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SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI ZA KAMPOVE

1. UVOD

Ovaj priru¢nik namijenjen je vlasnicima kampova i projektantima sun&evih
toplinskih sustava, a sadrZi informacije potrebne za upoznavanje sa sunéevom
toplinskom energijom i njenom primjenom u kampovima. Nakon pregleda
specifi¢nosti uporabe sunceve toplinske energije slijedi opis komponenti cijelog
sustava te detaljnije obradene razlike izmedu pojedinih vrsti sustava. Poglavlja
o dimenzioniranju, projektiranju, postavljanju i odrzavaniju toplinskih sustava vige
¢e zanimati projektante. Posebno je obraden dio koji govori o moguénostima
sufinanciranja i kreditiranja projekta od strane nadleznih institucija ili banaka
te o poreznim i drugim olakdicama u Hrvatskoj. Priru¢nik zavriava s prikazom
primjera iz prakse koji sadrZi proradun cijene investicije i vrileme povrata
ulaganja za kamp u Hrvatskoj.

1.1 Kako se moze koristiti sun¢eva energija?

Bez Sunca ne bi bilo Zivota na Zemlji. lzravno ili neizravno, sva energija koju
ljudi koriste dolazi od Sunca koje zragi 15.000 puta vise energije nego $to
moZzemo iskoristiti. Sunéevo zracenje daje energiju bilikama, koja se pretvara
u hranu za ljude i Zivotinje. Bilike, Zivotinje i minerali koji su se raspali prije
nekoliko milijuna godina danas su nam dostupni u obliku fosilnih goriva —
nafte, zemnog plina i ugliena.

Sunce nam daije energiju u dva oblika: svjetlost i toplina. Ljudi veé stolje¢ima
koriste sun¢evu energije za zagrijavanije i osvjetljavanje svojih domova. Koriste¢i
suncevu energiju svoje domove mozemo uéiniti udobnijim za Zivot, a istovremeno
treba uzeti u obzir i mnoge prednosti koje nam sunceva energija daje: smanjuje
nasu ovisnost o fosilnim gorivima, ne zagaduje okoli§, ne pridonosi ucinku
staklenika, dok proizvodnija i odrzavanije sunlevih sustava omoguéavaju nova
radna mijesta. Na kraju tu je i financijska korist jer je nakon pocetnog ulaganija
u opremu, svaki kilovat-sat proizveden iz energije sunca u potpunosti besplatan.

Dvije vrste najpopulamijih sustava za kori$tenje sunceve energije su suncevi
toplinski sustavi i fotonaponski sustavi.



Sunéevi toplinski kolektori upijaju suncevo zragenje i mogu se koristiti za
grijanje prostora i za grijanje vode. Kolektori se najéedce postavljaju na krov
kuce ili zgrade, Eetvrtastog su oblika, a sastoje se od ovih dijelova:

|

* prozirna stranica (staklo ili sli¢na prozima otporna povrsina)
koja propusta sunéevu energiju unutra, ali je ne propusta van,
|

* tamno obojena povriina (apsorber) koji se nalazi unutar kudista
kolektora, a sluzi za upijanije topline i prenodenje na medij
(voda, glikol ili zrak),

* izolacijski materijal koji spre¢ava gubitke topline,

* ventili i cijevi koji prenose medij - ugrijani zrak ili tekuéinu iz kolektora
u spremnik.

U pasivnoj solarnoj arhitekturi ¢ak i cijela prostorija (soba, ili staklenik) sluzi kao
suncev kolekfor.

Drugi oblik koridtenja sunca su fotonaponski (FN) sustavi koji pretvaraju
sunlevu svietlost u elektri¢cnu energiju. Najjednostavnije FN ¢elije mogu
se vidieti na ru¢nim satovima ili dfepnim kalkulatorima. Celije se povezuju
u module i panele te proizvode istosmjernu struju koja je identi¢na onoj koja se
dobiva iz obi¢nih baterija ili akumulatora. No, kako vec¢ina danadnijih uredaja
koristi izmjeni¢nu struju, potrebno je postaviti pretvarace koiji istosmjernu struju
pretvaraju u izmjeni¢nu. Struja dobivena pomoéu fotonaponskih sustava moze
se koristiti za rasvjetu, rad kuéanskih aparata, pogon elektri¢nih vozila ili se
jednostavno moze uskladistiti u akumulatore ($to se pretezno koristi u sustavima
koji nisu spojeni na elekiroenergetski sustav).

Fotonaponski sustavi koji nisu spojeni na mrezu ne mogu osigurati dovoljno
elektri¢ne energije koju tro8i prosje¢no kuéanstvo danas. Stoga je potrebno
smanijiti opterecenie tj. izbjegavati upotrebu velikih potrodaca struje ili istodobno
koristenje elekitri¢nih potro$aca. Najpogodniji za napajanje FN sustavom su
mali potrodaci poput tednih Zarulja, prijenosnih ra¢unala, malih TV-a, i ostalih
manijih ku¢anskih aparata.

Korigtenje sunceve energije je grana industrije u velikom porastu — u posliednjih
pet godina prodaja fotonaponskih sustava raste za 40-50% godi$nje, dok
uporaba sunéevih toplinskih sustava u Europi raste za oko 35% posto godidnie.
Oko polovice ukupne neposredno utrogene energije u Europi danas se koristi
za grijanje i hladenje prostora od kojeg bi se veéi dio mogao zadovoljiti
upotrebom sunceve energije. Prema nekim predvidanjima, do 2030. godine,
vecina novih zgrada i kuéa grijat ée se pomocu suneve energije.
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1.2 Sunéevo zracenje u Hrvatskoj

Zemljopisni poloZaj Hrvatske i blaga klima osiguravaju optimalne uvijete za
koristenje sunceve energije, a to se posebno odnosi na obalno podrugje i otoke,
gdje se nalaze gotovo svi kampovi u Hrvatskoj.

Podatci sa slike u Dodatku A odnose se na ukupnu dozraenu energiju uz
optimalne uvjete, a stvarna vrijednost ovisi o konkretnoj lokaciji, godi$njem
dobu, dobu dana i vremenskim uvjetima. Ukupna dozraéena energija sastoji
se od izravnog zracenja, koje dolazi iz smjera Sunca, te difuznog zracenja koje
predstavlja zraenje rasprieno u atmosferi, a dolazi na povrginu Zemlije iz svih
smjerova.

Udio izravnog u ukupnom zracenju kre¢e se od 0% kad je nebo prekriveno
gustim oblacima, do gotovo 95% po vedrom danu. Najveéa dozradena energija
dospijeva na plohu osun¢anja kada sunéeve zrake upadaju pod pravim kutom.
To znadi da je ljeti idealan nagib plohe osuncéanja u odnosu na ravninu Zemlje
§to maniji (gotovo paralelno sa ravninom Zemlje), dok je zimi, kada je prividna
sunceva putanja niza u odnosu na horizont, taj kut veéi i odreduje se prema
zemljopisnoj $irini. Idealan kut postavljanja plohe osuncanja ovisi o dobu
koristenja sunceve energije, pa za kampove u Hrvatskoj to iznosi od 15°-30°
u odnosu na ravninu Zemlje. Tim nagibom poveéava se dozradena sunceva
energija u mijesecima prije i poslije lieta za oko 50% uz minimalne gubitke
u lietnim mjesecima.

Lokacija Godisnji prosjek dnevne dozraéene energije (kWh/m?d)
Hrvatska, juzni Jadran 5,0-5,2
Hrvatska, sjeverni Jadran 4,2-4,6
Hrvatska, kontinentalni dio 3,4-4,2
Srednja Europa 3,2-3,2
Sjeverna Europa 2,8-3,0
JuZna Europa 4,4-5,6

Tablica 1. Usporedba dozracene sunéeve energije na optimalno nagnutu plohu
u raznim dijelovima Hrvatske i Europe

Tablica 1. pokazuje kako je dozragena energija u Hrvatskoj i do 70% veéa nego
u srednjoj i sjevernoj Europi, dok jug Dalmacije ne zaostaje za Spanjolskom
i Grekom. Juzni Jadran ima godisnje preko 2.500 suncanih sati, dok primjerice
Hvar ili Vis imaju godignije i vise od 2.700 sun&anih sati.



1.3 Koristenje sunceve energije u kampovima

Turisticki kampovi idealni su objekti za uporabu energije sunca za pripremu
potro$ne sanitarne tople vode. Razlog je jednostavan - potrebe za toplom vodom
i dostupnost energije sunca se poklapaju (Slika 1). Prema klimatskim podatcima,
izmedu svibnja i listopada ostvari se 75% godi$njeg osuncanja. Uz to, vlasnici
i gosti kampova sve su vie zainteresirani za o¢uvanije okoli$a. Koristenje suncevih
toplinskih sustava ima videstruke kvalitete: energija sunca je besplatna, ne uzrokuje
emisije $tetnih plinova i jako se dobro moze iskoristiti u promidzbene svrhe.

U Hrvatskoj ima oko 500 autokampova s ukupnim kapacitetom od 200.000
gostiju, od ¢ega je 130 vecéih kampova koji imaju vide od 200 miesta za $atore,
bungalove i kamp-prikolice. O vaznosti kampova za hrvatski turizam govori
podatak o velikom broju gostiju u kampovima - turisti u kampovima &ine 22%
ukupnog broja turista s ostvarenih 29% nocéenja. Medutim, glavne zamjerke
stranih gostiju u vezi hrvatskih kampova su niska kvaliteta i slabo odrzavanje.
Sve je veca potraZnja za srednjom i viSom kategorijom kampova, u kojima je
razina turisticke usluge uskladena s brigom o okoligu.

Toplinski suncevi sustavi danas su u kampovima &e$ée iznimka, nego pravilo
— &ak i v mediteranskim zemljama s velikim brojem sun¢anih dana i visokom
osuncano$éu poput Hrvatske. Ovaj priru¢nik nastao je sklopu medunarodnog
projekta SolCamp, kojem je cilj bio poticanje uporabe energetski odrzivih
toplinskih sustava, prvenstveno uporabe energije sunca u turistickim kampovima,
Sirenjem informacija o uporabi energije sunca i pozitivnim primjerima iz prakse.

100%
. POTROSNJA TOPLE VODE

OSUNCANIE

NI VELJ OZU TRA svi Lip SRP KOL RUJ Lis STU PRO

Slika 1. Prikaz preklapanja osunéanja i potro$nje tople vode u kampovima po mjesecima
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2. SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI ZA KAMPOVE

2.1 Komponente sustava

Kolektori

Najjednostavniji tip suncevog kolektora su kolektori bez ostakljenja. Kao 3to
ime kaZe, takvi kolektori nemaju ostakljenje niti izoliranu kolektorsku kutiju, tako
da se sastoje samo od apsorbera. Naj¢e$éi primjeri su “uradi-sam” spremnici
tople vode koji su okrenuti prema suncu i obojani u crno. Najveéi nedostaci
takvih sustava su veliki gubitci akumulirane toplinske energije (npr. preko no¢i
ili po obla¢nom vremenu) i moguénost zamrzavania sustava zimi.

Slika 2.
Presjek plosnatog ravnog kolektora

TOPLINSKA IZOLACUA

Gotovo svi plosnati ravni kolektori s ostaklienjem (Slika 2) na trzidtu sastoje
se od metalnog apsorbera u pravokutnom kuéistu. Kolektor je toplinski izoliran
sa straZnje strane i bo¢no, a prednja stranica je prozirna. Zadada apsorbera je
da prikupi najvie moguce sunceve topline. Zbog toga je potrebno da apsorber
ima $to veéu sposobnost upijanja topline i $to manje toplinske gubitke. To se
postize selektivnim premazom koji propusta svietlost odredene valne duljine.

Vakuumski kolektori koriste sli¢an princip kao i termos boce. U svrhu
smanjenja toplinskih gubitaka u kolektoru, apsorberi se nalaze u staklenim
cilindrima v kojima je vakuum, na tlaku manjem od 102 bara. Apsorber koji
se instalira u vakuumske cijevi je plosnata traka ili premaz koji se nanosi na
unutradnju stranu staklene vakuumske cijevi. Kako je potrebna povrsina koju
zauzimaiju vakuumski kolektori za 1/3 manja od ravnih kolektora, pogodni su
za krovove koji nemaju dovoljno miesta za instalaciju ravnih kolektora.



Spremnici

Energiju koju prikupimo od sunca moramo uskladistiti kako bismo imali tople
vode onda kada nema sunca, npr. po no¢i ili kada je obla¢no. Sunéevo zradenje
najc¢e$ée nije dovolino da pokrije sve potrebe za toplom vodom, pa spremnik za
potro$nu toplu vodu obi¢no ima ugradena dva izmjenjivala topline kojima se
dovodi potrebna toplina s dva izvora grijanja: suncevi kolektori i dodatni izvor
npr. kotao na plin, loZ ulje ili elektri¢ni grija¢ (Slika 3).

DOVOD HLADNE SANITARNE VODE Slika 3. Shema spremnika
0DVOD TOPLE SANITARNE VODE fopline s izmienjivoéima
CIRKULACUSKI VOD

CIJEVNI IZMJENJIVAC KOTLOVSKOG SISTEMA

. CLEVNI IZWJENJIVAC SOLARNOG SISTEMA

. OTVOR ZA CISCENJE

. OTVOR ZA CISCENJE

. ELEKTRICNI GRUACI

9. SONDA REGULACLISKOG | SIGURNOSNOG TERMOSTATA

10. SONDA SOLARNOG DIFERENCIJALNOG TERMOSTATA

11. SONDA KOTLOVSKOG DIFERENCIJALNOG TERMOSTATA

12. SONDA TERMOMETRA

@ N LA W N —

Treba razlikovati spremnike s potronom toplom vodom od spremnika u kojima
se nalazi voda koju izravno zagrijavaju suncevi kolektori (meduspremnici).
Veli¢ina spremnika ovisi o dnevnim potrebama potro$ne tople vode. Toplinska
izolacija spremnika utjece na gubitke akumulirane topline.

Ostali dijelovi sustava

Ostali dijelovi nuzni za nesmetan rad sunéevog toplinskog sustava su:
* izolirane toplovodne cijevi, koje povezuju kolektore sa spremnicima,

* solarna tekuéina (naje¢e$ce mjedavina neskodljivog glikola i vode)
- medij kojim se toplina prenosi iz kolektora do spremnika,

* pumpa, pomocu koje se postize cirkulacija tekudine u sustavu,

* izmjenjivadi topline, koji prenose dobivenu toplinu sa solarne tekuéine
na potrognu toplu vodu u spremnicima,

ventili i sigurnosna oprema,

osjetnici i diferencijalna elektronika (regulator).
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2.2 Razliciti tipovi sustava za koristenje
sunceve toplinske energije

Termosifonski sustavi (Slika 4) su najjednostavniji za primjenu jer ne zahtijevaju
pumpe. Cirkulacija medija izmedu kolektora i spremnika je prirodna: topla
voda se kao rieda dize gore, pa nije potrebna prisilna cirkulacija pumpom.
Posebno su pogodni za primjenu kod manjih kampova gdje ne postoji velika
potraznja za toplom vodom, a spajanjem nekoliko termosifonskih sustava mogu
se dobiti i vedi sustavi.

Slika 4. Termosifonski sustav

Sustav s jednim spremnikom tople vode uobicajen je u malim kampovima
(kapacitet kampa do 50 ljudi). Kod ve¢ih kampova, potrebno je poveéati
i volumen spremnika, a to je moguée dodavanjem jo$ jednog serijski spojenog
spremnika (Slika 5).

Slika 5 . Sustavi s jednim i dva spremnika tople vode
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Slika 6. Sustav s meduspremnikom

U velikim kampovima koji zahtijevaju spremnik od nekoliko tisu¢a litara vode,
koristi se sustav s meduspremnikom (Slika 6). Meduspremnik sluzi da se
toplina proizvedena sun&evim kolektorima akumulira, ali ne kao potrogna topla
voda (PTV) nego kao tzv. ,mriva voda” koja preko izmjenjivaca topline zagrijava
vodu u manjem spremniku. Maniji spremnik PTV na taj nacin osigurava sviezu
toplu vodu koja se ne mije$a s vodom u meduspremniku. Time se izbjegava
moguéa pojava legionarske bolesti. Potrodnu toplu vodu se moze takoder
dodatno zagrijati i to visokoucinkovitim vanjskim grijacem.

Legionarska bolest je vrsta gripe s groznicom, drhtavicom i suhim kasliem koju
uzrokuje bakterija legionella. Legionella se prenosi putem aerosola, udisanjem sitnih
Cestica raspriene vode koje sadrze bakteriju. Najéed¢i izvori legionelle su rashladni
tornjevi, sustavi tople vode u kuéanstvima, fontane i sli¢ni sustavi. Inkubacija moze
trajati do dva tjedna, a uznapredovala bolest moZe prouzrokovati Zelu¢ane i probleme
Zivéanog sustava §to vodi do prolieva i muénine. Premda bolest ne predstavlja veliku
opasnost za zdrave osobe, postoji moguénost pojave opasnih simptoma kod osoba
slabijeg imuniteta ili kod starijih ljudi.

Kontrola pojave uzroénika bolesti moZe se ostvariti pomo¢u dezinficiranja vode na
viSim temperaturama.

70 do 80°C - raspon dezinficiranja,

Pri 66°C - legionella umire unutar 2 minute,
Pri 60°C - legionella umire unutar 32 minute,
Pri 55°C - legionella umire unutar 5 do 6 sati,

50 do 55°C - legionella moZe preZivieti, ali se ne moZe razmnoZavati,
20 do 50°C - raspon rasta legionelle,
35 do 46°C - idealni raspon rasta,

Ispod 20°C - legionella moze prezivieti, ali nije aktivna.
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Dodatna prednost ovakvog sustava je $to se dogrijavanije, koje je potrebno
provoditi zbog toplinske dezinfekcije (na temperaturu iznad 60°C), sada moze
izvoditi na spremniku PTV-a koji je manji od meduspremnika, $to smanjuje
dodatne trodkove grijanja vode.

2.3 Smijestaj kolektora i spremnika tople vode

U kampovima se potro$na topla voda uglavnom proizvodi na jednom miestu,
gdie se voda u glavnom spremniku zagrijava pomocu elekiriéne energije,
lozivog ulja ili plina. Uklapanje sun¢evog toplinskog sustava u postojeéi sustav
za grijanje potro$ne tople vode u vecini slucajeva zahtijeva spoj cijevima
s postoje¢im spremnikom tople vode. Zato je prvo potrebno provieriti je li
postojedi spremnik primjeren za jednostavno uklapanje sunéevog toplinskog
sustava.

Na samom pocetku planiranja potrebno je dobro razmotriti stanje na mijestu
instaliranja. U slu¢aju da se instalacija vr$i na krovu potrebno je uzeti u obzir
ova pitanja:

* je li povriina krova dovolina za planiranu povriinu kolektora?

* je li povrdina krova zasjenjena drveéem ili dijelovima zgrade u bilo kojem
dobu dana ili godine?

* moze li se hodati po krovu, ima li lomljivih crijepova i sli¢no?
* koliku tezinu krov ili krovna konstrukcija moze podnijeti?

Nadalje, vazno je razmotriti moguénosti instalacije novog spremnika u prostoru
koji je za to namijenjen uzevsi u obzir sliedece:

* visina prostora za smiestaj spremnika,
* dimenzije prostora,
* visina i $irina ulaznih vrata,

* nadin fransporta spremnika do mjesta instalacije.
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3. PLANIRANJE | DIMENZIONIRANIJE
SUNCEVOG TOPLINSKOG SUSTAVA

3.1 Solarni udio i uéinkovitost sustava

Cilj kod dizajniranja toplinskog sun¢evog sustava u kampovima je da se pomocu
sunleve energije pokrije najmanje 60% potrebe za toplom vodom za vrijeme
cijele sezone rada kampa. Rezultat toga je da se dodatni sustav za grijanje (npr.
kotao na loZivo ulie) manie koristi. Time se smanjuju dodatne emisije u okoli§,
ali i $tedi novac.

Energija dobivena od sunca opisuje se sliede¢im parametrima:

* solarni udio (solar fraction - SF) predstavlja odnos toplinske energije
dobivene od sunca naspram ukupne potrebne toplinske energije za
grijanje tople vode:

SF= Q/(Q+Q,,) x 100 (%), gdieje
Q, = toplinska energija dobivena od sunca (kWh/god),
Q,,, = dodatna toplinska energija (kWh/god),

auxt

* ulinkovitost sustava (system efficiency - SE) predstavlja omjer toplinske
energije dobivene od sunca i ukupnog suncevog ozracenja na
kolektorskoj povrini:

SE=Q_/ (E,A) x 100 (%), gdie je,

E., = ukupna godi$nja ozracenost jedini¢ne plohe (kWh/m?god),

A = kolektorska povrsina (m?).

Solarni udio i ucinkovitost sustava medusobno su povezani. Ako je solamni
udio poveéan veéim brojem kolektora, u¢inkovitost sustava se smanjuije, i svaki
naredni kilovat-sat koji se proizvede sve je skuplji. Ovisnost ovih dviju veli¢ina o
povréini apsorbera moze se vidjeti na slici 7.
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Optimiran sunéev toplinski sustav
prema potrebama i cijeni

-—> Slika 7. Solarni udio i u&inkovitost sustava
max. max.
utinkovitost poviina
kolektora kolektora

100%

SOLARNI UDIO (SE)

U{INKOVITOSTSUSTAVA SF

0 POVRSINA APSORBERA

3.2 Oirijentacija plohe kolektora i zasjenjenost

Nagib i orijentacija krova utje¢u na koli¢inu ozragene energije na plohu. Slika
8 pokazuje vrijednosti ozracenja mijerene u sredidnjoj Europi i to izradunate
prosjecne ukupne vrijednosti suncevog zracenja za razli¢iti nagib i orijentaciju
plohe. Linije jednakog ozratenja pokazuju vrijednosti u kWh/m? godidnie.
Vodoravna os pokazuije orijentaciju sjever-jug, a okomita os nagib povrsine.

* Slika 8. Ukupna godi$nja ozracenost

75 za razliciti nagib i orijentaciju plohe
60

45

30

90 -75 -60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

Prema godignjem prosjeku, optimalna ozradenost je u podru¢ju juzne orijentacije
(0°) i nagiba povrine od 30°. Graf takoder prikazuje da je prihvatljivo
odstupanie od optimalne orijentacije vrlo $iroko, a da pri ftome nema znacajnijih
gubitaka ozra¢enja. Ugrubo, na podrugju sredisnje Europe (zemljopisne $irine
oko 50° sjeverno) svi kolektori postavlieni pod kutom nagiba izmedu 30° i 60°
u kombinaciji s orijentacijom izmedu jugoistoka i jugozapada dobit ¢e gotovo
optimalno ozracenije.



SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI ZA KAMPOVE

Zasjenjenost kolektorske povrdine prili¢cno smanjuje ucinkovitost suncevog
toplinskog sustava tako da se taj problem ne smije zanemariti. Postoji nekoliko
metoda koje nam omoguéuju mijerenje razine zasjenjenosti. Osim graficke
i fotografske metode najcesce se koristi pomo¢ raznih kompjutorskih programa
(npr. T*SOL, Getsolar, Sundi). Utjiecaj zasjenjenosti je moguce izralunati nakon
odredivanja nagiba kolektora i poloZaja objekata u blizini (na primjer stablo,
zgrada). U slu¢aju T*SOL-q, zasjenjenost se moze izracunati tako da se situacija
usporedi s unaprijed odredenim postavkama zasjenjenosti u samom programu.

3.3 Potrainja za toplom vodom i veli¢ina sustava

To¢na kolitina potrebne tople vode u kampu je klju¢na varijabla pri
planiranju sustava. Ako je nije moguée izra¢unati iz dostupnih podataka
(npr. na femelju ratuna za potrofenu elekiricnu energiju ili loZivo ulie),
potrebno ih je &im tocnije procijeniti. Ako ne postoje tocni podatci o potrebi
za potrodnom toplom vodom u kampu, pretpostavlja se da prosje¢na dnevna
koli¢ina tople vode po osobi iznosi od 15 - 30 litara temperature 60°C.

Kada se odredi potreba za toplom vodom treba razraditi sve moguénosti ustede
potrodne tople vode (racionalnim koristenjem vode moze se ustedjeti i do 50%
vode). Niza temperatura potro$ne tople vode znadi da trebamo maniji sustav
grijanja, a samim time i manja ulaganja. Buduéi da je nemoguée posve precizno
predvidijeti potrodnju tople vode u kampovima, najvise zbog individualnih razlika
zbog razli¢itog broja gostiju ili razlitite sanitarne opreme, dizajniranje sustava
se uvijek radi na temelju najveée predvidene dnevne potrodnie.

Prema iskustvu sliedeéa procijena potrebne povrdine kolektora i volumena
spremnika prikladna je za veéinu kampova, bez da se u sunéanim mijesecima
stvaraju viskovi tople vode koji se ne mogu iskoristiti:

0,1 - 0,2 m?-povrina ravnog kolektora po osobi (korisniku kampa),
100 - 150 | -volumen spremnika tople vode po m? povrine kolektora.

Toéniji izradun dobiva se pomocu ra¢unalnih programa.
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3.4 Primjer proracuna suncevog toplinskog sustava

Na trzi$tu postoji Citav niz programskih alata za dimenzioniranje suncevih
toplinskih sustava: na temelju podataka o broju gostiju, razdoblju kad je kamp
otvoren, potrodnji tople vode i raspoloZivoj povrsini za postavljanje suncevih
kolektora, takvi programi izra¢unavaju povrsinu kolektora i volumen spremnika,
u ovisnosti o specifi¢nim potrebama i samoj lokaciji kampa.

U sklopu projekta SolCamp razvijen je programski alat T*SOLcamp, prilagoden
hrvatskim klimatskim specifi¢nostima, kao i profilima potro$nje tople vode.

T*SOLlcamp koristi rac¢unalne algoritme za proracun traZenih rezultata te
omogucuie precizno dimenzioniranje povriine kolektora i spremnika tople vode.
Na podetku je nuzno odrediti Zelieni solarni udio (ili frakciju - SF), odnosno
koliki ¢e se udio energije za zagrijavanje vode dobivati od sunc¢eve toplinske
energije, te odabrati vrstu sustava za grijanje vode (termosifonski, s jednim
spremnikom, ili s dva spremnika). Meteorologki podatci osun¢anja odredenih
lokacija prikuplieni su i dostupni za odabir, a moguée je odabrati jednu od
osam lokacija u Hrvatskoj: Dubrovnik, Hvar, Pula, Rijeka, Sibenik, Split, Zagreb
i Parg. Na kraju prora¢una, T*SOlcamp izraduje izvie$taj u kojem predocuje
sastavne dijelove sustava kao i konacan rezultat simulacije.

Primjer proracuna za kamp u Hrvatskoj prikazan je u Dodatku B.
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4. INSTALIRANJE SUNCEVIH TOPLINSKIH SUSTAVA

4.1 Postavljanje suncevih kolektora

Kona¢na odluka o mjestu postavljanja kolektora, lokaciji spremnika i mjestu
postavljanja cijevi treba biti dogovorena s vlasnikom kampa.

Kolektori se mogu postaviti:
* na kosi krov pod dodatnim nagibom,
* na kosi krov paralelno s kosinom krova,
* na ravan krov ili neku drugu ravnu povrsinu.

Prednost postavljanja kolektora na krov je brza i jednostavna montaza, a samim
time i jeftinija investicija. Osim foga povrsina krova ostaje zatvorena. Nedostaci
postavljanja kolektora na krov su dodatno optere¢enje krovista, moguce
vizualno nagrdivanje i osjetljivost cjevovoda koji su djelomi¢no postavljeni
iznad krova (utjecaj vremena, ostecenje od ptica).

Prednosti postavljanja kolektora u krov su manje dodatno opterecenie krovista,
bolie uklapanje u cjelinu krova, a cijevi su manje osjetliive na vremenske
utiecaje jer su postavljene ispod krova.

Nedostaci uklapanja kolektora u krov su sliededi:
* zahtjevnija ugradnja,
* naru$ava se povrdina krova $to otvara vide moguénosti za potencijalna
odtecenja krovista,
* zbog uklanjanja criepova postoji dodatni radovi i trogkovi,
* zbog pokrivnih okvira mora postojati ve¢a udaljenost od rubnih criepova,

dimnjaka i prozora.

Kolektori se na ravnoj povriini postavljaju pod kutom od 30 do 45° u odnosu
na vodoravnu povrsinu. To se postize aluminijskim ili ¢eli¢nim (galvaniziranim,
nehrdajudim) nosacima koji odreduju Zelieni nagib. Zbog povriine koja je izlozena
vietru, kolektori moraju biti osigurani od moguéeg pada, podizanija ili klizanja.
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To se postize:

* utezima (betonski prag, $ljunéano korito, mreza ispunjena $ljunkom):
priblizno 100 - 250 kg po kvadratnom metru kolektorske povriine za
plocaste kolektore i oko 70 — 180 kg po kvadratnom metru povrsine
vakuumskih kolektora (do najvise 8 metara iznad tla - iznad toga
potrebni su teZi utezi radi jacih vietrova),

* povezivanjem tankim uZetom ili lancima, uz pretpostavku da postoji
kvalitetno mijesto za povezivanie.
Pri postavljanju na ravni krov, potrebno je postaviti postolja za nosae na koje
se kolektori pri¢vricéuju.
Za svaki od ovih na¢ina uévrééivanja, potrebno je provjeriti dozvolieno noseée
opterecenije krovista. Primjere postavljanja suncevih kolektora prikazuije Slika 9.

Slika 9 . Razli¢iti primjeri postavljanja sunéevih kolekfora i sustava
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4.2 Postavljanje toplovodnih cijevi

Uobi¢ajeni materijali i tehnike spajanja cijevi i spojnica (fitinga) mogu se koristiti
sve dok udovoljavaju sljede¢im zahtjevima:

* otpornost na temperature iznad 100°C,

* ofpornost na medij (mjedavina vode i glikola),

* ofpornost na vremenske uvijete na otvorenom.

Najcesce se koriste bakrene cijevi koje se spajaju mekanim ili tvrdim lemljenjem
s razli¢itim vrstama lemova i premaza. Mogude je koristiti i Celi¢ne cijevi, no
zbog skupoée njihove obrade (zavarivanie, savijanje, rezanije) koriste se samo
za vecle sustave.

Pored lemljenja ostale tehnike spajanja su:

* klijestima pritisnuti spoj - ova tehnika se takoder koristi prilikom spajanja
cijevi od nehrdajuceg &elika, pri ¢emu se spoj ne moze otpustiti nakon
spajanja,

* spoj s prstenom - ovaj spoj je moguce otpustiti, priliéno je pouzdan,

a istovremeno i otporan na visoku temperaturu i glikol.
Pri postavljanju cijevi potrebno je:

* izabrati najkraéu mogucu putanju,

* u vanjskom dijelu cjevovoda postaviti $to kra¢u cijev (radi manjeg gubitka
topline i skupoce toplinske izolacije),

* ostaviti dovoljno prostora za toplinsku izolaciju,

* ostaviti moguénost odzracivania,

* omoguditi potpuno praznjenje sustava, kad je potrebno,

* ako se postavljaju dugacke ravne cijevi (otprilike 15 m), postaviti dodatne
spojnice,

* voditi racuna o zvuénoj izolaciji.

Vedina ovih uvjeta postavliena je zato $to toplinu dobivenu u kolektorima treba
dopremiti do spremnika uz $to manje gubitke.
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Prilikom postavljanja toplinske izolacije, treba voditi ra¢una o sliede¢em:
* dovoljna debljina izolacije (od 20 do 30mm, razmjerno poveéaniju
presjeka cijevi povecava se i debljina izolacije),
* potpuna pokrivenost izolacijom (izolirati pri¢vriéivace, spojeve na
spremnicima),
* ispravan izbor materijala (otpornost na toplinu, UV zraéenje i vremenske
uvjete).

4.3 Postavljanje spremnika

Prilikom postavljanja spremnika treba uzeti u obzir tezinu koju podna konstrukcija
moze podnijeti. Ako se spremnici postavljaju na pod etaZe ili na krov potrebno
ie postaviti podupirace ili raspodijeliti tezinu. Dimenzija najmaniih vrata na puty
do mjesta postavljanja spremnika ograni¢ava njegovu veli¢inu. Ako se toplinska
izolacija spremnika moze naknadno postaviti, to moze biti velika prednost jer se
smanijuje promier spremnika, a samim time i omoguéuje laksi prijenos do mjesta
postavljanja. Emaijlirani spremnici su osjetljivi na udarce. Visina spremnika se
odreduje visinom slobodnog prostora na mjestu postavljanja. Takoder, prilikom
utvrdivanja mijesta postavljanja treba uradunati i visinu nosaca ili pri¢vriéivaca
koju treba pridodati konaénoj visini.
Vazno je osigurati toplinsku izolaciju koristenjem kvalitetnog materijala dobrih
izolacijskih svojstava (u=0,3 W/m2K), i to:

* podnozja (baze) spremnika,

* pri¢vrséivaca i spojeva,

* gornjeg pokrova spremnika.
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5. PUSTANJE U POGON | ODRZAVANJE SUSTAVA

Vazni koraci pri odrzavanju sunéevog toplinskog sustava su:
* praznjenie toplinskog sustava,
* provjera propustanja,
* ispunijenie tekuéinom,
* pode$avanje pumpe i regulatora.

Prije pustanja sustava u redovni rad potrebno je provesti provjeru funkcionalnosti
— sustav se treba festirati pod visokim tlakom (1,5 puta vedi od uobiéajenog
tlaka). Isto tako potrebno je izvriiti provijeru zagrijavanija, tako da se sustav
ostavi u funkciji nekoliko sati za vrijeme suncana dana bez potro$nje vode.
Potrebno je ispitati maksimalnu temperaturu akumulacije.

5.1 Praznjenje toplinskog sustava

Prilikom praZznjenja &iste se naslage necisto¢a u toplinskom sustavu. Najbolje
je da se praznjenje ne provodi kada je jako sunce ili joka hladnoéa (postoji
opasnost od isparavanja ili zamrzavania). Proces praznjenja pocinje kroz ventile
112 (Slika 10). Hladna voda je preko
cijevi spojena s ventilom 1, dok je
druga cijev preko ventila 2 spojena
s ispustom. Svi ventili u sustavu bi
trebali biti otvoreni. Na kraju, da bi
ispraznili i izmjenjivace topline, ventil

2 se zatvara, nakon $to se na njega

pri¢vréuje cijev otvara se ventil 4,
a ventil 3 zatvara.

Slika 10. Primjer sustava s ventilima za
prazZnjenje i punjenje
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5.2 Provjera propustanja u sustavu

Proviera se vr$i nakon praznjenja toplinskog sustava. Ventil 4 na slici 10 se
zatvara, te se kroz ventil 1 sustav puni hladnom vodom. Tada se podiZe pritisak
sustava do razine tlaka sigurnosnog ventila — 6 bara. Ventil 1 se potom zatvara,
a pumpe se pokrecu rucno, te se zrak iz sustava ispuhuje kroz ispune ventile
ili kroz pumpu. Ako pritisak znatno padne zbog curenja tekucine, potrebno je
dodati jo¥ tekuéine u sustav. Sustav je sada spreman na testiranje (vizualno i
ru¢no). Test propudtanja nije moguée provesti pomodu ispitivaéa pritiska jer
zbog sunevog zracenja pritisak tokom dana varira. Na kraju testiranja moguée
ie provieriti i funkcioniranje sigurnosnog ventila tako da se pritisak jo3 poveca.
Otvaranjem ventila 1 i 2 u potpunosti treba isprazniti toplinski sustav. Kada
se izmjeri koli¢ina vode koja je izasla, moguée je odrediti koli¢inu solarne
tekucine tj. mjesavine vode i glikola u odgovarajuéem omjeru ovisno o najnizim
predvidenim temperaturama (npr. 50:50 za min. vanjske temp. -38C°).

5.3 Punjenje solarnom tekué¢inom

Nakon $to se mije$anjem koncentrata antifriza (propilenglikol) s vodom dobije
solarna tekuéina, tada se kroz ventil 1 tekuc¢ina pumpa u toplinski sustav.
Buduéi da ¢e solarna tekucina lakse iscuriti (u usporedbi s vodom), potrebno je
ponovo provjeriti da li sustav propusta. Procedura za punjenje sustava solarnom
tekuc¢inom je sliedeca (provijerite upute za instalaciju jer su moguéi razli¢iti uvieti
za razli¢ite proizvode):

* Kada se solarna teku¢ina pumpa u sustav (cijevi, kolektori i spremnik),
tekucina ¢e istisnuti veéinu zraka. Kako bi se zrak u potpunosti istisnuo,
potrebno je oba kraja cijevi za punjenije uroniti u tekuéinu. Nakon $to
mijehuri¢i zraka prestanu izloziti, treba zatvoriti ventil 4.

* Tlak u sustavu mora biti jednak nazivnom tlaku.
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5.4 Podesavanje pumpe i regulatora

Volumni protok u manjim sustavima je najce$ée oko 40 I/h, dok je u sustavima
s vieslojnim spremnicima oko 15 I/h. Pumpa bi trebala odrzavati pritisak tako
da protok bude u nazivnim vrijednostima. Kod potpunog ozracenja, razlike
temperature izmedu polaza i povrata su oko 10-15°C za visokoprotoéne rezime
rada i 30-50°C kod niskoproto¢nih rezima rada. Stvarni volumni protok se
moZe provjeravati uz pomo¢ mjeraca protoka.

Na regulatoru treba postaviti uklju¢ivanje prekidaca pumpe pri temperaturnoj
razlici od 5 do 10°C te isklju¢ivanje prekida¢a pumpe pri temperaturnoj razlici
od oko 2°C. Na taj ¢e se nacin proizvedena toplina prenijeti u spremnik
s optimalnom temperaturnom razlikom i pumpa se neée nepotrebno pokretati.

5.5 Redovno odrzavanje sustava

Dobro postavlieni toplinski sustavi zahtijevaju vrlo malo odriavanja. Ipak,
vlasnik sustava bi trebao zahtijevati garanciju od najmanje é godina, a nakon
tog perioda treba imati ugovor o odrzavanju. Redovna proviera i odrzavanije
bi se trebali provoditi u intervalima od barem dvije godine (po moguénosti za
sun¢ana dana). Nakon provedenog pregleda korisnik i ispitiva¢ trebaju zajedno
ocijeniti dobivene rezultate.

lzviestaj s rezultatima pregleda treba sadriati sliedece detalje:
* vizualni pregled,
* pregled parametra sustava,

* provjera zastitnih sustava protiv zamrzavanja i korozije.
Vizualni pregled

Smisao vizualnog pregleda je uoditi moguée nepravilnosti na kolektorima ili
toplinskom sustavu.

Kod kolektora to mogu biti pretierano uprljana i napuknuta stakla, labava
konstrukcija i spojevi te puknuée cijevi u apsorberu. Kod toplovodnih cijevi i
spremnika potrebno je obratiti paznju na stanje toplinske izolacije, naslage i
prljavitinu te ostale vidljive nepravilnosti.
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Preporuke za periodi¢ko odrzavanie:

* stakla na kolektorima se smiju Cistiti samo vodom i to kada nema sunca
(u rane jutarnje sate ili kada je oblacno), u suprotnom bi moglo do¢i do
pucania stakla,

* prilikom provjere ili popravka elekiri¢nih dijelova sustava obavezno
iskljuciti sustav iz napajania elektri¢nom energijom.

Pregled parametara sustava

Proviera se obavlja tako da se prati promjena tlakova, temperatura i rad
regulatora. Prilikom rada, pritisak sustava varira ovisno o temperaturi. Razlike u
temperaturi, u sustavima povisenog protoka i u slu¢aju maksimalnog zragenija,
izmedu polaza i povrata ne bi trebale biti vise od 20°C niti manje od 5°C.

Regulator s odgovarajuéim funkcijama se mora takoder ispitati. Ako je regulator
instaliran s programom koiji prati sve podatke, oni se mogu snimati i analizirati.
Ovi su neki od vaznijih podataka koji se prate:

* broj radnih sati pumpe sun&evog sustava,

* koli¢ina proizvedene energije.
Pravilan i temeljit pregled parametara sustava ukljucuje obradu podataka
prikupljenih sljede¢om opremom:

* solarimetar i piranometar za mjerenje intenziteta suncevog zracenja,

* osjetnici femperature,

* mjeradi protoka,

* mjeradi energije,

* sustav prikupljanja podataka.
Nakon $to se izvrsi pregled i prikupe svi relevantni podatci, potrebno je napraviti
izvie$taj o funkcionalnosti cijelog sustava. Takav izvie$taj moZe sadrzavati

prijedloge ispravaka raznih nepravilnosti, i ako je to potrebno zahtijevati hitne
intervencije u rje$avaniju tih nepravilnosti.
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Provijera mjera zastite protiv korozije i smrzavanja

Zastita od smrzavanija se provierava instrumentom koji mjeri gusto¢u solarne
tekucine. Pomocu njega se uzima odredena koli¢ina tekucine, i tim je uzorkom
moguce odrediti temperaturu smrzavanja tekuéine.

Proviera zastite od korozije provodi se utvrdivanjem pH vrijednosti tekuéine u
toplinskom sustavu (u tu svrhu se koristi lakmus papir pomoéu kojeg se odreduje
pH vrijednost). Ako je pH vrijednost ispod propisane vrijednosti ili ispod 7, tada
je potrebno zamijeniti miesavinu vode i glikola. Za provieru korozije spremnika
koristi se testiranje magnezijeve anode mijerenjem jakosti struje kroz anodu
pomodu amper-metra. Ako je struja ja¢a od 0,5 mA znadi da nije potrebno
mijenjati anodu.

Planiranje odrzavanja

Planiranje odrzavanja znadi koridtenje metode preventivnog odrzavanja
sa svrhom ocuvanja prihvatljive funkcionalnosti i stanja sustava te zastite
i izdrzljivosti instalacije.

Kod korektivnog odrzavanja rade se popravci ili zamjena dijelova koji
smanjuju funkcionalnost suncevog sustava. Najce$éi problemi i nacini na koje
se oni rje$avaju navedeni su u sliedecoj tablici.
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Problem

Razlog ili uzrok

Popravak

Voda je hladna ili mlaka iako je
sun¢an dan

Toplinska energija ne prelazi iz
kolektora u spremnik

Provieriti propustanije spojeva
Provjeriti razinu solarne tekuéine
O¢istiti sustav

Ukloniti moguée blokade ili prepreke
(naslage soli ili kamenca, mulj, i sl.)

Slab pritisak u solarnom krugu

Nedostatak tekuéine

Curenie tekutine

Dodati solarnu tekuéinu

Zaustaviti curenie i provieriti stanje
ventila

Nedostatak tople vode u krugu
potrodne tople vode

Zatvoren dotok u krugu potrone
tople vode

Ispitati funkcioniranje ventila

Zaustaviti curenje u sustavu za potrognu
vodu

Zaustaviti curenje na slavinama

Potronja prevelike koli¢ine
dopunske energije

Prevelika potro$nja tople vode

Loge dimenzioniran sustav
u odnosu na koli¢inu potrodnje

Pratiti potrodnju fople vode

Povecati broj kolektora

Pumpa za cirkulaciju teku¢ine
ne prestaje raditi

Ukljugeno ruéno upravljanje pumpe
Kvar temperaturnog osjetnika

Kvar diferencijalne elektronike

Ukljuéiti automatsko upravljanje pumpe
Zamijeniti temperaturni osjetnik

Testirati

Pumpa za cirkulaciju fekuéine
radi i no¢u

Ukljugeno ruéno upravljanje pumpe

Obrnuta cirkulacija

Uklju¢iti automatsko upravljanje pumpe

Postaviti nepovratni ventil

Pumpa za cirkulaciju teku¢ine
radi, ali nema cirkulacije vode

Zatvoreni ventili

Zrak u sustavu

Zapecen nepovratni ventil

Lo%a instalacija nepovratnog ventila

Lo¥a instalacija ili loge
dimenzioniranje cjevovoda

Veliki pad tlaka

Otvoriti ventile
Ispustiti zrak iz sustava i napuniti ga
Provjeriti nepovratni ventil

Provieriti smjer nepovratnog ventila
Provieriti nacin kalibracije cijevi

Instalirati ja&u pumpu

Pumpa za cirkulaciju teku¢ine
ne radi

Isklju¢ena pumpa

Osigurat je pregorio

Kvar na diferencijalnim termostatima
Kvar senzora

Ojstecenje pumpe

Ukljuéiti automatsko upravljanje pumpe
Zamijeniti osigurad

Zamijeniti diferencijalni termostat
Zamijeniti senzore

Zamijeniti pumpu

Diferencijalna elektronika ne
funkcionira dobro

Pogre$na postavka temperaturnog
osjetnika

Pogres$na kalibracija diferencijalne
elektronike

Ispraviti postavku

Kalibrirati

Pumpa za cirkulaciju
tekuéine radi, ali nema
zadovoljavajuéeg tlaka ili
protoka vode

Pogre$na brzina rada pumpe

Sustav je zaprljan, ima neistoée

lzabrati odgovarajuéu brzinu

Oistiti sustav

Pumpa za cirkulaciju teku¢ine
radi, protok je slab ili ga nema,
a tlak je povisen

Blokada ili prepreka u sustavu

Neispravan nepovratni ventil

Ukloniti prepreke

Provieriti je li nepovratni ventil dobro
postavlien i nije li zapecen




SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI ZA KAMPOVE

6. SUFINANCIRANIJE | KREDITIRANJE

U razvijenim zemljoma prepoznate su brojne prednosti obnovljivih izvora
energije - sigurnost opskrbe energijom, smanjenje ovisnosti o uvoznim
energentima, zatita okoli$a i otvaranje novih radnih miesta. Zbog toga se
i njihov razvoj i uporaba poti¢u na razli¢ite na¢ine — poreznim olak$icama,
povoljnijim kreditiranjem, sufinanciranjem ili vi§im otkupnim cijenama za
preuzimanije proizvedene energije.
U Republici Hrvatskoj za sad se poti¢e uporaba obnovljivih izvora energije za
dobivanie elekiri¢ne energije, dok zakonski okvir njihove primjene za dobivanje
toplinske energije jo$ nije sustavno razraden. Pojedine Zupanije poti¢u ugradniju
suncevih toplinskih sustava u privatnim kuéanstvima, sufinanciranjem pocetnog
ulaganja. Ukupni troskovi opreme i ugradnje sun¢evog sustava u kuéanstvo
sufinanciraju se do odredenog iznosa, najte$¢e do 40% ukupnog iznosa
ulaganja, odnosno do maksimalnog iznosa od 12.000 kn po kuéanstvu. Za
sad su gradane na tfaj nacin poduprle Zagrebacka, Karlovacka, Primorsko-
goranska, Krapinsko-zagorska i Sisa¢ko-moslavacka Zupanija, a oéekuje se da
¢e u budué¢nosti u svim Zupanijoma postojati takva moguénost sufinanciranja.
Potporu pravnim osobama za uporabu obnovljivih izvora energije daje Fond
za zadtitu okoli$a i energetsku ucinkovitost, koji za ulaganja u obnovljive izvore
energije nudi sliede¢e mehanizme:

* subvencija kamata - kamatu koju trazi banka koja je odobrila kredit

umanjuje za 2%,

* zajam - 0% kamate, pocek 2 godine, rok otplate 5 godina,

* bespovratna sredstva (namijenjeno iskljucivo lokalnoj upravi).
Po projektu se odobrava najvise 1.400.000,00 kn, a Fond u ukupnim
trodkovima sudijeluje s najvise 40%. Da bi se doglo do sredstava, potrebna je
opsezna dokumentacija - idejno riesenje, tehnicko riedenje, poslovni plan i sve
$to je uobitajeno kod odobravanija kredita.
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Hrvatska banka za obnovu i razvoj ima Program kreditiranja projekata
obnovljivih izvora energije. Najmanii iznos koji se odobrava u sklopu Programa
ie 100.000,00 kn, pocek je 2 godine, a rok otplate 10 godina. Kamata iznosi
6% godignije, a za ulaganja u brdska podru¢ja ili podrugja od posebne drzavne
skrbi moguce je ostvariti kamatu od 4% godidnie.

Relativno visoka prosje¢na insolacija na podru¢ju Hrvatske opravdava ulaganja
u suncev toplinski sustav i omogucava ustedu dodatnog energenta (loZivog
ulja, plina ili elektri¢ne energije). Za podrucje Republike Hrvatske procjenjuje
se da je vrijeme povrata ulaganja u suncev toplinski sustav, ¢ak bez ikakvog
oblika potpore, od 5 do 10 godina, ovisno o lokaciji i cijeni energenta koji se
nadomiesta.

Kampovi, u kojima se najvec¢a potreba za toplinskom energijom javlja upravo
u vrijeme kad suncevog zraenja ima najvide, predstavljaju idealne korisnike
suncevih toplinskih sustava. Ugradnjom sunéevog toplinskog sustava u kamp
ne ostvaruju se samo financijske ustede, ve¢ se smanjuju nezeljeni utjecaiji na
okoli§ $to se izvrsno moze koristiti u promidzbene svrhe i time privu¢i dodatne
goste, koji paze na ocuvanije okolida i radije biraju takva odredista.



SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI ZA KAMPOVE

7. VRIJEME POVRATA INVESTICIJE, USTEDA
ENERGLJE | EMISIJE CO,

Analiza je napravljena za kamp smjesten na juznom dijelu Jadrana, u Orebiéu.
Ulazni podatci su:

* potro$nja tople vode: 20 | (50°C) po osobi dnevno
(tu§, umivaonik i sudoper),

* kapacitet kampa: 200 osoba,

* potrebna koli¢ina tople vode pri maksimalnoj popunjenosti:
oko 4.000 I/dan,

* dodatno grijanje potrogne tople vode: kotao na lo? ulje,

* prosjec¢ni solarni udio: 60%.
Prema zadanom solarnom udjelu i ostalim ulaznim veli¢inama, odredena je
potrebna povriina kolektora od 40 m?. lzradunate su sljedece velicine:

* cijena suncevog toplinskog sustava: oko 106.000,00 kn,

* godidnje ustede vece od 16.000 kn/god (trenutna cijena loZivog ulja

5,19 kn/l),
* jednostavan period otplate investicije: oko 7 godina,
* ekoloski doprinos kroz ustedu emisija CO,: vide od 8,5 t/god.

Dodatak B prikazuje detaline podatke o sustavu, a Dodatak C primjer
trogkovnika.
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SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI ZA KAMPOVE

DODATCI

DODATAK A

Godi$nja dozra¢ena sunceva energija na podrucju Hrvatske

DODATAK B

Sunéev toplinski sustav u kampu u Orebiéu

DODATAK C

Primjer cjenovne ponude s ukupnim iznosom
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SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI ZA KAMPOVE

DODATAK A

Godisnja dozraéena sunéeva energija na podruéju Hrvatske

50km \.\

PV-GIS (0) E c
hitpifre. jrG.cec. eu.intipvgisiov!
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Dodatak B

Suncev toplinski sustav u kampu u Orebicu

Lokacija: Orebi¢, Peljesac

Pocetak sezone: 01.05.  Kraj sezone: 30.09.

Ozraenije kolektorske povrine: 37,81 MWh 945,29 kWh/m?
Energija proizvedena kolektorima: 19,52 MWh 488,04 kWh/m?
Energija proizvedena solarnim sustavom: 18,53 MWh 463,36 kWh/m?
Ukupna energija potrebna za grijanje PTV: 29,19 MWh

Doprinos suncevog sustava PTVu: 17,19 MWh

Energija iz pomoénog grijania: 12 MWh

Usteda lozivog ulja: 3200 I
Ukupna godisnja usteda emisija CO,: 8.567 kg

Solarni udio: 60 %
Efikasnost sustava: 47 %

Podatci o projektu Dijelovi sustava

Lokacija: Orebi¢ Kolektorski krug

Klimatska datoteka: Dubrovnik Tip: Plogasti kolektor

Ukupna godignja Ukupna povr§ina: 44 m?
globalna ozragenost: ]v 452,41 kWh Aktivna solama povréina: 40 m?
Zasjenjenost sustava: Cisti horizont Instalaciia (strmi nagib): 25°
Geografska $irina: 42,65° Azimut: 0O°

Geografska duzina: 18,08°

Spremnik topline

Osnovni podatci

Tip: Solarni spremnik topline sa dodatnim
Potro$na topla voda izmijenjivatem za pomoéno grijanje
Dnevna potro$nja: 4000 | Obujam: 2 x2000 |
Zeliena temperatura PTV: 55°C
Temperatura hladne vode: 15°C Pomocno grijanje
Tip: Kotao na loZivo ulje
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KAZALO
RECIRKULACIJA Jq Fenivent
TENPERATURND REGULIANATOPLAYODH e
/// %—. [rm—
ﬁ < J—
A ____ Lm— =
g,
3 ey
R eavion mahanizmom
— Ej diferencijaina
S - temperatumi osjetnik.
®  ciuiscions pumpa
Jr—
®  temomenometsr
S
@  cispmzonaposuaa
NAPOMENA: LNI OPIS UZ PRIKLJUCKE NA S ® Fmomeie:
GARANCIJA NA PROIZVODE HORVATIC PRIZNAJE SE SAMO UKOLIKO JE INSTALACIJA IZVEDENA PREMA PRILOZENOJ SHEMI!
Solarni udio
Dozraéenost  Energija iz Korisna Solarni udio  Usteda
na povriinu  kolektorskog energija emisija CO,
kolektora kru [kWh] [Kg]
[kWh] [kWh]
[kWh] (kWh] Kl
Sii 0 0 0 0 0
Veli 0 0 0 0 0
Ozu 0 0 0 0 0
Trav 0 0 0 0 0
Svib 6 540 2 583 3513 66 1154
Lip 7 420 3475 5160 63 1605
Srp 8790 4 605 7237 61 2139
Kol 8 644 4600 7167 61 2139
Ruj 6418 3270 6117 51 1530
Lis 0 0 0 0 0
Stu 0 0 0 0 0
Pro 0 0 0 0 0
Godina 37812 18 534 29194 59,8 8 567

Solarni udio je odreden za sve mjesece rada kampa u godini, te je izracunat godi¥nii prosjek. Vrijednosti
su navedene u gornjoj tablici.

lzra¢uni su napravlieni pomoéu simulacijskog programa T*SOL camp' za sunéeve toplinske sustave

u kampovima.

1 Dr. Valentin EnergieSoftware GmbH
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DODATAK C

Primjer cjenovne ponude s ukupnim iznosom

Red.  Stavka Koli¢ina Jedinica = Jedini¢na cijena  Ukupna cijena
br.. (kn) (kn)
1. Kolektor 20  kom. 2.250,00 45.000,00
2.  Montazni set, nosaci za 5 4 kom. 3.100,00 12.400,00
kolektora, kosi krov + spojni
pribor
3. Akumulacijski bojler 2000 | s 2 kom. 19.250,00 38.500,00
izolacijom
4. Solarni set ( pumpa, ekspanziona, 1 kom. 3.200,00 3.200,00
regulator protoka i dr.ventili )
5. Mijedajudi ventil 1 kom. 760,00 760,00
6.  Diferencijalna automatika 1 kom. 1.900,00 1.900,00
7. Polipropilen glikol, teku¢ina za 401 36,00 1.440,00
solarni krug . koncentrat
8.  Cijev CU @28 mm s izolacijom 40 ' m 70,00 2.800,00
Ukupna cijena bez PDV-a 106.000,00

U ukupnu cijenu je uklju¢ena dostava kompletnog materijala na mijesto
ugradnije, montaZa, pustanje u rad i kontrola sustava.
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AKUMULACIJSKI SPREMNICI ZA SUSTAVE GRIJANJA
(500 - 2.000 uIT.)

SPREMNICI SANITARNE VODE OD INOX CELIKA
(80 - 800 uT.)

SOLARNI SUSTAVI ZA SANITARNU VODU | GRIJANJE
(PLOCASTI | CIJEVNI VAKUUMSKI KOLEKTORI)

KORISTIMO
OBNOQVLJIVE zvorRe ENERGIJE

i

HRVATSKI PROIZVOBPAC
OFPREME ZA CENTRALNO GRIJANJE
| PRIPREMU SANITARNE VODE

Centrometal d.o.o. 40306 Macinec, Glavna 12, Hrvatska, tel:+385 (0)40 372 600, fax:+385 (0)40 372 611
Predstavnistvo Zagreb: 10000 Zagreb, Baboniceva 53, Hrvatska, tel:+385 (0)1 46 33 762, fax:+385 (0)1 46 33 763

http://www.centrometal.hr, e-mail: komercijala@centrometal.hr
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Solarni sistemi i toplinske pumpe

* Klima
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DO OR

www.door.hr

Sunéeva toplinska energija, kao obnovljiv izvor energije premalo
se koristi na na3oj obali koja obiluje suné¢anim danima kroz cijelu
godinu. Videstruke prednosti koridtenja sunceve toplinske energije
vrlo brzo mogu iskoristiti svi hrvatski auto-kampovi koji su izuzetno
veliki potroa¢i tople vode, a za Cije se zagrijavanje uglavnom
tro$i elekiri¢na energija ili fosilna goriva. Ovaj priruénik ¢e svakom
vlasniku i voditelju auto-kampa pomod¢i u jednostavnom i brzom
izra¢unu isplativosti ulaganja u koristenje sunceve toplinske energije.
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