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IEE 2011 projekt

SDHplus — nove prilike za razvoj
solarnog daljinskog grijanja i
hladenja

Broj ugovora: IEE/11/803/S12.616372
Trajanje projekta: 01.07.2012. — 30.06.2015.
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SDH== O projektu SDHplus

" Projekt SDHplus: suvremeni koncept kombiniranja Sunceve
energije i toplinarstva

= Nastavak projekta SDHtake-off: komercijalna primjena
solarnog daljinskog grijanja pocinje u nekim zemljama

* Prijenos struénih znanja na $est novih zemalja: Spanjolska,
Francuska, Hrvatska, Litva, Poljska, Slovenija

Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe 2
Programme of the European Union




>DH Ciljevi projekta

Omoguciti Siru primjenu Sunceve energije u toplinarstvu kroz:

= Razvitak i diseminaciju inovativnih poslovnih modela za solarno
daljinsko grijanje

" Primjenu solarnog daljinskog grijanja kao rjesenja prilagodbe
novom trzistu elektricne energije u kogeneracijskim
postrojenjima ili kao zamjena za toplane

" Primjenu komunikacijske strategije za vecu rasirenost daljinskog

grijanja uz pomo¢ modernog i ekoloskog imidza Sunceve
energije

= Utemeljenje Europske konferencije o solarnom daljinskom
grijanju



Razvoj i ciljevi projekta

pocetak: lipanj
2012

pocetak
komercijalne
primjene SDH

suceljavanje

kogeneracije
i sunCeve
energije

EPBD direktiva:
osnazenje
uloge OIE

Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe
Programme of the European Union

—

* inovativni poslovni modeli

* inteligentna rjeSenja u
toplinarstvu

* transfer znanja

* analize primjera
(case studies)

* komunikacija,
distribucija

SDH==

solar district heating

zavrSetak: lipan] kvantificirani

2015 ciljevi
prilike za 18
integraciju pilot poslovnih
solarau modela
toplinarstvo 39
o analiza primjera
primjert sa sudionicima
prevlaqavanja na toplinarskom
barijera tryicty
rast trzista 320
u ES, FR, HR,LT, | obuéenih trZidnih
PL, SI sudionika
ustanovljenje
SDH radionica i 1000

konferencija sudionika ukupno



I J | o
SDH" Partneri

SDHplus okuplja 18 partnera iz 13 europskih zemalja medu

kojima su udruzenja, poduzetnici i instituti iz sektora toplinarstva
i koristenja Sunceve energije.

‘\\\
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solar district
Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe
Programme of the European Union

Europska razina

DE

Euroheat & Power, Belgium
CIT Energy Management AB, Sweden

AGFW, German Heat and Power
Association

Solites, Steinbeis Research Institute for
Solar and Sustainable Thermal Energy
Systems

S.0.L.1.D. Company for Installation of Solar
and Design mbH

PlanEnergi
Danish District Heating Association

Italian District Heating Association
Ambiente Italia

ES

FR

HR

Sl

LT

PL

(074

Partneri

Tecnalia
Tecsol S.A.

AMORCE

Commissariat a I'Energie Atomique et aux
Energies Alternatives

Energetski institut Hrvoje Pozar
Sveuciliste u Ljubljani
Lithuanian Energy Institute

EC BREC IEO

CITYPLAN spol. s r.o.



SDH Zasto solarno

solar district
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= diversifikacija izvora energije i smanjenje potrosnje goriva

" [spunjavanje zahtjeva novih propisa o minimalnoj proizvodnji
toplinske energije iz OIE (EU)

= poboljsana prihvatljivost novih toplinskih postrojenja od strane
lokalnih zajednica i kupaca

= velika pouzdanost u pogonu — niski troskovi pogona
= dugi vijek trajanja postrojenja > 25 godina
= besplatno gorivo — Sunceva energija

" nema emisija u zrak



SDH Zasto solarno

solar district

- Gttty o oS Es d a |J INS kO gr IJ d nj e ?
Koristi za solarnu industriju:

" nema troskova ulaganja za krajnjeg korisnika

" nizi specifi¢ni troSkovi (EUR/m?) i postizanje masovne
proizvodnje

= povecanje znanja o integraciji s ostalim izvorima toplinske
energije u slozenim sustavima

® poticaj inovacijama i povecanje udjela na trzistu



SDH== Kontakt "WEIHP

solar district heating

Energetski institut Hrvoje Pozar
Koordinator za Republiku Hrvatsku

Jadranka Maras Abramovi¢ Vedran Krstulovié
jmaras@eihp.hr vkrstulovic@eihp.hr

www.solar-district-heating.eu/hr

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

The sole responsibility for the content of this document lies with the authors. It does not necessatrily reflect the opinion of the funding authorities.
The funding authorities are not responsible for any use that may be made of the information contained therein.



SDH==

solar district heating
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Strucni seminar o solarnom
daljinskom grijanju

Razvoj trzista i potencijal
energije Suncevog zracenja
Andro Bacan, dipl.ing.el.

Energetski institut Hrvoje Pozar

SDHplus - New Business
| Opportunities for Solar
Co-funded by the Intelligent Energy Europe . . . )
Programme of the European Union D|str|ct Hea‘hng and COOIlng

The sole responsibility for the content of this document lies with the authors. It does not necessarily reflect the opinion of the
funding authorities. The funding authorities are not responsible for any use that may be made of the information contained
therein.
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Trziste sunéanih toplinskih sustava
Osvrt na Republiku Hrvatsku
Perspektive razvoja

Trziste SDH postrojenja

hoOobN=

Potencijal energije Sun¢evog zraéenja
Izvori podataka
Procjena potencijala
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Trziste suncanih toplinskih sustava

Trenutacno stanje

solar district heati

Co-funded by the Intelligent Ene
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TrziSte suncanih toplinskih sustava SDHZ=
Trenutacho stanje

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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Trziste suncanih toplinskih
Trenutacno stanje

sustava

SDH==

solar district heating
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TrziSte suncanih toplinskih sustava SDHZ=
Trenutacho stanje
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Solar Thermal Market in EU28 and Switzerland
MW;  Total and Newly Installed Capacity (glazed collectors) m? (x1000)
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TrziSte suncanih toplinskih sustava SDHZ=
Trenutacno stanje - Hrvatska

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

* Nepravedno zapostavljen sektor u odnosu na suncane elektrane
« Konstantan rast instaliranih kapaciteta

— Na kraju 2012: 125.000 m?

— Procjena za 2013: 150.000 m?
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TrziSte suncanih toplinskih sustava SDHZ=
Buduca kretanja - Hrvatska

« Energetska strategija i NAP za OIE predvidaju vece koriStenje
suncanih toplinskih sustava

» Energetska strategija
0,225 m2/capita 2020. godine
* NAP za OIE predvida znacajni rast od 2015. godine

— Do 1.500.000 m? 1600
u 2020. godini 1400 4

« Za postizanje ovih 1200
cilieva biti ¢e nuzno 1000 / e

800 ~ P <
600 /
400 -’

uspostaviti sustav
200 =

poticanja

Solar collectros’ area [000 m?]

0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Godine

——— |nstalled capacity (EUHR) == &= Projection of linear growth === Planned by NREAP

15.12.2014 8




Trziste

SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

* Grijanje i hladenje..
« Toplane za postojeca i nova
naselja ...

- Toplane za postojece i nove
velike komplekse, npr.:
industrija, hoteli, itd.

* Veliki sustavi
> 500 m?2 or > 350 kW,

2006/04/06 10:20

Instalacija sun€anih kolektora za
hladenje, Qingdau, Kina, 2006

Izvor: Jan-Olof Dalenback, EnerMa




rz ISte solar district
**
o Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Nk Programme of the European Union

SWOT

S: Toplina iz OIE... Svugdje dostupna ...

W: Nizak energetski tok... Veli¢ina / pitanje smjestaja ...
(biogoriva > 30 viSe povrsSine !!)

O: Daljinsko grijanje na OIE ....
Nove poslove prilike...
Daljinsko hladenje na OIE... Na€in funkcioniranja hladenja..?!

T: Nedostatak poticaja, iskustva, znanja i interesa...
Plinifikacija... Toplina iz otpada ...

Izvor: Jan-Olof Dalenback, EnerMa




v S DH==
I rZISte solar district heating
i = b Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Nk Programme of the European Union

Stanje 2013.

« Mali broj pilot postrojenja...

« ~ 195 velikih sustava > 500 m?/ 350 kW,,
Grijanje (178) i hladenje (16) ..

« ~ 75 postrojenja>1 MW, /1430 m?
> 35 postrojenja u sustavima daljinskog grijanja ...
> 20 postrojenja u BH sustavima ...
> 10 postrojenja s sezonskom pohranom...
4 postrojenja za hladenje ...

« > 20 godina iskustva

Izvor: Jan-Olof Dalenback, EnerMa
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B ~ 190 postrojenja za

BT grijanje i hladenje
“ > 500 m2 /350 kW,,




e ~ 75 pos’rrOJenja y Lo
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n: 2! grijanje i hladenje
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TrZISte solar district heating
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Godisnji broj postrojenja

Solar Heating Plants >500 sqm / >350 kWth []

2{] e e e e e e e e S
B Closed

gl T i o o o i i O R | e e e
B Heating

“l{] B )

79 81 83 85 8? 8"& 91. 83 95 E!l? ‘E':“EH [}1 [}3 05 07 09 11 13

Izvor: Jan-Olof Dalenback, EnerMa
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TrZISte solar district heating

Co-funded by the Intellige: tE rgy Europe
Programme of the European Union

Broj postrojenja po drzavama

Solar Heating Plants >500 sqm / >350 KWth [-]
50
T B Closed
m Operation
30 A
20 A
. I I I [
.- 1111
DK SE AT DE ES GR NL r::z ot

Izvor: Jan-Olof Dalenback, EnerMa




Trziste

SDH==

solar district heating
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Baza podataka o SDH postrojenjima dostupna na web stranici projekta:
www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx

arge Scale Solar Heating Plants

> bt/ /v solar-district-heating.eu/S0H Larg

SolarHeatingPlants.aspx

= HOME

SDH==

solar district heating

You are here: SO0H

Ranking List of European Large Scale Solar Heating Plants

= SDH

LARGE SCALE SOLAR
HEATING PLANTS

= NEWS & EVENTS
DOCUMENTS

= ABOUT SDH-TAKEOFF
= PRESS INFORMATION
= PARTNER EXTRANET

= IMPRINT

SEARCH

INTELLIGENT ENERGY
-
#F EUROPE mE

This section presents a ranking list of large scale solar heating plants located in Europe and with a neminal
capacity higher than 700 kWik. This data base allows you to leam from best practice realizations, to find
detailed technical information and cost data or to get in contact with the plant operators. Use the filter tool
to easily select plants corresponding to the desired size, location or category. Benefit from this well
introduced platform for presenting your own plant.

The ranking list of large scale selar heating plants is managed by Jan-Olof Dalenback, Chalmers University
Gothenbarg, SE. The list was developed in cooperation with partners of the European Large-scale Solar
Heating Netwaork, Working Group 2E of the European Solar Thermal Technology Platform and the IEE Solar
District Heating in Europe project.

For more information contact p

dat

wlRecomendar | B 2 personas recomiendan esto.

Ranking List Overview

Any Country = Anysize ~ AnyCollsys. « Any Type + [ Search | 26 Results found.

Apart.

Operation Capacity
areain m2

Plant Start Owner Location \ hwth

Marstal 1996 Marstal Fiernvarme, Marstal, 18300 12810
DK Danmark

Ringkebing 2010 Ringkebing Ringkabing, 15000 10500 FPC
Fiemvarme, DK Danmark

Gram 2008 Gram Fjernvarme, ~Gram, 7051 FPC
DK Danmark

Jmgerspris 2010 Jegerspris Je=gersy 10000 7000 FPC
Fiernvarme, DK Danmark

Oksbal 2010 Oksbel varmevzerk, Okshel, 10000 7000 FPC
oK Danmark

Kungilv 2000 Kungslv Energi AB, Kungalv, 10000 7000 FPC
SE Sweden

Broager 2009 Broager Broager, 9988 8992 FPC
Fiermvarme, DK Danmark

Braedstrup 2007 Braedstrup Braedstrup, 8012 5608 FPC  ATES
Fiernvarme, DK Danmark

strandby 2008 Strandby strandby, 5608




Trziste — potencijal i razvoj

SDH

solar district

“Energija iz sun€anih toplinskih sustava ostvaruje
znacajan udio (> 10%) u toplinskoj energiji sustava
blokovskog i daljinskog grijanja u Europi”

« Razvoj trzista — klju€na pretpostavka za zadovoljavanje ciljeva

Direktive

« Tranzicija iz malih sustava na velike — kW > MW

« Koliki udio bi bio opravdan?

— 1 % u narednih 10 — 20 godina

— 10 % sa sezonskom pohranom — dugoro¢no 50 — 70%?

« Daljinsko hladenje — sektor koji se ne smije zamarriti

« 13 GW, 28 PJ 2006. godine: samo 0,2 PJ je doslo iz SDH

Year Capacity [GWth] Heat [PJ] Heat [TWh]
1990 0,022 0,047 0013
2005 0,11 0,24 0,066
2020 G 20 0,6
Long term 47 100 28

15.12.2014
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Trziste
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solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
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Solar thermal
www.estif.org
www.rhc-platform.org

District heating
www.euroheat.org
www.ecoheat4.eu
www.ecoheatcool.org

Vise informacija...




|zvori podataka Suncevog SDH
Zracenja

» Vedi broj razliCitih izvora podataka

» Javno dostupni, besplatni: PVGIS

« Bazirani na mjerenim podacima: MeteoNorm

» Veci broj razliCitih izvora podataka
— European Solar Energy Atlas
— PVGIS - Photovoltaic Geographical Information System
— Meteonorm — www.meteonorm.com

— Suncevo zracenje na podrucju Republike Hrvatske — Prirucnik za
energetsko koristenje Sun€evog zracenja

— SolarGIS

15.12.2014 19




- SDHE=EE
|zvori podataka: PVGIS  Shar it 00

Co-funded by the Intellige tE rgy Europe
Programme of the European Union

Photovoltaic Solar Electricity Potential in European c:ountries

* On-line alat prema
principu GIS-a (karte)

* |zvorno razvijen za
procjenu proizvodnje
za FN sustave

« Podaci o ozracenosti

iskoristivi za sunCane
toplinske sustave

( 2 -.luimﬁcmrshcew

L) @ European Communities, 2006
htrp flre jre.ec.europa, u.'p\rgls(

'_,r

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/

Yearly sum of global irradiation incident on optimally Glokal in kW
photov Irah:mod les <600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200-

Yearly sum of solar electricity generated by 1 kWp system with optimally-inclined —y50 600 750 s00 1050 1200 1350 1500 1650
modules and performance ratio 0.75  Solar electriciy VAW

15.12.2014 20




|zvori podataka:
Prirucnik za energetsko

SDH==

solar district heating
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cori&tenio SUNE A

« PriruCnik za energetsko koristenje
Sundevog zracenja

« Osnova za procjenu potencijala
Suncevog zraCenja

» Procjena komponenata Suncevog
zraCenja modelima

— Zracenje na nagnutu plohu — Klien
— Rasprseno zraCenje — Czeplak

« GodiSnja i mjeseCne karte ozraCenosti
vodoravne plohe

SUNCEVO ZRACENJE NA PODRUCJU
REPUBLIKE HRVATSKE

Priruénik za energetsko koristenje Suntevog zratenja

Zdeslav Mati¢

15.12.2014

21




|lzvori podataka: —
TR SDH==
Prirucnik za energetsko  soar s ot

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

\'4

» 43 lokacije u Republici Hrvatskoj
« Mjerne postaje DHMZ-a e

KRIZEVC]

TAGRIBGRIGS & . . _BRESTOVAC.BELJE
Al H parg ASTREBARSKO 7AGREB MAKSMIR DARUVAR % *
_ OpCI pOdaCI N BE KARLO\FA?: GsaK L ® 7 / )
| CEPIC RuEka SKRAD- - @ ™ Lfr"ﬁ( . OSWEK ~_

i L 3 a® ®  OGULIN TOPUSKO

— Klimatoloski podaci R N e s v )

p1 OMISALY" seny

..
VUKOVAR

— Podaci 0 Sunevom zragenju ¥ e

— Vrijeme izlaska i zalaska m |
Sunca N

— Ekstraterestricko zraCenje N o 2

— Sunéev dijagram o

15.12.2014 22




Karte ozracenosti vodoravne plohe  SDH==Z
Suncevim zracenjem

s Co-funded by the Intelligent Energy Europe
i Programme of the European Union

Annual global irradiation on
horizontal plane [MWh/m?2]

15.12.2014 23




Procjena potencijala energije SDH==
Suncevog zracenja

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Dva pristupa procjeni potencijala

Najbliza lokacija
— Prihvatljivo za manje sustave i za prostore s manjim gradijentom ozracenosti
— Podaci s geografski najblize dostupne lokacije (ne dalje od 100 km!)

Interpolacija
— Za sustave vecih snaga
— Za podruéja s znacajnijim prostornim gradijentom ozracenosti

|zlazni podaci:

— Srednja dnevna ozraCenost vodoravne plohe
Suncevim zracenjem po mjesecima

— Srednja dnevna ozracenost nagnute plohe \ —
Suncevim zracenjem po mjesecima |

Smdnja godSnjs ozratanoel
vodoravne plohe. MWWhim 2]

izvorna karta;

Bravnl
-~ hidramsatearalaikl
Wiz zevod - Zagreb

Tehnicho-grafitks dorsda:
y it

= Erergeiski B
Hrvege Pa:
BEIHP 5™
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Procjena potencijala SDH
Suncevog zracenja - L
interpolacija R o

« Odredeni broj (najéesce 3 do 6) skupova podataka s
meteoroloskih stanica u okolici lokacije

» Podaci sa svake meteoroloske stanice utjeCu s odredenim

tezinskim faktorom w; prema kvadratima udaljenosti ko -;q?\
J.llrt'f" / 7
TSV R ! W5 W,
. . Z o e . d/\N g“ 3\/\0
» Udaljenost izmedu konkretne lokacije i meteorolosSke N -7
stanice d,. Efektivna — uzima u obzir i nadmorsku visinu i \t!/

smijer sjever-jug
deg = (g + 125 AR2) %

- Srednja ozraCenost po mjesecima izracuna se

pomocu sume umnozaka tezinskog faktora w, ; i

ozracenosti G ;

N
Grf = E Grf.z' * Uy
1=1
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. . SDH=Z=
Nagib i orijentacija plohe | Sar i e

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

* Optimalan kut nagiba maksimizira o
dozrac¢enu energiju na plohu
tijiekom odredenog razdoblja

— Godisnje ~ 30°

— Zimski ~ 60°

— Ljetni ~ 15° -
 |zbor kuta nagiba ovisno o oy

Zeljenom rezimu rada -

B = nagib plohe

v = azimut

15.12.2014 26




Utjecaj nagiba i orijentacija

plohe

SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

-90 -75 60
Istok

Izvor: Target/ISFH

90
= ‘f\\\\\\\75
N 45
30
15
0
30 45 60 75 90
Zapad
\
Zapad

15.12.2014
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Vremenska distribucija
Suncevog zracenja

SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

» Profil dozraCene energije ovisi 0
— Lokaciji
— Nagibu i orijentaciji plohe

« Godisnji profil

— Srednja dnevna ozracenost plohe po

mjesecima (12 toCaka)
* Dnevni profil
— Srednje zraCenje na plohu
— Znacajno ovisi o konkretnom danu
— Mijenja se tijekom godine
— Suncan dan/naoblaka

o - " w - ” @ - o
2 2 2 2 2 2 2 2 2

LN
Z—
77 AN
77 AN
7 \

Zragenje (W/m2)
D

1200

800

400 4

15.12.2014
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. ... SDH
Procjena zasjenjenja

Co-funded by the Intelligen tE ergy Europe
Programme of the European Union

« Zasjenjenja — sve udaljene prepreke na obzoru
* Azimut zasjenjenja — pozicija prepreke u odnosu na jug s toCke gledista
— Jug = 0°, istok =-90°, zapad 90°
. Vlls:jnatzaSJenJenja visina prepreke, u stupnjevima, gledana s tocke
gledista

3. = m'c-i{m.[j—:] et I
- Visina zasjenjenja veZe se uz azimut zasjenjenja “F——— |

— Formiranje tablice s azimutom i visinom zasjenjenja (u °)

« Uzeti u obzir sva zasjenjenja
— Zasjenjenja na lokaciji o
— Zasjenjenja od blizih objekata — u pravilu, gradevine
— Zasjenjenja od daljih objekata — teren Guns Course st s Hihes Pt

« Metode odredivanja / \

— Racunska, iz podloga

— Snimanje obzora na lokaciji / / ) \
. . . . N
* lIzlazni podaci — polarni duagramsduagramom /// @\\
zasjenjen;a e —

15.12.2014 29




Utjecaj zasjenjenja | udaljenosti

Izmedu redova kolektora

SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Collector tilt

Optimum tilt and losses due to shadows

35°

30°

25°

20°

15°

8%

6%

4%

/

=4—Optimum tilt
== osses due to shadows

- 2%

0%

1.5

2 2.5 3 35 4

Row distance - collector height ratio

4.5

Losses due to shadows

Min distance between rows / collector length

[ } }
Collector

Latitude

< sud % rows
p

Q°

Izvor: ENEA

10

20

30 %0 60 "ol 70 B0 . 90
Collector tilt angle




SDH

solar district

B b Co-funded by the Intelligent Energy Europe
* Programme of the European Union

Hvala na paznji!
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SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Struc¢ni seminar o solarnom daljinskom
grijanju

Solarno toplinska
tehnologija

Matko Perovi¢, dipl.ing.stroj.

Energetski institut Hrvoje Pozar

SDHplus - New Business
| Opportunities for Solar
Co-funded by the Intelligent Energy Europe . . . )
Programme of the European Union D|str|ct Hea‘hng and COOIlng

The sole responsibility for the content of this document lies with the authors. It does not necessarily reflect the opinion of the

funding authorities. The funding authorities are not responsible for any use that may be made of the information contained
therein.




v . . y [/
uncani toplovodni sustav SDH"

Intelligent Energy

Osnovni dijelovi sun¢anog toplovodnog
sustava su:

- spremnik

- kolektori

- solarna crpka

- automatska regulacija
- ekspanzijska posuda

- dodatno zagrijavanje (na slici kotao)




Tipovi suncevih kolektora SDH==

Intelligent Energy Europe

koncentrirajuci




PloCasti kolektor-dijelovi SDH==

Intelligent Energy || Europe

pokrovio
staklo

- = Lmiciste

izolacya

ploca
apsorhera




PloCasti kolektori — geometrija SDH==

solar district heating

St rUj a nj a Intelligent Energy [ | Europe

/] /

/4

/77

a) cijevi u obliku "serpentine" zavarene (zalemljene) za ploCu apsorbera
b) paralelni cijevni registar zavaren (zalemljen) za ploCu apsorbera
c) cijevi formirane u materijalu (plastika, guma) apsorbera
d) valoviti kanal zavaren za plo¢u apsorbera

L/




Osnovne mehanizma izmjene SDH=E=

solar district heating

topline u kolektoru

> staklo mora imati Sto veCi transmisijski faktor za dolazno suncevo zracenje ( 300 do 700 nm), a Sto
manji za toplinsko zraCenje koje emitira apsorber ( ve¢e od 2500 nm)

= o é = —— - - - —— Tneba
.:2 -q,:? .2_{-' - Z.':i.'
§ s _;, % 3 % —— - - - —— Tokoline
vietar & N 2 :‘-’: -;: §
= > T GRS e
, : —— - - - —— Tstakla
% a ? Lﬁ o Tapsorbera
SN SIRISTIITS o Tud
T RRRRRRRIRRIRRLIRKIRARRKKS
ZRRHRLARIRRIRIHILLHLLHKK
ERKRLLRLKREGRRLRLRRKRLRLRLKS Tiralac

% Gubici kroz 1zolachu




Sunéani kolektori — krivulje efikasnosti 2DH==

solar district heating

Intelligent Energy || Europe

Tﬁs,— srednja temperatura fluida

0,9

plo¢asti kolektor (TINOX premaz) (TINOX premaz) Tz _ temperatura zraka
0.8

0 7 \ vakuumski kolektor

0.6 . \
\ plocasti kolektor (Cr premaz)
=05

AN
03 \ > Sto je veca razlika izmedu

temperature fluida i zraka,

/

77kol

0,2
neostakljeni . . .
0.1 kolektor (apsorb& time e efikasnost kolektora

\ manja
0 T T I

T I

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
2
(T,-T,)G,,, Km¥W




Analiza utjecaja kvalitete spoja SDH==

solar district heating

cijevi i apsorbera

3.56e+02
3.58e+02
3.55e+02
3.55e+02
3.55e+02
3.54e+02
3.54e+03
3.53e+02
3.53e+02
3.53e+02
3.52e+02
3.52e+0
3.51e+02

3.51e+02
3.51e+02
3.50e+03
3.50e+02
3.40e+02

3.40e+02
3.43e+02 //I\&
348240277 X

- na srednjem dijelu gdje nema zavarenog spoja, prijelaz topline sa
apsorbera na cijev kroz koju struji fluid, znatno je maniji, Sto dovodi i do
manje efikasnosti samog kolektora




Raspodjela strujanja u kolektorima gpH==

solar district heating

| Spajanje u grupe

- Broj kolektora u grupi ne bi trebao biti veci od 8 do10. Najveci broj proizvodaca preporucuje 5 do 6
kolektora u paralelnom spoju.

- Paralelan spoj je onaj u kojem se u svaki kolektor pojedinacno dovodi fluid, te se nakon prolaska
kroz kolektor potpuno zagrije i ponovo spaja u jedan cjevovod koji vodi u spremnik.

- Serijski spoj je onaj u kojemu je dovod fluida spojen samo na prvi kolektor, nakon kojeg zagrijan

prelazi u drugi itd., te se na taj naCin u svakom postepeno dogrijava do posljednjeg, nakon Cega
odlazi u spremnik.

- U serijskom spoju ogranic¢enje na dopusteni pad tlaka moze utjecati na broj kolektora u spoju,
dok je kod paralelnog spoja prisutan problem nejednolike raspodiele fluida.




Vakuumski suncani kolektor

10




Vakuumski kolektor s apsorberskim SDH==

solar district heating

A4
p I O Ca I I I a Intelligent Energy | - | Europe
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Vakuumski kolektor-ovalni SDH==

solar district heating

apsorber

= reflektirajuce zrcalo

12




Vakuumski kolektori-efikasnost SDH"

> veca efikasnost u zimskim mjesecima a u ljetnim omogucuju postizanje vecih temperatura

» znatno visa cijena od plocastih koja ne prati povecanje efikasnosti te gubitak vakuuma

tijiekom nekoliko godina koriStenja a time

i pad efikasnosti "
locasti kolektor (TINOX premaz
| pad efikasnosti. | [ olktr (TNOX rame)

07 N‘Xwektor
05 \\\

ukupne povrsine kolektora (veca ugradbena =05 \ plocasti kolektor (Cr premaz)
04 \

03 \

e neostakljeni

0.1 kolektor (apsorber)

0 T T . .

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0,06
( Tﬁsr' Tz )/Gsun Km?*/W

> 10S omjer radne povrsine apsorbera i

povrsina u odnosu na vecinu ploCastih kolektora)
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Toplovodni suncani sustavi — SDH==

solar district heating

Sustavi s prirodnom cirkulacijom ez

Spremnik

Folekior

Sanitarna
wvoda .

Hladna
voda

14




Industrijski kolektori >DH=

Intelligent Energy [ | Europe

615 cm

» Netto absorberska povrsSina velikog solarnog kolektora iznosi cca. 90% do 92%
ukupne povrSine kolektora, za razliku od standardnog gdje je 80 do 85 %

Pritom se postize bolja uCinkovitost absorberske povrsine za cca. 10-12%.

 Najisplativija primjena u slu¢ajevima gdje ukupna potrebna povrsina kolektora
iznosi preko 100 m?

10




Industrijski kolektori — SDH=Z=

solar district heating

termografska mjerenja

Kod velikog broja malih kolektora koji su spojeni u paralelni spoj dolazi do ispada
funkcije kolektora u sredini polja.

Povrsina u kojoj protok zastaje, i koja je najtoplija, oznaCena je tamnocrvenom
bojom.

Serijsko spajanje kolektora je ograniceno zbog velikih otpora strujanju koje nastaje
zbrajanjem pojedinacnih duzina cjevovoda u svakom kolektoru

10




Industrijski kolektori — prednosti | SDH==

nedostaci

solar district heating

Intelligent Energy | | Europe

Standardni suncani kolektori :

* manja iskoristivost absorberske povrsine
« vedi toplinski gubici

* manji solarni prinos

* neujednaceni protok unutar kolektora

* najisplativiji za obiteljske kuce

* lagani za montazu

Industrijski sun¢ani kolektori :

» Veca iskoristivost absorberske povrsine z:
min. 10%

* maniji toplinski gubici (k)

» solarni prinos veci za min. 30%

* ujednacenost protoka do 50% bolja

* najisplativiji za industrijsku upotrebu

* montaza pomoc¢u krana

17




Kolektori | promjena polozaja SDH==

solar district heating

sunca na horizontu

o, ljeto

{9}
e

.. leseni
; i"."{_ proljeée
7 L
Poloitiji &
kolektor u ljeto & /e sima

L7 S
4 VAR
/ i

\
Zapad

Nagib jednak z.
girini u jesen i
proljeée

Vertikalniji
poloZaj u zimi
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Suncani toplinski zracni sustavi SDH==

Intelligent Energy || Europe

- Konstrukcijski donekle slicni toplovodnima, no zapravo jednostavniji

- Strujanje zraka kroz kolektor izmedu stakla i apsorbera, obavlja se ventilatorom

- U nekim izvedbama ( kao na slici desno) ventilator se pokrece preko fotonaponskih ¢elija ugradenih u samom
kolektoru

- Najpogodniji za grijanje prostora, u nekim rjedim sluCajevima i za pripremu potrosne tople vode

- Koriste se najvise u objektima koji se koriste samo tokom dana ( Skole, uredi ,dvorane..) kad kolektori jedino
funkcioniraju, s obzirom da nema akumulacije topline

- Smanjuje vlagu i potrosnju primarnog energenta u ventilacijskom sustavu, sustavu grijanja i pripreme PTVa

19




v . . . v s . y [ |
Suncani toplinski zracni sustavi SDH==

Intelligent Energy Europe

B

- Iz kolektora postavlja se razvod

TopSolar distribucije zagrijanog zraka
Liiftungs- preko okruglih (spiro) cijevi ili se
dead & spaja na postojeéi ventilacijski

sustav

- max duzine instalacije 20 do 50 m

SD: Schallddmpfer SRAMMER
TSD: Telefonie-Schalldampfer 5 AR

20




Suncani toplinski zracni sustavi - SDH=E=

solar district heating

] | ] | |
p rI I I IJ e rl Intelligent Energy | | Europe
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Prodaja suncanih toplinskih  gpp==

solar district heating

kolektora u Hrvatskoj

Irope

5 Kolic¢ina prodanih suncanih toplinskih kolektora
m 1998. - 2013. (ukupno oko 128.000 m?)

20.000

18.474 18.386

15,000 14587
12.003
10.000 2Lie
6.498
5857
4044
5.000 4370
3758
2064
1486 1.566 1.680
0-—. . . . . . . . . . . . . . . . . .

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

godina
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Postavljanje kolektora na tlo >DH==

Intelligent Energy | - | Europe

["Panisbelie 4 m

i*Sorangerfelt 400 soff. afs. 4,85 m

"AkEumulenngstank 137 m :

iVestskal 174 m ! e

"Nordskel €9 m === ———n
:"Syd og ost foiger eksisterands stel | [ - - ey ¥

Veliki (industrijski) kolektori 10 do 15 m?
postavljaju se u paralelne redove do 20
komada

Kriteriji:

« dostupna povrsina

« 1 m? kolektora — 3 do 4 m? prostora
« veliCina investicije

* insolacija

« nacin spajanja — serijski ili paralelno

29




Primjeri velikih daljinskih suncanih  SDH==Z
sustava

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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suncanih SDH==

solar district heating

Primjeri velikih daljinsk
sustava

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union




SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Hvala na paznji!

Matko Perovic
mperovic@eihp.hr
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Co-funded by the Intelligent lE ergy Europe
Programme of the European Union

SDH==

solar district heating

Osvrt na regulativu i
administrativne procedure
vezane uz
solarno daljinsko grijanje

www.solar-district-heating.eu/hr

Zagreb, 10. prosinca 2014.



SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

r |

" Solarno

( daljinsko )

SIERIE
Sektor |
toplinarstva




SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe
Programme of the European Union

l Zakon o energiji

* Energetska strategija

e Nacionalni akcijski plan za
obnovljive izvore energije

e Zakon o regulaciji
energetskih djelatnosti

Zakonodavno okruzje

Zakon o trzistu

toplinskom energijom

e Mrezna pravila za
distribuciju toplinske
energije

e Opdi uvjeti za opskrbu
toplinskom energijom

e Opdi uvjeti za isporuku
toplinske energije

e Metodologije utvrdivanja
iznosa tarifnih stavki za
proizvodnju / distribuciju
topl. energije

¢ Pravilnik o nacinu
raspodjele i obracunu
troSkova za isporucenu
topl. energiju

I Ostalo

e Zakon o prostornom
planiranju

e Zupanijski i op¢inski
prostorni planovi

® Pravilnik o jednostavnim i
drugim gradevinama i
radovima




el Sektor OIE
- Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe
uropean Union

Programme of the E

= Zakon o obnovljivim izvorima energije i prateci podzakonski

propisi = definirati uvjeti koriStenja OIE te ukloniti prepreke
za realizaciju projekata OIE = ocekuju se

" Financijski poticaji i mehanizmi potpore ne postoje na
nacionalnoj razini 2 samo na regionalnoj/lokalnoj razini uz
suradnju FZOEU

= Tipic¢ni poticaji: do 40% FZOEU, JLS min 10% a fizicke osobe s 50%
ulaganja, po pojedinom sustavu do 12.000 HRK

= Aktivnosti regionalnih agencija, Zupanija i nekih gradova

= Posebni bonusi za integrirane suncane elektrane s dodatnim
toplinskim sustavom (poticajne cijene)



SDH= Nacionalni akcijski plan za OIE

solar district

- Mjere za ostvarivanje ciljeva

: poticanje proizvodnje toplinske/rashladne
energije iz OIE (ukljuCujuci Sun€evu toplinsku energiju) — —
ciljina skupina: investitori, povlasteni proizvodaci
- Program koriStenja potencijala za ucinkovitost u grijanju i hladenju

- MinGo = 2015.

: program kreditiranja projekata zastite okolisa,
energetske ucinkovitosti i OIE putem HBOR.a — — ciljna
skupina: investitori, instalateri, javna uprava, urbanisti, arhitekti

: poticanje koristenja OIE i energetske ucinkovitosti
putem FZOEU — — ciljna skupina: investitori, instalateri,
javna uprava, urbanisti, arhitekti

: program energetske ucinkovitosti HEP ESCo kroz

povecanje koristenja toplinske energije proizvedene iz OIE —
— ciljna skupina: privatni i javni sektor



solar district

SDH Sektor toplinarstva

Zakon o trzistu toplinske energije donosi znacajne novine u
uredenju, organizaciji i funkcioniranju svih sudionika u sektoru
toplinske energije: energetskih subjekata, kupaca, krajnjih
kupaca i nadleznih institucija

Obvezno razdvajanje djelatnosti zbog primjene nacela
nediskriminacije korisnika, izbjegavanja narusavanja trziSnog
natjecanja i medusobnog subvencioniranja djelatnosti:

= Proizvodnja : trzisna djelatnost kad se steknu uvjeti
= Distribucija: javna usluga, regulirana

= Opskrba: trzisSna djelatnost

= Kupac: nova djelatnost



SDH Sektor toplinarstva

solar district
=  Samostalni toplinski sustav - STS

= sastoji se od kotlovnice, mjerila TE i unutarnjih instalacija
= upravljaiodrzava ga kupac TE

= Zatvoreni toplinski sustav — ZTS

» obuhvacda vise industrijskih i/ili stambeno-poslovnih zgrada/gradevina
koje imaju zajednicku kotlovnicu

= strucno upravljanje, rukovanje i odrzavanje osigurava opskrbljivac TE
» toplinska mreZza <2000 m i < 500 SUC

= Centralni toplinski sustav — CTS
= distribucijska mreza > 2000 m
= koncesija
" proizvodnja energije postaje trziSna djelatnost ako udio je jednog
proizvodaca manji od 60% potreba CTS .



SDH== Sektor toplinarstva

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe
Programme of the European Union

ODNOSI U CENTRALNOM TOPLINSKOM SUSTAVU

o

e

PR

DISTRIBUTER

OIZVODAL
TOPLINSKE ENERGIJE TOPLINSKE ENERGIJE

Ugovor o proaajl

topainsks snergije OPSKRBLJIVAC
TOPLIN SKOM
ENERGIJOM

Ugovor o opsirdl Kupca
toplinsae anerglje

KUPAC TOPLINSKE KRAJNJI KUPAC

ENERGIJE TOPLINSKE ENERGIUE

Ugovor o potroén)i
toplinsks snergije




SDH== Sektor toplinarstva

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe
Programme of the European Union

Koristenje obnovljivih izvora energije kao izvora toplinske
energije od interesa je za Republiku Hrvatsku

—inovativne, odrzive tehnologije

—>postupci javne nabave




SDH Administrativni postupci

"|nvestitor: najcesée toplinarska tvrtka i/ili novi ulagatel;

=Ogranicenja: vlasnistvo solarnih kolektora — ukoliko se
radi o krovu kuce koja nije u vlasnistvu toplinarske
tvrtke, moguce su komplikacije

"Prednosti: toplinarska tvrtka moze ponuditi suradnju
krajnjim kupcima

"|shodenje dozvola i postupci javne nabave — ugovori s
poduzetnicima

10



SDH :
solar district KO ra C I

1. Prostorni plan uredenja grada/opcine
" namjena podrucja (rekreacija, stanovanje, industrija...)

= radili se o zasticenom podrucju
(flora/fauna/krajobraz/povijesna jezgra)

" postoji li zahtijevana minimalna udaljenost do

crkvi

arheoloskih nalazista

- Suma
- rijeka

jezera
mora

= usuglasiti s postojeéim energetskim planom/planom
opskrbe toplinskom energijom ukoliko postoji 11



solar district KO ra C I ( 2 )

2. Rizik od onecis¢enja okolisa
= emisije u zrak, tlo, voda - istjecanje kolektorskog fluida,

akcijski plan
=  buka
= estetska Steta — utjecaj odsjaja kolektora na promet i
susjede
3. Posebni uvjeti od javnopravnih tijela - ostala ograni¢enja npr.
cjevovodi

4. U slucaju potrebe za sezonskim spremnicima topline —
vodopravna dozvola

5. Gradevinska dozvola: ako su novi objekti ukljuceni u projekt

12
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solar district heating Prl mJer Iz Eu rope

Dronniglund, Danska

= Vizualizacija

= Primjer dispozicijskog plana za
35.000 m? kolektora i podzemni
spremnik topline od 60.000 m3




SDH== o
so?-n;dlstrlctheatmg SmJern Ice

Co-funded by the Intelligent Energy Eurcpe
Programme of the European Union

SDH==

solar district heating

http://www.solar-district-
heating.eu/Documents/SDH
Guidelines.aspx

Solar district
heating guidelines

Collection of fact sheets

WP3 - D3.1 & D3.2

August 2012

14
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Solarno toplinska
tehnologija 2

Vedran Krstulovic¢
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SDH tehnologija SDH==
Poqgonski uvjeti

= Co-funded by the Intelligent Energy Europe
rogramme of the European Union

« Prinos: 300+800 kWh/m? godis$nje

« Efikasnost kolektora ovisi 0 radnoj temperaturi

* Pogonski uvjeti:
« Maksimalna temperatura (stagnacje): oko 200 °C
* Maksimalni tlak: oko 8 bar (ispitni 16 bar)

« Protok: oko 50 I/h mZ; tipi¢ni protoci za kolektore instalirane na tlu oko
6+35 I/min




SDH tehnologija
Pogonski uvjeti
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SDH tehnologija
Pogonski uvjeti

SDH==
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solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

U tablici su dane nacelne vrijednosti. Za svaki tip solarnog kolektora, postoje vrijednosti za efikasnost i
toplinske gubitke u specificnoj dokumentaciji.

Oznaka kolektora Tip kolektora
No ay a,
[-] [WI/(K-m?)] [WI/(K*m?)]
Visokouc€inkoviti ETC (vakuumski)
A 0.75 1.0 0.005
Visokouginkoviti FPC (plocasti)
B 0.80 3.0 0.008
Srednjeucinkoviti FPC (plocasti)
C 0.75 4.0 0.010




SDH tehnologija SDH==
Poqgonski uvjeti

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Smrzavanje se uobiajeno izbjegava koristenjem smjese vode i glikola kao radnog
medija.

Do pregrijavanja kod SDH postrojenja nece doéi ako se pravilno dimenzioniraju.
Ukoliko se ono ipak dogodi, u izvanrednim uvjetima, prikladni sigurnosni sustavi
omogucuju povratak postrojenja u normalan pogon.

Vrelista radnih medija u kolektonma
150
140
130
120
110
100 -
80 4
80 -
70 -
60 ! | —_— 0% elycol
50 14 40% glycol
ao - | | . .

0 .5 1 1.5 2 25 3 3.5
Tlak [bar]

| m— 0% glycol

Temperatura [(°c]




SDH tehnologija
Druge komponente

SDH==

solar district heating

% antifriza* T do koje stiti(°C)
30 -13
35 -17
40 -24
50 -30

* Propilen-glikol




SDH tehnologija SDH==
Dispozicija I inteqgriranje postrojenja

io: Blokovsko | podrucno grijanje

] | ooon
100-70 °C

40-50 °C ‘

10




SDH tehnologija

Dispozicija | inteqgriranje postrojenja

SDH

solar district

Centralno/primarno




SDH tehnologija SDH=Z
Dispozicija I inteqgriranje postrojenja

Distribuirano/primarno




SDH tehnologija SDH
Dispozicija I inteqgriranje postrojenja

Distribuirano/primarno Krovni moduli

| L‘

I

| Povrat 40-50 °C




SDH tehnologija
Kolektorska polja

SDH==

solar district heating

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
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Koriste se veliki kolektori (10-15 m?) rasporedeni
u paralelnim redovima do 20

Kriteriji dimenzioniranja:

* raspoloziva povrsina

cijena

* udio solara

* povezivanje serijski/paralelno

{"Panizbeliz 4 m H

"Soffangesfelt 400 soFf. afs.485m

ARRumulenngstank 9137 m ‘ i
i"Viestskal 174 m ! ———
i"Norgskel §2m ! [ e e o s ] \

:"Syd og ost foiger eksisterande stel T rrrTris
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Kolektorska polja
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SDH tehnologija SDH::
Kolektorska polja
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SDH tehnologija
Solar yield
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Dobivena suneva energija po m? zemljista

[KWh/m?2 godi$nje]:
Qiana = 0-15 % Gy

R+ je ,korektivni temperaturni faktor”
definiran kao toplinska snaga pri nekoj
promatranoj temperaturi u odnosu na
toplinsku snagu pri 50 °C:

RT = Qsolar,stvarno/QsoIar,50

Korisna toplinska snaga snazno ovisi 0
pogonskoj temperaturi toplinske mreze

Ovisnost temperature

1E0%

=i [high ped, ETC)

1605

=} {high perf. FPC}

180

100% -

C {medium pesf, FPC)

60 1

4056

2006

30 a0 50 60 70 80
Prosjecna temperatura u izmjenjivacu - strana mreze [°C]




SDH tehnologija SDH==
Prinos solara

x - Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Solarna frakcija:
S F= Qsolar,stvarno/Qukupno,proizv

Za male solarne frakcije (< 20%), gruba procjena:
=0.15* G, * Ang

Qsolar,malo

Za vece solarne frakcije, traze se detaljniji i precizniji proracuni




SDH tehnologija SDH==
SkladiStenje

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Kapacitet spremnika ovisi 0:

» povrsini kolektora

° planiranom udjelu solara Nesigurnosti prisutne kod:
» drugim toplinskim agregatima (kotlovi, toplinske - vecih solarnih frakcija
pumpe, plinski motori itd.) - prisutne toplinske pumpe

« ukupnom optereéeniju /

Optimalni omjer kapacitet spremnika/povrsina kolektora

V/A [m3fm?]

0 20 40 60 80 100
S¢ [%]




SDH tehnologija SDH::
SkladiStenje topline

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Toplinski spremnik kao tank (TTES) Jamski toplinski spremnik (PTES)
(60do 80 kWh/m?) (60do 80 kWh/m?)
=]
WA S
N
|l
\t%_.T-_T_p"..,'I'l.".,Tl.'l;T"?ﬂj‘}';t"‘fﬂ"";ﬂ.
Toplinski spremnik s busotinama (BTES) Toplinski spremnik u vodonosnom sloju (akviferu)
(15do30 kWh/m?) (30do40 kWh/m?)

— a4
- —




SDH tehnologija SDH::
SkladiStenje topline

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

uAfv [%]

Odnos toplinskih gubitaka i volumena

100

50 +

1 2 4 8

Volume [-]
Fogoenski pnmjer SDH postrojenja
600 ~

500 -+
400 -
300 -

200 -

[ | il B .:|,L

& 10 14 18 22 2 & 10 14 18 22 2 & 10 14 18
satl u danu

Output [kWh/m?]




SDH tehnologija SDH::
SkladiStenje topline

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Investicijski trodkovi po m®vodnog ekvivalenta [€/m?]

Tipovi spremnika:
» Tank thermal energy storage (TTES)

* Pit storage (water pond) (PTES)
» Borehole (BTES)

» Aquifer (ATES)

300 " Crailsheim |

menau Al oo

| ¢ Rothweil
450 I

\ Steinfurt & Tank themmal energy storage
ADD A Pitthermal energy storage

\ "‘\ A Borehole themal energy storape
350 A b, A Aquifer thermal energy storape
o NS
250 \\ 5&“&93” f+, Hanower

) \‘t Hambu
™ “FMunich
150 | Esgenstein |
o T | chemnig | | Friedrichshafen
100 Neckarsuim _|* L
(1. phass] Marstal [DK)
- [ . ! PP v . iy .
50 Roston }Cg_ll_sr_lim Specifi¢ni trqskgw sk/adl..ste(?ja u
— demonstracijskim postrojenjima
[i]
100 1,000 10,000 100,000

Volumen spremnika u ekvivalentu vode [m’]




SDH tehnologija SDH
SkladiStenje topline

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Tank: moze biti ekonomski izvodljivo rieSenje do volumena 10.000 m3 vodenog ekvivalenta,
ovisno o konstrukcijskom materijalu (Celik ili beton)

Jamski spremnici: u kombinaciji s toplinskom pumpom reduciraju toplinske gubitke spremnika.

Busotine:

» veliki vertikalni izmjenjivaci predaju toplinu tlu, koriste¢i ga kao spremnik

» otprilike ista cijena po m3 vodenog ekvivalenta kao kod jamskih spremnika
» Cesto jeftiniji od tankova, ali ih nije moguce svugdje izvoditi

* cijena ovisi o kvaliteti tla

Akviferi (vodonosni slojevi):

» spremnici podzemne vode koji se javljaju u prirodi

» voda se ispumpava ha povrsinu , grije te se Salje natrag i predaje toplinu okolnom tlu/Sljunku
* potrebne opsezne istrazne radnje

* vrlo je vazno provijeriti postoje li podzemne tekucice u kontaktu sa spremnikom, jer uzrokuju
gubitak




SDH tehnologija SDH::
Druge komponente

* Co-funded by the Intelligent Energy Europe
* Programme of the European Union

* Pumpa se Cesto izvodi s nominalnim protokom koji odgovara izlaznoj temperaturi, a
kapacitet mora odgovarati cjevovodu da se postigne trazeni protok (tako da AT kod
kolektora bude 25-45 K)

« Cijena cjevovoda raste s promjerom, no veéim promjerom se i smanjuju gubici tlaka
| potrebna snaga pumpi

» Pad tlaka u sustavu ovisi i o dispoziciji kolektorskog polja; ako su kolektori povezani
u seriju, veci je pad tlaka duz redova; no trazena veca duljina cjevovoda kod
paralelnog povezivanja opet povecava troskove




SDH tehnologija SDH::
Karakteristike troskova
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€fm?

Trogkovi polja solamih kolekiora na tiu,
po m?instaliranih kolekiora
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Analize sludajeva SDH==
Braedstrup (Danska) ’

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Osnovni podaci

pogon u kombinaciji s kogeneracijskim
postrojenjem

pocetak rada: 2007

povrsina kolektora: 8,012 m?

instalirana snaga: 5,608 kW,

solarni kolektori: ploCasti

smjestaj kolektora: na tlu

spremnik: ¢eli¢ni tank (volumen: 2000 m3)

opterecenje: 42 G\Wh/godina

prinos solara: 3.4 G\WWh/godina

solarna frakcija: 8%




Analize sluc¢ajeva SDH==

solar district heating

Braedstrup (Danska)

% Co-funded by the
Programme of thi

Intelligent Energy Europe
European Union

Detalji projekta

u periodima povoljnog vjetra (vjetroelektrane), pogon kogeneracije se
manje isplati nego pogon kotlovnica za opskrbu toplinskih mreza

za toplinarstvo se koriste kratkotrajni spremnici, buduci da su svojstvima
rilagodeni situaciji kada se pogon elektrana mora prilagoditi cijeni el.
nergije s manje pogona kotlova

relativno visoki troskovi mrezne topline i snazna domaca industrija
kolektora su stvorili uvjete za uvodenje velikih solarnih postrojenja, u

prezi s postojecim ili novim kratkotrajnim spremnicima pri
kogeneracijama




Analize sludajeva SDH==
Braedstrup (Danska) ’

EKONOMIKA

ukupna investicija: 1,640,000 €

specificna investicija: 205 €/m?2 kolektora
subvencije: 320,000 €

pogonski troskovi: 0.66 €/ MWh solarne topline
trosak solarne topline: 25 €/ MWh (31 €/ MWh bez
ubvencija)

= Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union



Analize sluCajeva
Berlinerring (Austrija)

SDH==

solar district heating
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imme of the European Union

Osnovni podaci

 financirano kroz ESCO model

* pocetak rada: 2004

* povrsina kolektora: 2,480 m?

 instalirana snaga: 1,736 kW,,

* tip kolektora: plocCasti

* smjestaj kolektora: krov

* spremnik: buffer vodeni spremnik (volumen: 60 m?3)
* opterecenje: 7.84 GWh/godina

* solarni prinos: 1 GWh/godina

* solarna frakcija: 13% (100% in summer)




Analize sluéajeva SDH==
. ; . solar district heating
Berlinerring (Austrija)

Detalji projekta

* solarno postrojenje instalirano na krovu (2.417 m?) za PTV i grijanje
prostora viSestambenih objekata (350-500 m? kolektorske povrsine
svaki), podrucje visokogradnji

* projekt je poCeo obnovom krovista i toplinske izolacije zgrada

* solarno postrojenje direktno napaja mrezu zgrada, viSak topline se vodi
u lokalnu toplinsku mrezu i u buffer spremnik; niskotlacna lokalna
toplinska mreza je izmjenjivacem spojena na gradsku toplinsku mrezu

» ESCO model: toplina se prodaje stanarima po istoj cijeni koju
zaraCunava lokalno toplinarstvo

= Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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* Programme of the European Union

EKONOMIKA

ukupna investicija: 1,250,000 €

specificna investicija: 521 €/m? kolektora
subvencije: 500,000 €

troSak solarne topline: 48 €/ MWh (80 €/ MWh
ez subvencija)




Analize sluc¢ajeva SDH==
. . - e solar district heating
Crailsheim (Njemacka)

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Osnovni podaci

velika solarna frakcija
pocetak rada: 2003

povrsina kolektora: 7,300 m?
instalirana snaga: 5,110 kW,
tip kolektora: ploCasti
smjestaj kolektora: krov i tlo
spremnik: bu$otine — BTES (volumen: 73,500 m3)
opterecenje: 4.1 GWh/godina
solarni prinos: 2.05 GWh/godina
solarna frakcija: 50%




Analize sluCajeva
Crailsheim (Njemacka)
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Detalji projekta

* SDH sustav sa sezonskim spremnikom uz
malu lokalnu toplinsku mrezu i toplinsku
pumpu; kolektori su instalirani na novim |
obnovljenim zgradama, te na barijeri za
zastitu od buke

* podzemni spremnik s buSotinama

* toplinska mreza osigurava grijanje prostora i
PTV za novo naselje, renovirane
viSestambene objekte (260 stambenih
jedinica), Skolu i sportsku dvoranu; naselje je
razvijeno u sklopu programa prenamjene
bivsih vojnih objekata
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solar district heating
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Programme of the European

EKONOMIKA

ukupna investicija: 7,000,000 €

specificna investicija: 959 €/m? solar collector

subvencije: 3,400,000 €

trosak solarne topline: 112 €/ MWh (219 €/MWh bez subvencija)




Analize slucajeva
Vislanda (Svedska)
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Osnovni podaci

“neto mjerenje” solarne topline
pocetak rada: 2009

povrSina kolektora: 345 m?
instalirana snaga: 241.5 kW,

tip kolektora: ploCasti

smjestaj kolektora: krov

solarni prinos: 0,138 GWh/godina




Analize slucajeva SDH==
Vislanda (Svedska) y

x = Co-funded by the Intelligent Energy Europe
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detalji projekta

* kolektori integrirani na krovu postojece viSestambene
zgrade s 1,069 m? grijanog prostora, godi$njim toplinskim
potrebama od 150 MWh te godiSnjom potro$njom vode
od oko 1500 m3

* solarno postrojenje je spojeno na toplinsku mrezu putem
podstanica sa svom opremom i armaturama

* stambena zadruga je ugovorila neto mjerenje s
opskrbljivacem topline iz mreze




Analize slucajeva SDH==
Vislanda (Svedska) y
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EKONOMIKA

* ukupna investicija: 178,000 €

* specificna investicija: 516 €/m?
kolektora

* subvencije: 43,000 €

* trosak solarne topline: 63 €/ MWh
(83 €/ MWh bez subvencija)




Analize slucajeva SDH==
Hotel Duo (Ceska) y

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Osnovni podaci

* postrojenje za grijanje i hladenje
* pocetak rada: 2007
* povrsina kolektora: 536 m?

 instalirana snaga: 375.2 kW,

 tip kolektora: vakuumske cijevi
* smjestaj kolektora: krov
* spremnik: voda (volumen: 16 m3)

* solarni prinos: 0,27 GWh/god

» solarna frakcija: 66% (za hladenje)




Analize slucajeva SDH==
Hotel Duo (Ceska) g

Detalji projekta

solarna toplina se koristi za hladenje (preko apsorbera od 560 kW) i za
roizvodnju PTV

* 61% ukupno proizvedene topline se koristi u apsorberu, za hladenje
» ohladena voda se akumulira u dva ¢eli¢na spremnika (4 m?3)

» lokalna toplinska mreza je dodatni izvor topline; ukupna nazivna shaga
Cetiri izmjenjivaca je 1250 kW

kao zamjenski toplinski agregati koristi se Sest kotlova na prirodni plin
I;ukupne shage 480 kW)

= Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union
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EKONOMIKA

* ukupna investicija: 320,000 €
» specificna investicija: 597 €/m? kolektora

* subvencije: 0 €

» troSak solarne topline: 76 € MWh




Viessmann rjesenja za
solarno daljinsko grijanjes

Energetski institut Hrvoje PoZzar
Vladimir Turina, dipl. ing. -
Direktor Viessmann d.o.o. Hrvatska
Zagreb, 10.12.2014




Povijest solarne tehnike u Viessmann Group
Kontinuirana evolucija tehnoloSkog razvoja

Otvaranje proizvodnje
vakuumskih cijevi

Ek 10 -

Prvi ploc¢asti kolektor s
meandrom

Vitosol 200-T SPL
vakuumski kolektori za velika

Vitosol 200-T SPE
Za montazu na ravne

solarna polja

krovove bez zasjenjenja

DuoSol — prvi vakuumski
kolektor sa heat pipe

2007

2010 |

l_'
2014

2012

Vitosolar — kompaktni uredaji za

2005 podrsku g

rijanju

Vitosol 200-T — vakuumski cijevni kolektori s

horizontalnim heat-pipe principom

Kolektori bez stakla kao izvor
topline za toplinske crpke

spirale

Proizveden prvi spremnik s dvije

Vitosol 200-F — plocasti
kolektor s aluminijskim
okvirom iz jednog komada
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Viessmann solarni proizvodni program

Industrijski objekti i
poslovne zgrade

: Bad B

Obiteljske kuce Stambene zgrade

Vitosol —F
Vitosol —F Vitosol —F Mid \gﬁlsoelr_a-’:-ume
Vitosol —T Vitosol —T P

cijevi
i s
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Vitosol F — Plocasti kolektori
Vitosol —F za pogonske temperature do 80°C

Vitosol 300-F Vitosol 200-F Vitosol 100-F
Sx3C
SV3C/ SH3C SV2C / SH2C | SVE / SHE SVK SV1A/ SH1A
Primjena Solarna podrska grijanju Velika postrojenja | Solarni Solarna
Solarna priprema PTV-a (procesna toplina | komplet za priprema PTV-
Visestruka namjena & PTV) PTV (samo a

kao komplet)

Karakteristi | Meandar visoke | Melamin Antirefleksni sloj Specijalni Cijenom
ke ucinkovitosti izolacija (s jedne strane) hidrauli€ki povoljan
Antirefleksni sloj | (valovita Rockwool Spoj kolektor s
struktura) izolacija Rockwool Rockwool
izolacija izolacijom
Opticki 86% 82% 82,7% 80,4% 76%
uéin
Ugradnja Integracija u krov, ravni krov, Ravni krov, kosi Integracija u Ravni krov,
kosi krov krov krov, kosi krov | kosi krov
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VITOSOL 200-F SVK/ VITOCELL 100-B/-W CVBA
Standard solarni paket

Tip SVKi CVBA

Prednosti za korisnika

Plug and Play solarni paket — jednostavno
dimenzioniranje i narudzba

Svaka komponenta uskladena u sistem

Snizeno vrijeme ugradnje zahvaljujuci
predugradenim komponentama:

- spremnik: predinstalirane solarne komponente
(Solar-Divicon i solarna regulacija) i
ekspanzijska posuda

- kolektori: novi pri€vrsni sistem i hidraulicko
spajanje bez alata (Plug and Play)

Najjednostavniji sistem za kupca:
dimenzioniranje, narucivanje, spajanje, pustanje
u pogon
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori
Vitosol —T kolektori pogonske temperature do 120°C

Vitosol 300-T SP3B

Vitosol 200-T SP2A Vitosol 200-T SPE

Primjena

Isprekidani procesi
Podrska grijanju i priprema
PTV-a

Kontinuirani procesi / simultani zahtjevi i
proizvodnja solarne topline / postrojenja sa puffer
spremnikom

Solarna podrska grijanju & PTV

Karakteristike = 70 mm vakuumske cijevi | = 70 mm vakuumske * 100 mm vakuumske
= Anti refleksni sloj cijevi cijevi
» Temperatura stagnacije | = Horizontalna i » Horizontalna i
(145°C) vertikalna ugradnja vertikalna ugradnja
» Samo vertikalna » Hidraulicki spojevisa | = Hidrauli¢ki spojevi sa
ugradnja jedne strane dvije strane
» Hidraulicki spojevi sa
jedne strane
Opti€ki ucin 81,3% 80,1% 73%
maks. povrsina | 15 m? 15 m? 20 m?
apsorbera/ red
maks. nagib +25° +25° +45°
apsorbera
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Solarni vakuumski cijevni kolektori bazirani na heat pipe principu
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Suho povezivani visokoucinkoviti
vakuumski cijevni kolektor prema
heatpipe principu za visoku pogonsku
sigurnost

Suho povezivanje, tj. vakuumske cijevi
mogu se umetati ili mijenjati pri
napunjenoj instalaciji

Nisko opterecenja toplinskog medija u
slu€aju stagnacije zahvaljujuéi maloj
koliCini medija i brzom praznjenju
Cijevi mogu biti toéno usmjerene prema

suncu za maksimalno iskoristenje
energije

Bez reflektivnih ogledala, kolektor je
neosjetljiv na necCistoce
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Ucinkovitost kolektora

Fig. A.21-3 Characteristic efficiency curves
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Podrucja primjene solarnih kolektora

Efficiency
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Viessmann solarni proizvodni program

Obiteljske kuce

e

Vitosol —F
Vitosol =T

Solarna priprema
PTV-a
Podrska grijanju

Stambene zgrade

Vitosol —F
Vitosol =T

Solarna priprema
PTV-a

Industrijski objekti i
poslovne zgrade

Vitosol —F
Vitosol —T
Mid. temperaturne

cijevi
"

Procesna toplina

Daljinsko grijanje i
veliki solarni termicki
sistemi
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Vitosol SPL

Daljinsko grijanje
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Viessmann solarna rjesenja za procesnu toplinu
Pregled tehnologija

Vitosol -F Vitosol -T Vitosol -T

Plocasti kolektori SPL kolektori Vakuumski cijevni
kolektori

50-80"°C 70-100 °C 70-120°C

Priprema PTV-a, niska Velike solarne Procesna toplina
temperatura procesne instalacije > 200 kW

topline

Predgrijavanje za Daljinsko grijanje u Ispiranje Celi¢nih
generator pare u Toulouseu spremnika prije
mljekari (1250 m?) procesa emajliranja

Vitosol -T
Concentrating
collectors

140 — 180°C

180°C

Mid temperature
process heat, solar
cooling (double effect
chillers)

Ispitha postrojenja u
Njemackoj, SAD-u,
Indiji
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Vitosol F — Ploc€ati kolektori
Vitosol 200-F SVE / SHE - plocCasti kolektori za instalacije srednje veliCine

Vitosol 200-F SVE / SHE: Poznata tehnologija,
koja se jednostavno integrira u sustav grijanja

B PovrSina apsorbera: 2,3 m?

B Visoka ucinkovitost (eta 0 82,7%)

B Horizontalna i vertikalna izvedba

B Optimirani priévrsni sistem za ravne krovove
(30° /45° /60°)

B Sloj antirefleksivhog premaza

B Apsorber s meandarskom hidraulikom

B Do 30 m? kolektora u redu

B Meandarska hidraulika za ujednacenu struktutu
protoka u velikim instalacijama

B Dostupan je dodatni pribor solarnih instalacija
(hidraulicki i regulacijski)

S
VIEsHANN

Solar thermal: Technologies, Applications, Solutions

© Viessmann Werke

Seite 12



Vitosol F — Plocasti kolektori

Procesna toplina za predgrijavanje pare, Bonilait Dairy, Chasseneuil du Poitu
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Poznata tehnologija, jednostavno integrirana u
sustav grijanja

— —

bonidoil <% proléines

NGB s el Risit
Predgrijavanje vode do 70°C za proces
proizvodnje

Potrosnja 134.000 do 161.000 L/dnevno
Godisnja potreba: 1,150 MWh

Solarno pokrivanje > 85%

3,030 m? povrsine absorbera plocCastih kolektora

Razvoj projekta zajedno sa specijaliziranim
inZzenjerskim uredom.
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori

* Procesna toplina za ispiranje €elicnih spremnika, Viessmann Faulqguemont
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori
Procesna toplina za CiScenje Celicnih spremnika, Viessmann Faulquemont
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InZenjering rjesenja za individualnu primjenu

B Vakuumski cijevni kolektori sa 180 m? povrsine
apsorbera

B 3 kolektorska polja (2 na krovu, 1 fasada)

B Radna temepratura 95°C polaz i 75°C povrat

B Directno povezano s postojecom instalacijom
grijanja

B Godisnji prinos energije 110 MWh
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori
Primjer ugradnje solarnog grijanja i hladenja, Bundespresseamt Berlin
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori
HidrauliCka shema solarnog grijanja i hladenja, Bundespresseamt Berlin

Kollektorflache 348 m? m

= '?E-_HE s
EDD kW

e wo

AKA2 9. i -
Solare Helzungs- | 44 kw i“mﬂuf

unterstitzung

Spelchervolumen
2 x 800 1|
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori

Vodovod Dubrovnik

rvo Hn/atsko solarno rashladno postrojenje

d

The project is co-funded

f% \.I by the European Union,
.; A.\ ey Instrument for Pre- )\
Mmmﬂ.“ mcjm ,,,,, Accession Assistance Adriacold
-----------

o BN s * 16 Vitosol 200-T tip SPE
L oS vakuumskih kolektora
-t apsorberske povrsine 60 m? (heat
S ¢ pipe princip) - hladenje i potpora
grijanju

spremnik
vrele vode
@ rashladni
toranj
L= ]
ventilokonveklor
= | hiadna voda hladna voda 27/32 *C
J 6/16 °C apsorpceijski
hladnjak
WFC
_@_
‘spremnik
hiadne vode
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori
Plu¢na bolnica Thalassotherapia Crikvenica
Drugo Hrvatsko solarno rashladno postrojenje

» Restoran Ruzmarinka
hladenje | postrojenje
za pripremu PTV-a

= Financirano u sklopu
EU projekta Adriacold.

* |nvestitor Regionalna
energetska agencija
Kvarner

14 vakuumskih
kolektora apsorberske
povrsine 53 m2

(heat pipe princip)

The project is co-funded
by the European Union,
Instrument for Pre-

Accession Assistance AdriaCCdd

s

u ertion JOUF-2011
| 5
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Vitosol T — Vakuumski cijevni kolektori
Tehnicki fakultet, Rijeka

Glassolating
HVACLab
InfraSuUN
SmartEE

+ SunCool

SunlLab

PRILIKE

Otkrijte mrezu
regionalnih
aktivnosti |
kompetencya

PILOT AKCIJE

©)

EN | T1FRISLIES!HR

projekt / partneri /

S
-~ .
—

SunCool
Tehnologija solarnog hladenja u la
toplinsku klimatizaciju

pogledajte factsheet ()

b

STO
sunCool predvida ugradnju tehnologije solarnog hladenja pomaéu
vakuumskih solarnih kolektora i NH3-H20 absorpcijskog rashlaﬂnag
uredaja na Tehnigkom fakultetu Sveugilista u Rijeci, u Zavodu za
termodinamiku i energetiku, Laboratoriju za toplinski komfor ‘
{ventilaciju i klimatizaciju, toplinska mjerenja). s ciljem hladenja
laboratorija (model za istrazivanje i mjerenje protoka zraka), grijanja
potroine vode i vode koja kao medij cirkulira u krugovima unutar
laboratorijskih prostora | sa mogucénoicu hladenja / grijanja uredskih

prostorija u razdobljima izvan radnog vremena laboratorija.
)

le / izvori / novosti / prilike

boratoriju za

y welie

sunCool ¢e se primijeniti u Rijed
{Hrvatska) na laboratorijskoj
zgradi u viasnistvu Tehnitkog
fakulteta Sveutilista u Rijeci.
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VITOSOL 200-T SPL

Koncept velikih solarnih instalacija

Znacajke proizvoda

VIEEMANN

B Koncept postrojenja s fokusom na daljinske mreze
(procesna toplina)

Veliina instalacije > 200 m?

B Temperaturno podrucje: 60 — 120° temperatura
kolektora

Slobodna montaza na zemlji i ravni krov

B Jedinstven, inovativan nacCin djelovanja (patentirano)
— Nagrada za inovaciju OTTI

Fleksibilni i modularni koncept kolektora

B Standardna DN 50 Celi¢na cijev (sabirni vod) sa
obavijenim heat-pipom u vakuumskoj cijevi

Razvijanje projekata prema zahtjevima kupca

Tip SPL M Sirom svijeta primjenjivo 1. Preis*

des OTTI-Symposiums
~Thermische Solaranlagen”

© Viessmann Werke

" Das ostbayerische Tech nologie-
Transfer-Institut & . [STTI) hat in
digsem Jahr Viessmann den
1. Preis fiir den Vekuum-Rohren-
kezllaktor Vitcesol 200-T (Typ SPLI
werlishan.



Vitosol T — SPL kolektori

Solarno daljinsko grijanje, Eco-Quartier Chateaubriant

Tehnicki podaci:

B Predgrijavanje povrata iz daljinskog
grijanja

B Hidraulicko spajanje direktno na mrezu

daljinskog grijanja

15 840 vakuumskih cijevi,

16 redova, ukupno = 1480 m?

|zlazna snaga 1 MW

Energetski prinos (procijenjen) 900 MWh

Nominalni protok 40 m3/h

Optimirano za ljetni pogon

_Najnizi troskovi pogona i odrzavanja kod velikih
solarnih instalacija, zahvaljujuci jedinstvenoj

95 B40tubes - 1481 m® . hidraulici kolektora
& loop of 1980 tubes '

Pipe DNS0
B*201m

|| Connectionpipe
156 m (ON 1008 DN 50)

E
3
i '

B7m

vnegmnnn
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Vitosol T — SPL kolektori
TehniCki podaci za velike solarne sisteme, Vitosol 200-T SPL

Smanjeni toplinski gubici

Obavijena
suha veza

B Vakuumske cijevi

B Optimalna izolacija
Izolacija B Bez konektora

Jednostavno odrzavanje
zahvaljujuci Heat-pipe

Vakuumske cijevi tehnologiii

Aluminium
heat-pipe. Heat Pipe
Povrsina apsorbera

Unutarnje staklo

Selektivni premaz

Podrucje vakuuma
Radna temperatura 70 — 100°C Vanjsko staklo
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Vitosol T — SPL kolektori
Tehnicki detalji velikih solarnih sistema, Vitosol 200-T SPL

Kondezator

Aluminijski heat-pipe

Isparivaé

Heat Pipe
Povrsina apsorbera
Unutarnje staklo

Selektivni premaz
Podrucje vakuuma
Vanjsko staklo

V|E§MANN
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Vitosol T — SPL kolektori — veliki sistemi
Technologija i ugradnja

Kondezator Aluminijski heat-pipe (6 isparivaéa za 1 kondenzator)

Isparivaé

V|E§MANN
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Vitosol T — SPL kolektori - Podkonstrukcija

AlIA

incip :

B Solarni kolektor ; 245 ml
B Spojevi 186 ml

Pr
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Vitosol T — SPL kolektori - Hidraulika

| VOIR PLAN
*1006_CM_DET_RAMP&INT.pdr"
*1006-CM-PIED1.pdf"

SUPPORT COLLECTEUR, VOIR PLAN
“1006-CM-PIED4.pdF

SUPPORTS COLLECTEURS, VOIR PLAN

SUPPORT, VOIR PLAN
*1006_CM_PIED1.pdr

"“1006-CM-PIED2 pdf*
Plantine d'ancrage lyre dilatation
SUPPORTS COLLECTEUR, VOIR PLAN
"1006-CM-P|ED3. pdl”
™ SPE O O Laven 65
e G S 1006 =
e CRRECTNAME: o b mALMA Amamn S
P L ICOFELY] | wooFicA I Gam

SAED
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Vitosol T — SPL kolektori — Hidraulicka stanica
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Bride de raccordement
{retour boucle refroidissement)

Brides de raccordement
au réseau de chaleur

Sondes de température (ref, TIAC 02/03)
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| Capteur de presslon (P|03) boucle refrold|ssement
et température (TICO1) {vers aéro)
3
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Vitosol T — SPL kolektori — PID
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Vitosol T — SPL kolektori — Veliki sistemi
Pregled velikih solarnih sistema, Vitosol 200-T SPL

Jednostavno integriranje u postoje¢u mrezu grijanja

B Mali pad tlaka
B Jednostavno hidrauli¢ko

balansiranje

B Zavarene CeliCne cijevi (DN50)
M Niski troSkovi odrzavanja

zahvaljujuci robusnoj
konstrukciji

Standardni krug 1 980 cijevi — 130
kw

Maksimalni protok: 5,1 m3/h
Maks. pad tlaka: 0,2 bar
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Vitosol T — SPL kolektori
Ponuda proizvoda Vitosol 200-T SPL

B Montazni okviri — isporuka i
ugradnja u suradnji sa
kooperantom

B Predmontirane heat-pipes i
vakuumske cijevi

B |zolacija i kuCiste

Viessmann dostavlja sve relevantne
komponente i moze ponuditi i rjeSenje
»Kljué-u-ruke”

V|E§MANN
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Vitosol T — SPL kolektori
Ponuda usluga Vitosol 200-T SPL

B Ugradnja solarnih kolektora

B Napomena: isporuci su sadrzani izolacija
| ku€iste nosaca cijevi

B Komponente od strane graditelja:
celicne cijevi i kompenzatori, toplinska
izolacija | kuciste ekspanzijskog kruga i
spojevi izmedu dvije linije

Vi EEHAN N
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Vitosol T — SPL kolektori
TehnicCki opis koncepta

Drzac¢
DN50

J 6 kolektora / 6 kucista izoliranih montirano izmedu drzaca DN50
<
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Solarno toplinsko postrojenje ,,Balma“, Toulouse, France - 2014

4 896 Vakuumskih cijevi, 12 redova
Aperturna povrsina: 458 m2
Kut postavljanja: 30°
|zmjenjivag topline: 270 kW
Protok : 11,5 m%h
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Solarna instalacija ,,Jozef Stefan Institute®, Ljubljana, Slovenija
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= [nsitut Jozef Stefan

708 Vakuumskih cijevi,
5 redova
Aperturna povrsina: 68 m2

InfraSun pilot instalacija za
grijanje i hladenje
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Solarna instalacija ,,Jozef Stefan Institute®, Ljubljana,

Emilie, EU prOJekt

lemllle

OPPORTUNITIES

Explore the

network of
activities and
competencies

search go  intr

the project / partners / pilot actions / resources / 1 / opport

The SLO prime minister Dr. Cerar
officially opened the pilot plant InfraSUN

IIV pr:c:-_-:| t of the Government of the Republic of Slovenia Dr. Miro
I|\' openea the [_’...’I [:‘:rf:i"ut EMILIE InfraSUN du rng the visit to
nstitute on October 27, 2014

The big hall of the Instutute was at the occasion of the opening
ceremony fully packed, the event was, besides participants in the
project, attended by numerous invited guests from the economy, publi
life as well as experts from the field of energy and JSI.

In a short speech to more than 150 participants the president of the
government highlighted the implementation of the pilot plant InfraSUnN
as a good example of the fruitful connection between science and economy, not only in Slovenia, but due

to internationaly involved stakeholders also in a broader European area. At this occasion the president of
the government congratulated all researchers, who cooperated in the project. and he wished the whole of
the Jozef Stefan Institute a lot of success and scientific achievements for the welfare of the entire society
also in the future.

The president of the government Dr. Cerar is seeing, in the company of
the JSI director Dr. Jadran Lenar&it, the pilot unit presented by Dr.
Gasper Tavear and M.Sc. Jure Cizman.

The pilot plant was also visited by
numerous other guests and

participants of the opening

ceremony.

Slovenija
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Svjetske reference
Inzenjerski tim stvara prikladna rjesenja za lokalne potrebe

= =5

wlsgmnﬂn

© Viessmann Werke

Solar thermal: Technologies, Applications, Solutions

Seite 37



Prednosti Viessmann iskustva u solarnoj tehnici

M VisSe od 35 godina iskustva u proizvodniji solarnih
kolektora

B Ugradeno vise od 3 milijuna kvadratnih metara povrsine
kolektora

B [nternacionalni No 1 za visoko ucéinkovite solarne
kolektore

B Snazniistrazivadi i razvojni ured (R&D) i znanstvena
mreza

B Jedina tvrtka u svijetu koja sama proizvodi povrsine
apsorbera, ploce i vakuumske cijevi

B Svjetska mreza visokokvalificiranih inZenjerskih ureda i
montazera

M Svi proizvodi su certificirani prema svim vaznim
internacionalnim standardima i noramama: 1SO 9001,
14001, Solar Key Mark, SRCC, CSTB, TUV (DIN-
Register)

M Iskustvo u garantiranim modelima solarnog pokrivanja
(GRS)

ST

le futur en con

AN

- ®
TUVRheinland
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