnem. Nelze nad nimi prosté mavnout rukou jako nad komplikaci, ktera
predstavuje jen dalsi investice.

investice nejsou jen dalSi komplikace

Venkovni bazény

Venkovni oteviené bazény jsou provozovany predevsim v letnich mésicich. Solarni ohrev
muaze prodlouZit koupaci sezonu a vyuzit lze jednoduché systémy z umélého kaucuku.
Dosahuji vykonu az 6 kWh/m? plochy soldrniho panelu za den, za sezénu 250 — 350 kWh/m?
plochy solarniho panelu. Na ohfati vody o 6 az 10 °C u spravné navrzeného systému staci

plocha paneld 50 az 80 % vodni plochy bazénu, viz GHC Invest (2013).

V OPZP jsou pro Glely snizovani energetické naroénosti budov vyélenény prostfedky ve vysi
témér 673 milion( eur z Fondu soudrznosti. Pfikladem dobré praxe zde mize byt vyuziti
solarniho ohfevu v bazénu obce Stitnd nad VIafi - Popov. Celkové néklady na solarni ohfev
bazénu v Popové ¢inily 1 317 000 K¢, vy$e podpory z OPZP tvofila 824 000 K¢&. Vykon
kolektord za rok ¢ini 104 GJ, viz Priorita (2013).
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Pfinosy uspornych technologii

Hlavni motivaci mohou byt diivody ekonomické. Uspory energie ve vefejnych zafizenich

znamenaji pfimé udspory ve verejnych rozpoctech. Ekonomicky efekt ale pochopitelné
prfichazi i u soukromych zafizeni. Kdo Setfi na energiich, nakonec mu zbyvaji prostfedky na
néco jiného, nebo neutraci, kdyz ani nema za co.

Ekvivalent uSetfené energie ddle odpovida zlepSeni Zivotniho prostiedi. Vyroba energie v

rdzné mire miva urcité dopady na Zivotni prostfedi a v soucasnosti pfi dominanci vyuziti
fosilnich paliv se da prepocitdvat naptiklad na mnoZstvi vypousténého oxidu uhli¢itého ci
mnozstvi nendvratné spaleného uhli.

Usporné technologie pfedstavuji predeviim ¢isté technologie, pfi kterych nevznika skodlivy
prach, hluk, ani emise. Jejich vyroba a instalace také nabizi mozZnosti tvorby pracovnich

prileZitosti.

V pripadé bazénu tu hraje roli jesté jeden velice podstatny faktor. Jde o lidské zdravi. Bazény
nabizeji zdravy pohyb a moZnost télesného zotaveni pro velké mnoistvi lidi. Jejich
dostupnost je dllezitd a snizeni provoznich nakladd muze vést k lepsi cenové dostupnosti
zafizeni jako takovych.

Omezeni

V pfipadé rekuperace bazénovych vod neexistuji prakticky Zadna redlnd omezeni a tato

technologie neni zavisld napfiklad na pocasi béhem roku. U soldrnich kolektord je situace

vvvvvv

dochazet k zastinéni. Ne vidy lze tomuto predpokladu zcela vyhovét, at uz kvali zastinéni
okolni zastavbou ¢i vegetaci, tak napfiklad vzhledem ke konstrukci stfechy.
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Role politiku

Politici by se pfedevsim méli osobné seznamit s danymi technologiemi. Mohou zde existovat
predsudky vUici sluneéni energetice (ozfejméni, ze nejde jen o fotovoltaiku na polich) a bez
znalosti technologie k ni lze mit té%ko ddvéru. Ze politici vefejné dané technologie
nepodporuji, to mlze svéddit, Ze je vlastné ani neznaji. Tézko pak mohou povéfit uredniky
vypracovanim podklad(, aZ rozhodnout o realizaci zaméru a fidit jej ke zdarnému konci.

Investice mohou rozhybat ekonomiku

V soudasnosti Ceska republika proZiva ekonomicky krizové obdobi. Existuje pomérné malo
impulz( pro hospodarsky riist a ekonomické aktivity se spiSe omezuji. Prilezitosti ke zméné
nabizeji investice. Tyto investice mohou uskutec¢nit sami majitelé, s jejich financovanim
mohou pomahat bankovni instituce, ale financovat je mohou i samy energetické spole¢nosti.

Investovat do uspornych technologii mohou riizna zafizeni. Na jednu stranu je tu pomérné
malo priklad( dobré praxe, ale hraje tu také faktor prdvé prekondni ndkladnych investic. Ty i

kdyz se navraceji ekonomicky zahy, je na né potfeba najit prostfedky. Urcitym feSenim v
takovém pripadé byva investi¢ni uvér. Napfiklad banka pujé¢i na dany zdmér financni
prostfedky a po dobu cerpani Uvéru se tomu, kdo jej vyuziva, nemusi ménit platby za
energie. Po splaceni Uvéru prfipadaji energetické uspory majiteli.

Touto cestou se mohou ubirat i pfimo energetické spolecnosti. Je jejich zajmem sniZeni
spotieby energie? V pripadé energetického monopolu orientovaného predevsim na finanéni

zisky je idedlni co nejvétsi spotieba energie. Jeji nizkd cena vede k plytvani. Pfitom neni

nutné nijak pfemyslet, jak Setfit energii. Pfimo vyroba energie ale neni ni¢im, co by bylo bez
dopadi na Zivotni prostredi, i kdyZ tyto dopady nejsou zfejmé v misté spotreby.

Alternativni cesta je prodej "negawatt". Ty mohou byt dokonce aktivitou ptimo

energetickych spolecnosti. V idealné fungujicim trinim prostredi by tyto spolecnosti mély

vy

vyuzZitim téch nejefektivnéjsSich technologii, a to v _misté spotifeby energie véetné. Zelena

energeticka spolec¢nost mize nabizet svym zdkaznik(m tipy pro energetické Uspory a treba i
soutézni formou rozviji zadjem o né. MuizZe ale byt také prikladem energetické spolecnosti
podnikajici pfimo na poli Uspornych technologii a mit tak prednost pred konkurenci.
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Priklad Podoli

Jde asi o nejzndméjsi praisky bazén. Je rekonstruovany a v minulosti se ho dotkly
energetické krize (1969, 1978) i povoden (2002). Bazén vzniknul v arealu byvalé podolské
cementdrny. Sousedi s pfirodni pamatkou, kde byvaly sténovy lom odkryl sedimenty z
obdobi prvohor. Organizaéné spada pod Ceskou unii sportu. Uréitou zajimavosti pojici se s
rokem 1985 bylo dokonéeni na naklad CS TELEVIZE unikdtniho napojeni stadionu na jejich
chladici systém — televize ziskala levnéjsi zdroj potfebného chladu pro klimatizaci studii,
stadion zdarma cast tepla pro svlij provoz, viz pspodoli.cz (2013).

Také kvali rGistu cen energii se provoz bazénu dostal do ztrét, viz Svec (2011). Podle Zderika
LukeSe jde o vynikajici dilo ze 60. let s dynamicky tvarovanou stfechou a architekt Richard
Ferdinand Podzemny jej citlivé zakomponoval do zdejsi krajiny. Stfecha krytého bazénu zde z
vétsi ¢asti slouzi jako prostor tribun pro venkovni bazény. Zaroven takové vyuZiti stfechy
pochopitelné redukuje jeji vyuZiti pro sbér slunecni energie. K takovému pouziti by ale Slo
vyuZit napfikad stfechu nad rehabilitatnim centrem a néktera dalsi mista v arealu. Krajni
moznosti by mohlo byt i zruSeni alespon ¢asti tribun a vyuZiti bazénu zejména pro plavani
verejnosti.

Priklad zejména doklada, Ze u starSich staveb mulzZe nastat problém s umisténim nékterych
novych technologii, se kterymi plvodni architekt nepocital. Jenze zatimco v daném pfipadé
mUzZe byt problém s instalaci solarnich zafizeni, mnohem spiSe fesitelné mize byt alespon
umisténi rekuperace tepla bazénovych vod. Urcité také stoji za pozastaveni ekonomika
provozu venkovniho otevieného bazénu v chladnych obdobich, jak dokumentuje fotografie s
teplotou vody 26,8 oC z konce fijna 2010. Pfitom jde o ndhodnou ilustraci a urcité lze najit
fadu dni s jesté vyraznéjSimi energetickymi naroky (a teplotnimi rozdily mezi vodou a
vzduchem).

Foto 1 (vlevo): Vnéjsi plavecky bazén s tribunami (Cerven 2013) - jejich umisténi na stfese
krytého bazénu omezuje vyuziti solarnich kolektort. Foto 2 (vpravo): snimek z konce fijna
2010 s ukazatelem teploty vody u vnéjsiho bazénu.

Usporny ohtev vody ve vefejnych bazénech, Jakl, Kloz 2013 Stranka 11



Priklad Hloubétin

V blizkosti stanice metra Hloubétin se nachazi aredl se dvéma krytymi bazény:

détsky 15 x 7,5 m s vodnim objemem 70 m?
sportovni 25 x 15 m s vodnim objemem 760 m?
teplota vody 27 2C

V bazénech je denné provedena vyména jedné tretiny vody (mimochodem mirné slané).
Sportovni bazén ma téméF stejny objem jako modelovy dle Povysil (xx) s objemem 780 m® s
teplotou 25 °C. Pfipomerime, Ze ve vodnim hospodafstvi (ohrfevech) v takovém pfripadé
figuruje témér 3000 GJ/rok. Urcité je to vyzva, jak tuto energii snizit s vyuZitim rekuperace
tepla bazénovych vod, ale i tfeba se solarnim ohfevem.

Foto 3: Bazén v Hloubétiné mda lomenou stfechu. To miZe komplikovat optimalni vyuZiti
soldrnich kolektor( na jeji celé ploSe, ale ani jejich vyuZziti nevylucuje.
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