Von Photovoltaik
bis zur Solarthermie

SOLARTECHNIK

Solarzellen wandeln Sonnenstrahlung in elektrische Energie um - ohne Abfall, Larm und Abgase. Die Technik nennt sich
Photovoltaik. Bei der Solarthermie erwdarmen Rohren- oder Flachkollektoren durch Sonnenstrahlen Wasser und erganzen so
die Warmwasserversorgung. Dieser Beitrag erklart die verschiedenen Funktionen. Text: Swissolar.ch, Bilder: Redaktion

Nach einer kurzen Marktstagnation ist
die Photovoltaik (PV) wieder weltweit auf
Wachstumskurs. Immer mehr Lander setzen
auf sauberen Strom von der Sonne. Die jahr-
lich weltweit hinzukommende Photovoltaik-
Leistung liefert etwa so viel Strom wie sieben
AKW von der Grosse Leibstadts. In der Schweiz
verlduft die Entwicklung bisher etwas langsa-
mer als in benachbarten Landern. Doch die
hiesige Photovoltaik-Branche hat bereits eine
wichtige wirtschaftliche Bedeutung mit rund
5700 Arbeitspldtzen und einem Jahresumsatz
von 800 Millionen CHF.

Anwendung Photovoltaik

Es gibt zwei Anwendungsmaglichkeiten. Netz-
verbundanlagen werden ans offentliche Elek-
trizitdtsnetz angeschlossen, Inselanlagen sind
autonome Anlagen, die Strom fiir den Eigen-
bedarf erzeugen.

Netzverbundanlagen

Die meisten Photovoltaikanlagen speisen ihren
Strom ins Offentliche Netz ein. Man spricht
von Netzbetrieb. Durch die Verbindung zu
einem grossen Verbundnetz (z.B. das 6ffentliche
Stromnetz) kann sichergestellt werden, dass
zu jedem Zeitpunkt geniigend Verbraucher
vorhanden sind, die den Solarstrom sofort nut-
zen konnen. Eine Zwischenspeicherung ist da-
bei nicht erforderlich. Die Stromversorgung >

Solarzellen wandeln Sonnenstrahlung in elektrische Energie um. Die Technik nennt sich Photovoltaik.
Avec le photovoltaique, des cellules solaires transforment les rayons du soleil en électricité.

TECHNOLOGIE SOLAIRE

Du photovoltaique au solaire thermique

Avec le photovoltaique, des cellules solaires transforment le rayonnement solaire en électricité, sans déchets, ni bruit, ni gaz nocifs. Avec le
solaire thermique, des capteurs a tubes ou capteurs plans absorbent les rayons du soleil pour chauffer I'eau et complétent ainsi I'alimentation
en eau chaude. Cet article explique les différentes fonctions.

tallée dans le monde fournit autant

Apres une bréve stagnation, le mar-
ché du photovoltaique (PV) repart a
la hausse. De plus en plus de pays
misent sur I'électricité propre du
soleil. Chaque année, la puissance
photovoltaique nouvellement ins-

d’électricité que sept centrales
nucléaires comparables a celle de
Leibstadt. Jusqu'ici, le marché suisse
a évolué un peu moins vite que dans
les pays voisins. Pourtant, avec

prés de 5700 emplois et un chiffre
d'affaires annuel de 800 millions
de francs, I'industrie photovoltaique
suisse est déja économiquement
importante.

Application du photovoltaique
Deux applications sont possibles :
des installations raccordées au ré-
seau électrique public ou des ins-
tallations autonomes en ilot pour
couvrir les besoins propres.
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Installations raccordées au réseau

La plupart des installations photovol-
taiques injectent le courant produit
dans le réseau public. On parle alors
d'installations raccordées au réseau
électrique. Le raccordement a un
grand réseau interconnecté (par ex.
au réseau électrique public) per-
met de garantir la disponibilité per-
manente d'un nombre suffisant de
consommateurs qui utilisent I'éner-
gie solaire immédiatement, évitant
tout stockage intermédiaire. L'ali-
mentation en énergie est assurée a
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Solarpaneele lassen sich auch leistungsstark an Gelandern anbringen.
Les panneaux solaires peuvent aussi étre fixés a des balustrades.

tout moment et des appareils usuels
a courant alternatif sont utilisables.
Il existe plusieurs types d'injection :

Consommation propre

L'électricité solaire produite sert
d'abord a la consommation person-
nelle. Seul le surplus d'électricité
est injecté dans le réseau. Tous les
producteurs d'électricité sont expli-
citement en droit de consommer
simultanément tout ou une partie
du courant qu'ils générent a |'endroit
de la production. Ce qui n'est pas

consommeé part dans le réseau élec-
trique. Il existe trois modes prin-
cipaux de rétribution du courant
excédentaire : vente au tarif du mar-
ché, vente a une bourse de courant
écologique ou indemnisation par la
rétribution a prix coditant du courant
injecté (RPC).

La consommation propre simultanée
pour une maison individuelle avec
une installation de 20 m? environ
peut atteindre les 20 a 30 % sans
technologie de stockage. Ce sont

surtout les batiments industriels, ol
le courant est essentiellement produit
en journée, qui ont une consomma-
tion propre élevée.

Vente au prix du marché

Selon I'art. 2b de I'Ordonnance sur
I'énergie, les gestionnaires de réseau
sont tenus de rétribuer le courant
excédentaire a un tarif axé sur le
prix du marché et donc similaire aux
colits qui auraient été nécessaires a
I'achat de courant équivalent. Ces
tarifs de rachat varient fortement. >
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> ist jederzeit sichergestellt und es kénnen nor-
male Wechselstromgerdte eingesetzt werden.

Es gibt verschiedene Einspeisemoglichkeiten:

Eigenverbrauch

Der erzeugte Solarstrom wird primar fiir den
Eigenverbrauch genutzt und nur der iber-
schiissige Strom wird ins Netz abgegeben. Alle
Stromproduzenten haben das explizite Recht,
die zeitgleich selbst produzierte Energie am
Ort der Produktion ganz oder teilweise selbst
zu verbrauchen. Was nicht verbraucht wird,
gilt als Uberschuss und fliesst ins Stromnetz.
Fiir die Vergiitung des Uberschusses bestehen
grundsatzlich folgende drei Moglichkeiten:
Verkauf zum Marktpreis, Verkauf an eine Oko-
strombdrse oder Vergiitung durch die Kosten-
deckende Einspeisevergiitung (KEV).

Ohne Batterietechnik kann im Einfamilien-
haus bei einer Anlagengrésse von ca. 20 m?
ein zeitgleicher Eigenverbrauchsanteil von 20-
30% erreicht werden. Vor allem in Gewerbe-
betrieben, wo der Strombedarf hauptsachlich
tagsiiber anfallt, kann mit einer PV-Anlage ein
hoher Eigenverbrauchsanteil erreicht werden.

Verkauf zum Marktpreis

Die Netzbetreiber sind gemass Energieverord-
nung Art. 2b verpflichtet, den iiberschiissigen
Strom nach marktorientierten Bezugspreisen
resp. den vermiedenen Kosten fiir die Beschaf-
fung gleichwertiger Energie zu vergiiten. Diese
Riickliefervergiitungen weisen sehr grosse Un-
terschiede auf. Der Entscheid der Elektrizitats-
kommission Elcom vom April 2016 legte fest,
dass fiir die Hohe der Riickliefervergiitung der
Einkaufspreis des betroffenen Netzbetreibers
fiir Graustrom bei Dritten massgeblich ist.

Diskriminierende Tarifstrukturen verhindern
Strom von der eigenen Solaranlage kann heute
oft zu weniger als 20 Rappen pro Kilowattstun-
de produziert werden - das liegt tiefer als der
durchschnittliche Strompreis fiir Haushalts-
kunden. Leider haben einige Netzbetreiber
separate Tarifmodelle fiir Betreiber von Solar-
anlagen fiir die Eigenversorgung («Prosumen-
ten») eingefiihrt. Dies ist heute fiir Anlagen
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Mit der Sonne und einer Solaranlage kann man warmes Wasser fiir Bad und
Kiiche erzeugen. Im Einfamilienhaus deckt die Sonne 60-70% des jahrlichen
Energiebedarfs fiir das Warmwasser.

Une installation solaire prépare de I'eau chaude pour la salle de bains et

la cuisine. Le soleil couvre 60 a 70 % des besoins annuels en énergie pour
I'eau chaude d'une maison individuelle.

ab 10 kW gesetzlich zuldssig. Solche Tarifmo-
delle zeichnen sich durch hohere Fixkosten
(Leistungstarife basierend auf der maximal
bezogenen Leistung) und tiefere Arbeitstari-
fe aus, wodurch der eingesparte Strombezug
vom Netz weniger wert ist. Solche Tarifmodel-
le vermindern auch den Anreiz zum rationel-
len Stromeinsatz. Swissolar wehrt sich gegen
diese ungerechtfertigte Diskriminierung des
Eigenverbrauchs und verlangt die Anwendung
von ausschliesslich verbrauchsabhdangigen Ta-
rifen fiir alle Haushaltsstrombeziiger.

Strom fiir Warme

Die Warmepumpe eignet sich gut als steuer-
barer Stromverbraucher. Auch aus technischer
Sicht ist die Kombination von Photovoltaik und
Waérmepumpe problemlos und in der Regel
ohne Zusatzaufwand realisierbar. Elektrisch
erfolgt die Verbindung iiber das hausinterne
Wechselstromnetz. Die thermische Ankop-
pelung orientiert sich an den Gegebenheiten
von Heizung und Warmwasserbereitung. Allge-
mein gilt, dass wenn eine Warmepumpe fiir
Heizung und Brauchwasser schon vorhanden

> Une décision de la Commission fé-
dérale de I'électricité (Elcom) d'avril
2016 fixe la rétribution au prix que le
gestionnaire de réseau aurait a payer
s'il avait acheté de I'électricité grise a
un tiers au méme moment.

Empécher des structures tarifaires
discriminatoires

Aujourd'hui; le courant issu d'une
installation solaire individuelle peut
souvent étre produit pour moins de
20 ct./kWh, soit moins que le prix de
I'"électricité moyen pour les ménages.
Malheureusement, quelques gestion-

naires ont introduit des modeéles de
tarifs séparés pour les exploitants
d'installations solaires destinées a
la consommation propre (« pro-
sommateur »). Aujourd’hui, cela est
légalement permis pour les instal-
lations de minimum 10 kW. De tels
modeles tarifaires affichent de plus
hauts colts fixes (tarifs basés sur
la puissance maximale soutirée) et
des tarifs de travail plus bas, ren-
dant moins attractive I'économie
découlant du courant non soutiré
du réseau. Cela n'encourage pas
non plus I'utilisation rationnelle de

I"électricité. Swissolar proteste contre
cette discrimination injustifiée de la
consommation propre et plaide pour
des tarifs dépendant exclusivement
des kilowattheures consommeés pour
tous les ménages.

L'électricité pour chauffer

La pompe a chaleur est un consom-
mateur de courant qui se préte bien a
une commande ciblée. Il est trés aisé
de combiner du photovoltaique et
une pompe a chaleur. Généralement,
aucun effort supplémentaire n'est
requis. Le raccordement électrique

se fait via le réseau domestique a
courant alternatif. Le raccordement
thermique dépend des données du
chauffage et de la préparation d'eau
chaude. Généralement, il est plus
aisé de s'alimenter en chaleur par
une installation PV avec une pompe
a chaleur déja installée pour le chauf-
fage et I'eau chaude que de poser
une installation solaire thermique
a cet effet. En revanche, mieux vaut
combiner un chauffage a mazout, au
gaz ou au bois avec une installation
solaire thermique.
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Von Inselbetrieb spricht man bei der Stromversorgung von netzfernen Objekten wie Berghiitten, Ferienhdusern, Notrufsdulen etc.
Die Versorgung erfolgt durch autonome Solaranlagen mit Elektrizitatsspeichern (Batterien).
Une exploitation en ilot alimente en courant les objets éloignés du réseau (gites de montagne, maisons de vacances, bornes d'urgence, etc.)
Elle s'approvisionne via des systémes solaires autonomes dotés de dispositifs de stockage (batteries).

ist, die Solarversorgung mit Photovoltaik ein-
facher ist, als dazu eine Solarwarmeanlage zu
bauen. Hingegen ist bei einer Ol-, Gas- oder
Holzheizung die Kombination mit einer Solar-
warmeanlage vorteilhaft.

Inselanlagen

Die Stromversorgung von netzfernen Objekten
wie Berghiitten, Ferienhdusern, Notrufsdulen
und Parkscheinautomaten erfolgt durch auto-
nome Solaranlagen mit Elektrizitdtsspeichern
(Batterien). Man spricht von Inselbetrieb. Eine
Inselanlage hat folgende Eigenschaften:

Kostengiinstige Alternative zur Erschliessung
abgelegener Verbraucher mit Netzstrom.
Der Betrieb basiert in der Regel auf Gleich-
strom mit Spannung von 12 oder 24 Volt.

Es miissen meist spezielle Gerdte und
Leuchten verwendet werden, sofern kein
Wechselrichter eingesetzt wird.

Im Wesentlichen besteht eine solche Anlage
aus drei Komponenten: dem Solargenerator,
den Ladereglern und den Akkus.

Solarwdrme
Sonnenkollektoren sind mit jeder anderen

Warmeerzeugung kombinierbar. Thermische
Solaranlagen kénnen z.B. fiir die Erwdarmung
des Brauchwarmwassers oder zur Heizungsun-
terstiitzung eingesetzt werden.

Vorteile:

Die meisten Kantone und viele Gemeinden
unterstiitzen die Solarwarme, bezahlen For-
derbeitrage und erlauben Steuerabziige.

- Solaranlagen machen unabhéngig: Steigen-
de Energiepreise lassen Sie kalt. Und seit
der Einfiihrung der CO,-Abgabe auf nicht er-
neuerbare Energietrager gehoren Solaranla-
genbesitzer zu den doppelten Gewinnern. >

Installations en flot
Les objets éloignés du réseau (gites
de montagne, maisons de vacances,
bornes d'urgence, horodateurs) sont
alimentés en courant via des sys-
témes PV autonomes dotés de dispo-
sitifs de stockage (batteries). On parle
alors d'installation en flot. Elles ont
les caractéristiques suivantes :

- Alternative bon marché pour ali-
menter des consommateurs isolés
en électricité.

Elles fonctionnent généralement
sur le courant continu a une ten-
sion de 12 ou 24 V.
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Les appareils ou éclairages doivent
souvent étre des modeles spé-
ciaux, surtout sans onduleur.

Elle comprend trois éléments prin-
cipaux : un générateur solaire,
des régulateurs de charge et des
batteries.

Solaire thermique

Les capteurs solaires s'associent a
tout autre générateur de chaleur. Ces
installations sont utiles pour chauf-
fer I'eau sanitaire ou en chauffage
d'appoint.

Avantages :

La plupart des cantons et beau-
coup de communes soutiennent
le solaire thermique, versent des
subventions et octroient des dé-
ductions fiscales.

Les installations solaires rendent
autonome. Pas d'augmentations
des prix de I'énergie a craindre.
Et depuis I'arrivée de la taxe CO,
sur les énergies fossiles, les pro-
priétaires de ces installations sont
doublement gagnants.

Le soleil est une source fiable.
Associé a d'autres vecteurs d'éner-
gie, il approvisionne en chaleur

et en eau chaude tout au long de
I'année.

Le solaire thermique

Les installations solaires thermiques
réchauffent I'eau chaude, apportent
un appoint de chauffage ou de la
chaleur pour des processus indus-
triels, ainsi qu'une climatisation.
Une installation solaire prépare de
I'eau chaude pour la salle de bains
et la cuisine. Le soleil couvre 60 a
70 % des besoins annuels en énergie
pour l'eau chaude d'une maison
individuelle. Pour une famille de >
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>
Die Sonne ist zuverlassig. Im Duo mit ande-
ren Energietragern sorgt sie jahraus, jahrein
fiir komfortable Warme und Warmwasser.

Anwendung Solarwarme
Solarwarmeanlagen konnen zur Erwdrmung
des Warmwassers, zur Heizungsunterstiitzung
oder auch fiir Prozesswarme und solare Kiih-
lung genutzt werden. Mit der Sonne und einer
Solaranlage kann man warmes Wasser fiir
Bad und Kiiche erzeugen. Im Einfamilienhaus
deckt die Sonne 60-70% des jahrlichen Ener-
giebedarfs fiir das Warmwasser. Eine kleine
Kollektorflache auf dem Dach (4-6 m?) und ein
kleiner Speicher (450 Liter) reichen aus, um
ganzjahrig 70% des bendtigten Warmwassers
einer vierkopfigen Familie solar zu erwarmen.
In Mehrfamilienhdusern ist der Einsatz von
Solarwarmeanlagen (Vorwarmung) besonders
rentabel und dariiber hinaus eine effiziente
Massnahme zur Reduktion der Primarenergie.
Eine Kollektorflache von rund 1 m? pro Person
reicht aus, um 30-40% des jahrlichen Warm-
wasserbedarfs solar zu erzeugen. Dabei kann
die Dimensionierung von Solaranlagen auf
Mehrfamilienhdusern entweder nach Kosten/
Nutzen oder auf einen hohen Ertrag an So-
larwdarme hin optimiert werden. Fachspezia-
listen, wie die Solarprofis, verfiigen iiber das
notwendige Know-how, um die Dimensionie-
rung der Solarwarmeanlage dem Bedarfsprofil
des (bestehenden oder neugebauten) Objekts
entsprechend anzupassen.

Warmwasser und Heizung

Sonnenkollektoranlagen, die fiir Warmwasser
und Raumheizung genutzt werden, decken

TECHNOLOGIE SOLAIRE

mindestens 30% des jahrlichen Energiever-
brauchs (Warmwasser und Heizung). Solar-
wadrmeanlagen kénnen mit allen bestehenden
Heizsystemen kombiniert werden. Im Sommer
reicht die gespeicherte Sonnenenergie aus,
um mehrtagige Schlechtwetterperioden zu
liberbriicken. Wahrend der Heizperiode - ins-
besondere im Herbst und im Friihling - wird
die Betriebszeit der konventionellen Heizung
deutlich reduziert. Auf den Markt kommen zu-
nehmend Kompaktsysteme.

Optimale Voraussetzung:

Orientierung: Maximal 45° Abweichung von
der Siidachse (Ost oder West); Neigung 30°
bis 60°. Kollektorflache: 0,6 m? bis 1 m? pro
1000 kWh jahrlicher Warmebedarf fiir Warm-
wasser und Raumheizung (1000 kWh Warme-
bedarf entsprechen 100 Liter Heizdl). Je nach
Dammung des Gebaudes eine Kollektorflache
von 15-20 m?.

Speichervolumen: 90 bis 130 Liter pro m?
Kollektorflache (ca. 1500 Liter). Die Lebensdau-
er des Heizkessels wird verlangert, da er dank
der Solaranlage weniger oft laufen muss - was
wiederum Kosten spart!

Solare Kiihlung

Es klingt unglaublich, doch mit Sonnenenergie
kann man auch kiihlen. Die ersten Versuche
gab es bereits im 19. Jahrhundert, heute steht
die Technik der solaren Kiihlung kurz vor dem
Durchbruch. Der weltweite Bedarf nach Kiih-
lung steigt seit Jahren starker als der Bedarf
nach Heizung. Weltweit waren Ende 2011 rund
1000 solare Kiihlanlagen in Betrieb. Die meis-
ten Anlagen stehen in Deutschland und Spa-
nien. Gekiihlt werden vor allem Biirogebaude,

Laboreinrichtungen, Hotels und Industrieanla-
gen, vereinzelt auch Krankenhauser, Sportcen-
ter oder Weinkeller. Die Kosten solarer Kalte-
maschinen liegen bei kleinen Leistungen um
1000 Euro pro kW Kalteleistung, ab 200 kW
bei 500 Euro pro kW. Fiir die Zukunft werden
im kleinen Leistungsbereich Kosten unter 1000
Euro pro kW angepeilt.

Schwimmbé&der und weitere Anwendungen
Sonnenkollektoranlagen kommen auch fiir
spezielle Warmenutzungen zum Einsatz: Luft-
vorwarmung von Liiftungsanlagen, Wasserer-
warmung fiir Waschanlagen und Waschereien,
Dorranlagen, Heutrocknung, in technischen
Prozessen, Bassinwasser-Erwdarmung in Hal-
lenbadern, usw. Solche Spezialanwendungen
missen von ausgewiesenen Fachleuten ge-
plant und ausgefiihrt werden.

Einfache Sonnenkollektoranlagen eignen
sich gut fiir die Wassererwarmung in Freiba-
dern, garantieren komfortable Wassertempe-
raturen und verlangern die Badesaison. Zum
Einsatz kommen unverglaste Kollektoren aus
schwarzem Kunststoff oder Chromstahl, die di-
rekt vom Bassinwasser durchflossen werden.
Die bereits vorhandene Umwalzpumpe (Filter-
kreis) kann dazu beniitzt werden. |

Das Fachregelwerk Metallbauerhandwerk - Konstruk-
tionstechnik enthalt im Kap. 2.9 wichtige Informationen
zum Thema «Kaltfassaden».
. Verhindern Sie Schadenfalle mit Hilfe
= i metallbaupraxis des Fachregelwerks. Das Fachregel-
B

- Schweiz Werkist unter . .
- www.metallbaupraxis.ch erhltlich.

> 4 personnes, 4 a 6 m? de panneaux
solaires posés en toiture et un petit
accumulateur (450 I) suffisent a pro-
duire 70 % de I'eau chaude sanitaire
pour I'année.

Les installations solaires ther-
miques sont trés rentables dans
un batiment locatif (surtout pour le
préchauffage) et diminuent efficace-
ment I'énergie primaire. Une surface
d'environ 1 m? par personne suffit
pour 30 a 40 % de ses besoins an-
nuels en eau chaude. La dimension
d'une installation solaire sur un toit
d'immeuble locatif peut étre optimi-
sée selon le rapport coiits/bénéfices
ou en vue d'un meilleur rendement
de la chaleur solaire. Les spécialistes
tels que les Pros du solaire savent
dimensionner [l'installation solaire
thermique pour les besoins d'un
immeuble neuf ou existant.

Eau chaude et chauffage

Les capteurs solaires utilisés pour
I'eau chaude et le chauffage des
locaux couvrent au moins 30 % de

la consommation d’'énergie annuelle
(eau chaude et chauffage). Ces instal-
lations peuvent étre associées a tous
les systémes de chauffage en place.
En été, I'énergie stockée suffit pour
plusieurs jours de mauvais temps.
Pendant la période de chauffage,
surtout en automne et au printemps,
la durée de fonctionnement du chauf-
fage principal est fortement réduite.
De plus en plus de systémes com-
pacts sont disponibles sur le marché.

Conditions optimales :

Orientation : max. 45° d'écart de
I'axe sud (vers I'est ou I'ouest) ;
inclinaison de 30 a 60°. Surface de
capteurs : de 0,6 m?a 1 m? pour 1000
kWh de besoin annuel en chaleur
pour l'eau chaude sanitaire et le
chauffage des locaux (soit I'équiva-
lent de 100 | de mazout). Une surface
de capteurs de 15 a 20 m? selon
I'isolation du batiment. Volume de
stockage : de 90 a 130 | par m? de
surface de capteurs (env. 1500 I).
L'installation solaire réduit la durée

de service de la chaudiére, ce qui
augmente sa longévité et diminue
des frais !

Climatisation solaire

Il parait impensable que I'énergie
solaire puisse climatiser, mais c'est
vrai. Les premiers essais remontent
au XIXe siecle : aujourd’hui, la tech-
nique de climatisation solaire est
sur le point de percer. Depuis des
années, le besoin mondial en cli-
matisation augmente plus que le
besoin en chauffage. Fin 2011, un
millier d'installations de climatisa-
tion solaire étaient en service dans
le monde, essentiellement en Alle-
magne et en Espagne. Les batiments
climatisés sont surtout les immeubles
de bureaux, les laboratoires, les
hotels et les sites industriels, certains
hopitaux, des centres sportifs ou des
caves a vin. Les machines frigori-
fiques solaires a faible rendement
colitent prés de 1000 euros par kW
de puissance frigorifique (500 euros
pour celles de plus de 200 kW).

L'objectif futur est d'abaisser les
colits a moins de 1000 euros par kW
pour les plages a faible puissance.

Piscines et autres applications
Le solaire thermique s'emploie aussi
pour des applications spéciales :
préchauffage de I'air de systemes
d'aération, chauffage de I'eau de
laveries et blanchisseries, installa-
tions de déshydratation, disposi-
tifs de séchage du foin, processus
techniques, chauffage de I'eau de
piscines couvertes, etc. Toute appli-
cation spéciale doit étre congue et
réalisée par un spécialiste certifié.
Les installations solaires ther-
miques simples peuvent réchauffer
des piscines en plein air, garantissant
une température de I'eau agréable et
prolongeant la saison balnéaire. Les
capteurs utilisés sont non vitrés, en
plastique noir ou en acier chromé et
I'eau du bassin circule directement a
travers eux. La pompe a circulation
(systeme de filtrage) existante peut
étre utilisée. [ ]
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