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Modelovy priklad:

- TUV + podpora kurenia
- samostatn a priprava TUV



400 ¥ TS 300

Celkova piocha: 81080 m2
Azimut: 07
Inkl: 30°

Modelovy bytovy dom — TUV + UK

80 °C/40 °C

12 m3/Defi
sec ;

...........

2 x Akumulatng radoba -20000

Vysledky rocnej simulacie

Viykon instalovanych kolektorov:

Celkova plocha instalovaného kolektora:
Plocha oZiarenia kolektora (absorpcna plocha):
Energia ziskana z kolektorov:

Energia ziskana z kolektorového okruhu:

Dodavka energie na pripravu TV:

Dodavka energie pre vykurovanie miestnosti:
Energia zo solarneho systému:

Energia z pridavného vykurovania:

Uspora Zemny plyn H:
Zamedzenie emisiam CO2:

Podiel solarnej energie k celkovej potrebe:

Podiel uspory energie podla EN 12976:
Ucinnost’ systému:

567.56 kW
810.8 m?
885.55 MWh
163.26 MWh
159.96 MWh

203.1 MWh
304.24 MWh
159.96 MWh
364.47 MWh

1,245.15 kWh/m?2
229.55 kWh/m?
224.91 kWh/m?

24,489.8 m3
51,787.08 kg
30.5 %
28.7 %
18.1 %



10 x TS 300

Colkovd pioche: 20070 m2
a0
Irked.- 30

1
& n Zhvchmk TV 4000 Dsohrik TV

Modelovy bytovy dom — iba priprava TUV

Vysledky rocnej simulacie

Vykon instalovanych kolektorov:
Celkova plocha instalovaného kolektora:

Plocha oZiarenia kolektora (absorpéna plocha):

Energia ziskana z kolektorov:
Energia ziskana z kolektorového okruhu:

Dodéavka energie na pripravu TV:
Energia zo soldrneho systému na ohrev vody:
Energia z pridavného vykurovania:

Uspora Zemny plyn H:

Zamedzenie emisiam CO2;:

Podiel solarnej energie na ohrev TV:
Podiel Guspory energie podl'a EN 12976:
Uéinnost’ systému:

141.89 kW
202.7 m?
221.39 MWh
95.27 MWh
94.65 MWh

203.02 MWh
63.93 MWh
111.61 MWh

1,245.15 kWh/m?
535.85 kWh/m?
532.32 kWh/m?2

13,415.5 m3
28,368.98 kg
45.7 %
46.1 %
42.4 %
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Obytny dom s 10 bytmi a 30 osobami, ktory spotrebuje denne priemerne 1200 | OPV ohriatej na 60 °C.
Priemernd intenzita sine¢ného ziarenia sa pohybuje od decembrovych 0,5 kWh/m?.den.
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Pomocou simulaéného programu T*Sol pre 45° sklon a juzne orientované kolektory pre velkost zasobnika 60 I/m? kolektorovej
plochy sme dospeli k tymto vysledkom:
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Plocha kolektorov [m?]
Kolektorova Specificky zisk Roény zisk zo solarneho  Solarne pokrytie %  Uginnost systemu%  Cena bez DPH
plocha m2 kWh/m2 systému kWh
14 519 7.300 29 46
17 500 8.500 34 44 7 250 EUR
25 432 10.800 43 38
33 388 12.800 50 35 13 250 EUR
40 354 14.200 55 32
44 340 15.000 58 30
50 310 15.500 60 28

Zatial ¢o s rastucou kolektorovou plochou rastie absolutny solarny zisk a stupen pokrytia, klesa Specificky energeticky zisk a roéna
vytaznost.



R&zne pristupy rieSenia

- priklad ukazuje, ze je mozné Siroké spektrum réznych navrhovanych variant.
- pri rozhodovani su ¢asto najdodlezitejSie ekonomické aspekty.

- najkratSie navratnosti zaistuju solarne systéemy s vysokymi mernymi energetickymi
vytazkami avsSak pri relativne nizkom pokryti energetickych potrieb

- ak vSak zoberieme do uvahy, ze merné investicné naklady na jednotku ziskaneho
solarneho tepla sa s rastucou velkostou solarneho systemu znizuju, tak
ekonomicke optimum bude niekde pri strednych velkostiach solarneho systému.

Napriklad:

- system s 8 kolektormi a 1 000 | zasobnikom pri dodavke na klU¢ je za 8 700 Eur
vratane DPH (542 EUR/m?), ro¢ny zisk cca. 8 500 kWh t.j. 500 kWh/m?

- systém s 16 kolektormi a 2 000 | zasobnikom pri dodavke na kfu¢ je za 15 900 Eur
vratane DPH (497 EUR/m?), roény zisk cca. 28 800 kWh t.j. 388 kwh/m?
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Ceny bez DPH:

- malé solarne zariadenia (20-30 m?) ~ 600 — 800 €/ m?
- vacsie solarne zaradenia (300-400 m?) ~ 400 — 500 €/ m?
- vSeobecne:

mozné rozdiely — integracia do strechy, rovna strecha,
disponibilné zasobniky, dlzka spojovacich potrubi a pod.
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Navratnost — orientacny prepocet vplyvu inflacie a zvySovania cien energii — elektrina ilie

3xkolektor TS300+bojler TS-S 300 2846 €
ALT (program THERMO\SOLAR:T* SOL) 2054,8 kWh
b elektro (e): 0,14600 € /kWh 300,00 €
o
N Volba ALT: e, p, c, i e
TS ALT
investicia 2846 €
o |sledovana doba 30,00
% pokles Gginnosti po 25. rokoch 5% | X
> |platba za teplo 1-wy rok 300 €
% roc. inf. | % wzrast ceny tep. nad inf. 2,00% 3,00%
staticka nawatnost v rokoch 9,49
5 dynamickéa navratnos t'v rokoch 7,94
% JUspor/sled. doba 20 113 €
% nad istinu/sledovanu dobu 606,7%
25 000 €
20 000 € []
15 000 € ]
10 000 € ] ]
5 000 € = -
\ \ I
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Navratnost — orientacny prepocet vplyvu inflacie na efektivnost: FV - termika ﬁﬂn@m@

3xkolektor TS300+bojler TS-S 300 2 846 €
ALT (program THERMO\SOLAR:T* SOL)= 2054,8 kWh
TS FV
investicia 2846 € 2846 €
= Zivotnost 30 30
% |pokles uc€innosti po 25. rokoch 5% 20%
~ [Gspory 1.-w rok | prijmy L.-w rok 300 € 300 €
% roc¢na inflacia 4,00%
staticka nawatnost v rokoch 9,5 9,5
5|dynamicka nawatnost v rokoch 8,21 11,69
i_::l Yaspor/zivotnost | sprijmov/iZivotnost 16 709 € 5296 €
% nad istinu/Zivotnost 487,1% 86,1%
1000€ k
A
800 € Fur SR
A A
AAA
600 € LAAD
AAA A
A
400 € AAAA AAA A uspora
24 S, )
LA 4 ® prijem
200 € %.,,,,00.’
’0T00000
0€ |
0 10 15 20 25 30
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Priemyselné procesy s najvd ¢€Sim potencialom pre pouzitie solarnych

termickych zariadeni

Priemyselny sektor roces Urove n teploty [°C]
Potraviny a napoje Susenie 30-90
Umyvanie 40 -80
Pasterizacia 80 - 110
Varenie 95 -105
SterilizAcia 140 - 150
Tepelné spracovanie 40 - 60
Textilny priemysel Umyyvanie 40 -80
Bielenie 60 - 100
Farbenie 100 - 160
Chemicky priemysel Varenie 95 -105
Destilacia 110 - 300
Div. chemické procesy 120 - 180
VSetky sektory Predhriatie vody v kotli 30-100
Vykurovanie priemyselnych hal 30-80

Zdroj: Erneuerbare Energie

3/2005
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Teplotna uroven
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Priprava srvatky

Ristenzaciinlioka

 Gistenie zariadeni

CIP - gistenie

80 100 120 140 160

Potreba energie [TJ]

Zdroj: EE, 3/2005



S velkostou solarneho systéemu

1. Sa znizuju merné investicné naklady na jednotku vyrobeného tepla v pripad, ze
vyrobeneé teplo vieme zuzitkovat

2. Rastie dolezitost' monitorovania systemu a operativnych servisnych zasahov

3. Rastie dolezitost’ presného nastavenia parametrov regulacie (AT, ,AT %)
(treba brat do uvahy narast vzdialenosti medzi kolektorovym pofom a
spotrebiCom, problémy s vratnou vodou, oStrenie stagnacnych stavov, atd.)
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Priklady realiz acii
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Klinick & centrum
Podgorica , Cierna Hora
2006
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Zakladn € udaje o projekte:

- 81 kolektorov TS300 = 162 m2kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 6 tyzdiov, vratane spevnenia
- nemocnic¢ny komplex — hygienické a technologické ucely

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 520 € (kompletny systém)

- rok 2007: 153.600 kWh , 2008: 162.000 kWh

- vystupna teplota vody - projektovana 40 °C, realne cez 55°C

- zasobniky 20 m3

- problemy s obstaranim materialu — kompletny dovoz



= A ®
peAlo0 0 Slovak Aid [ ?

Energeticky zisk
25000
20 000 -
15000 @ PC model
10 000 + W Meranie
0 = I:.
X Xl Xl | L .| u. V. | V. | VL. VII. V. IX
2006 2007
2006 2007
X. Xl. XIl. I I M. V. V. VI. VII. VIII. IX.
PC model |10 623 5593 1203 2944 5360 10719 12 878 15839 18 141 19 940 19 455 15236
Merenje |11 000 6 030 1400 3322 5667 12 000 14 910 16 854 20000 21934 23 346 17100

Dimenzacia: 137,9 MWh
Realita; 153,6 MWh 11,4 %
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Sidlisko Hliny VII
Zilina, Slovensko
2003
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Zakladn € udaje o projekte:

- 132 kolektorov TS300 = 264 m2kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 1 tyzderi

- 480 bytovych jednotiek, materska Skola, obchody, praéovna

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 315 € (bez zasobnikov)

- rok 2005: 121.000 kWh, 2006: 119.000 kWh, 2007: 106.000 kWh
- vystupna teplota vody - projektovana 35 °C, realne cez 50°C

- zasobniky 4 a 6 m3

- potencialny problem s vandalmi, prestavba systému
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Vazensky bit unok
Rimavsk & Sobota, Slovensko
2008



2008 - Vazensky bitunok Rimavska Sobota  {iiz




il -0 01 2008 - Vazensky bit(inok Rimavska Sobota ﬁﬂn@w@n@




RS0 2008 - V4zensky bittnok Rimavska Sobota ﬂzﬂn@ﬁ

Zakladn € udaje o projekte:

- 60 kolektorov TS400 = 120 m? kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 2 tyzdne

- tepla voda pre technologické ucely

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 660 € (kompletny systém)

- predpokladana uspora 65.000 kWh / meranie 1. rok: 68.000 kWh
- vystupna teplota vody 60 °C

- zasobniky 3 x 1,5 m3

- problem s umiestnenim systému — Specifické podmienky investora
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VSeobecn & nemocnica
Zrenjanin, Srbsko
2009
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Zakladn € udaje o projekte:

- 200 kolektorov TS300 = 400 m? kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 4 tyzdne

- tepla voda pre socialne ucely, kuchyriu

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 460 € (bez zasobnika)
- predpokladana uspora 265.000 kWh, realita 287.000 kwWh
- vystupna teplota vody 55 °C

- zasobnik 1 x 10 m3— predhrev + 2 x 10 m3 doohrev plynom

- umiestnenie systému — polyfunkéné — prestresenie parkoviska
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Stredo Skolsky intern at
Zrenjanin, Srbsko
2009
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Zakladn € udaje o projekte:

- 72 kolektorov TS300 = 144 m~ kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 2 tyzdne

- tepla voda pre socialne ucely, kuchynu, pracoviu

- cena za m? kolektorovej plochy cca. 525 € (kompletny systém)

- predpokladana uspora 83.000 kWh, realita 61.000 kWh — letna vyluka
- vystupna teplota vody 55 °C, 2.7.2010: 72 °C

- zasobnik 1 x 10 m®

- umiestnenie systému — dodatoCné spevnenie strechy, koordinacia
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Dalkia Bratislava
ZS Tupolevova
2010
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Zakladn € udaje o projekte:

- 70 kolektorov TS300 = 140 m? kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 1 tyzderi

- predohrev teplej vody pre KOS

- cena za m? kolektorovej plochy < 300 € (kolektory, konstrukcie, prepojenia)
- predpokladana uspora cca. 100.000 kWh

- vystupna teplota vody 40 - 45 °C

- zasobnik 2 x 2,5 m3

- umiestnenie systému — pristup na strechu, statika, roznaSacia konstrukcia
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Projekt instalacie solarnych kolektorov
Prinosy solarneho systemu

e Predpokladaneé uspory:

» (Odhadovana celkova rocna spotreba tepla pre ohrev TV 1121,93 MWh/rok
* Qdhadované mnoiZstvo energie ziskanej solarnym zariadenim 106,83 MWh/rok
« Roéné zniienie emisii CO2 26 230 kg/rok

e Uspora zemného plynu oproti siéasnému stavu: 13993 m®

e Dosiahnute vysledky od 18.5.2010
Od 18.5.2010 — prevadzkové skiidky

+ Celkom ziskane teplo tepla pre ohrev TV je vypoditané 62,94 MWh
» 7 toho roéné zniZenie emisii CO2 15454 kg
= A Uspora zemného plynu oproti siéasnému stavu: 7 348 m?

< Dalkia 75/10f 2010 FOOTEr
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UVTOS Zeliezovce
2010
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grants grant 5#

Finanény mechanizmus EHP Urad vlady SR Narsky finanény mechanizmus

PROJEKT: SK0080

Nazov projektu / Project title : Instalacia sineénych kolektorov a modernizacia energetickych zariadeni v UVTOS Zeliezovce
/ Installation of solar colectors and energy facilities refurbishment in UVTOS Zeliezovce
Koneé&ny prijimatel / Project promoter: Ustav na vykon trestu odnatia slobody Zeliezovce/
Imprisonment Institution Zeliezovce

Projekt sa zameriava na ZniZovanie  prevadzkovych
energetickych nékladov spojenych so spotrebou zemného plynu
na vykurovanie a pripravu teplej vody v UVTOS Zellezovee. Na-
jedng] strane prostrednictvom energeticky efektivnych opatrani
(vymena kotla, horgkev), na drubgj steans M!ﬁi&ﬂ#ﬂl
obnovitelného Energetrckéhﬂ zdroja — sinecne| energie {sdrmﬁrﬁ‘_
kolektory). !
Kvéll zabezpeteniu potrebného mnolstva tepla a teple] vody |
v Gstave s vyulitim obnovitelného energetického zdrajs — ||
slnegne energie a celkovému znifeniu nékladev na energidl
v UVTOS Zeliezovee je newhnutné realizovat nasiedovné
technické opatrenia: T
- InStalacia sinetnych kolektarow (320 ks);

-Wymena pretlakovgeh hordkov na kotloch (2 ka);

- Rekonstrukeia ohrevu OFV (1 ks odovzdavacia stanica tm{a',l

- InStaldcia kondenzagného kotla (1 ks)

- InStalacia plymovehao rfchiovyvijaca pary (2 ks).

Fealizdcia projektu jedneznatne prispele K zniZeniu nagaﬂwﬁm
vplyvov na  fvotné  prostredie sphsobenych neesfektiviym
spalovanim fosilneho palive — zemného plynu & naslednym
vypustanim Skodlivych emisic a prispgje 1Bk K tvalo
udrfatelnému socio-ekonomickému  re2woju. Mowvé technicks
riedenie vylepiuje ofakdvangé pozitivme vplywy projekiu na
Zivetné prostredie.

Bol uskutogneny wher zhotovitela reslizatne] projeklove]
dokumentédcie. Je vzatwrend zmiuve o diels na spracovanie
realizatne] projeklove] dokumentécle. Projeklove prace sl
v Stadiu realizécie.

This project is focused on operating energy costs decreasing
connected to natural gas consumption for heating and hot
water preparation in UNVTOS Zeliezovee institution. Project
aim is to be acqguired through energy efficient measures
(boller and gas burners replacement), an the other hand also
through renewable energy source — solar energy utilization
{solar collectors ).

In arder to supply sufficient amount of demanded heat and
hot water to buildings of UVTOS Zeliezovee utilizing the
mn&mhla enargy aource — asolar energy and to achieve
energy costs savings in general, the following technical
mesasures have to be provided:

- Installing of 320 solar-thermal flat collectors;

- Replaceament of pressure-gas burners on bollers (2 pleces):
- Rafurbishment of DHW preparation by Iinstallation of new
nﬂ’rpm‘thaat exchanging unit;

- Installing of condensing boiler;

- Installing 2 pleces of gaseous fast-generatar of steam.

Implementation of the project will unambiguously contribute
te decrease of negative impacts on environment caused by
non-effective  burning of fossil fuel — natural gas and
consequent releass of hazardous emissions and it will thus
contribute to permanently meaintainable socio-economical
development. The new technical solution improves expected
positive impacts of the project on the envirernment.
The selection of project documentation designer was made.
The contract for development of projest documentation was
signed. Waorks concerning the projgct documentation are
being realized.

=&
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[.L'\O" 2010 — UVTOS Zeliezovce ﬁﬂn@ﬁ

Zakladn € udaje o projekte:

- 320 kolektorov TS300 = 640 m? kolektorovej plochy

- dizka montaze kolektorového systému — 6 tyzdriov

- ohrev teplej vody na sanitarne ucely

- cena za m? kolektorovej plochy < 250 € (kolektory, konstrukcie, prepojenia)
- predpokladana uspora 350.000 kWh

- vystupna teplota vody 45 °C

- zasobnik 2 x 8 m3

- umiestnenie systému (Specialka), pripravné prace, povoden
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 “Slovak Aid Solarny systém, Subotica, Srbsko, 48 kolektorov TS300 i




IS0 301 2003 - National stadium La Valetta, Malta s
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Potenci alne probl émy pri
navrhu a prev adzke syst emov



IS0 9001 Potencialne rizika ﬂzﬂn@ﬁ

- presnost odberovej krivky — spravnost dimenzacie

- uréenie vedlajSich nakladov projektu — napr. slaba unosnost strechy
- vhodné umiestnenie systému

- dodrzanie vykonavacieho projektu — kooperacie

- korektné riesenie dilatacii

- spravne odvzdusnenie

- dodrziavanie prevadzkového rezimu systému

- vandali, vtaky, pocasie

- servis, kontrola teplonosnej kvapaliny, kontrola tlaku v systéme

- realnost oCakavani investora



ARAA

Dal3ie priklady realiz acii




S0 800t 1983 — JRD Pliegovce tﬂn@w@u@

E |
— wr

B AW B W Emesn el =

——




raVaWalala

1995 - \/6ran, Taliansko, 160 m2 H400  {hex

o Poéet obyvaie Fov: 870
MR N "i*‘ Kotol: 1.000 + 600 kW
| ' ~_ Dizka rozvodov v obci: 5.000 metrov

o . Ploché vakuové kolektory: 160 m2
Fadty Zasobnlk 8000I

R =
i

i




Lkl 1995 - Slatifiany i




Bl 1509001 1995 - Slatinany e

LL-Cl(Certification)

s

I.I-h

Bl L o

W
o
o

oy

g
o ¥

B0 7

A J 4 'I‘Ifl?;' i




1995 - Slatifany ﬂzﬂn@m@ﬁ%

150 9001

LL-C(Certification)




1995 - Slatinany  1ile

-
i




A0 0 2001 - Bytovy dom, Vieden, Rakisko {Glzx]

i
il




2001 - Odsolovacia stanica, Oman,40 m2 H400 V ‘Eﬂn@m@n@

- =
—
— =
L p =
OE
D S
rc
n
=




50972002 - Domov déchodcov Ceské Budgjovice, CR 72 kolektorov H300 N2P, 4x1865 L Tl




S0 300t 2003 - National stadium La Valetta, Malta Tz




[1-C Cenfeaton 2003 — Rekreacné zariadenie, Teply vrch ﬁﬂﬂ@@ﬂ@




o AR 2004 - THERMO/SOLAR, 24 m2 H400 V (il




®
Snlal

2005 - Solanova Budapest el

B E

= v =
/|/ ﬂ,, r/ m

TR |

Ve R
P = = g J__q._w__,..

A el N
= S W s =

= W . = S N
2 e WU W
[ M hn__.

= f....



B 5050 2005/6 — Jizerské hory, Ceska republika ﬁﬂn@ﬁ@u@




]IS0 9001 2007 - Tordas, Madarsko e

LL-Cl(Certification)

ikl ¥ =
EEITETIL s - =
l.'.-!’.“ - it e
¢ e e = —
- "y > . . =
~ i
S5 ;“ 3
‘Ii }[ Ji i
J J -
| ! 1 -
ot = ]
| i [— |
—
1y =
i
-
B o
S
. =
ke 3 m—
- o



-t 7

2007 - Bristol, Anglicko e

il

1
L
it

., .

an

.:..._w s
N

“ 4
: £
] i
: H 3
H A

Certification)

13 - GTTR
F——-

. -

o :

L it 3 . -

5

= =74 -
e B\ ) T

= oy




2007 — Bytovy dom Sala, Slovensko ‘Eﬂn@m@n@

fi. = —







40 01 2008 — Siet hypermarketov Tesco, Madarsko e




\“(quqnm 2008 — Domov dochodcov Janova Lehota, Slovensko

[

\

) |



frS0 300t 2009 - Likvidacia autovrakov, Hlinik nad Hronom, Slovensko ﬁﬂn@@n@




g 2010~ Universyof Exter,Argicko s




Lok 1999 — Svajciarske Alpy, znovuobjavené foto... (s




72150 9001
LL-CCertification)

Dakujem za pozornos t



