Program Inteligentna energija za Europu

TRANS-SOLAR
HRVATSKO NACIONALNO IZVJESCE

Energetski institut Hrvoje Pozar

rmj; lar

prosinac, 2008.

e enear .iElHP . fmﬁ mnoterm i|'_ cneEs @ CI\CCPET (91) ]

Odgovornost za sadrzaj ovog dokumenta pripada autoru. On ne predstavlja nuzno misljenje
Europskih zajednica. Europska komisija nije odgovorna za bilo kakvu upotrebu informacija
sadrzanih u ovom dokumentu.



Sadrzaj Z
ran P [dl’

Sadrzaj
WO U Y 2
1. 0pCi prikaz zemMIJe ..o 2
1.1. Osnovne Cinjenice 0 Republici HrvatSKOj...........oooiiiiiiiiii e 2
1.2. Meteorologija: temperature, ukupna dnevna 0zracenost..........cccccevvvieiiieiiiiciin e, 3
IS T =1 RSO PRSN 5
1.4. Stanovnis$tvo: razvoj u posljednjih 10 godina, stvarna situacija i predvidanja..................... 5
1.5. Dodatna dostupna statistika ...........ooevviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 5
B.  STANUJE TRZISTA ...ouiiiereueeeeriseseuseesseusessstasssess s sssastssstasese et as s s asb st st asbss st ass st asesssessbsastss s ant st entaeas 9
2. Pregled stanja trZiSta...... oo 9
2.0, ProbIemMi. e 9
2.2. Razlozi uspjeha ili NEUSPJENA .......cooi i 9
2.3. Znacajni demonstracijsKi Projekti...........oouiiuiiiiiiiie e 9
2.4. Opis postojete SItUACITE .........cooiiiiiei 10
ST wloTe b= Tet o MUY 0 AU 1 AY o 7.4 U 10
2.6. Organizacija instalatera ...........ccccco i 10
2.7.Vrste solarnih SUSLaVA ..........oooiiiii e 10
3. Proizvodnija i prodaja solarnih KoleKtora..............oiiiiiiiieec e 12
3.1. Procijenjeni solarni park u upotrebi 2007 ............oooiiiiiiiiiiiee e 13
3.2. Procijenjena godisnja proizvodnja solarne toplinske energije 2007. ........cccccceeiveivvvevennnn. 13
3.3. Izbjegnuta emisija CO; 2007. (N@ 0SNOVI NAME)..........uviiiiiiiiii e 13
4. Vrste proizvoda i primjene solarnih toplinskih kolektora.............cooeuviiiiiiiiiiiiccee e, 13
Y4 ¢ (=N o] {0 o o = 13
B e 4T 11T o = 15
5. TrziSni udio N@jvecih proizvodacta .............uueiiiiiiiiii e 16
= o To 1= | = Y= = 3 16
C. STANJE PROIZVODNUJE..........ceiiiiiiiiicssmrree s s s sssssssmsns s s ssssssssssmsss s s sssssssssssnnssssssssasssannnssensssssssssnnnennns 17
7. Tehnologija proizvoda i proizvodne metode.........coooeiivieiiiiiii e 17
7.1. Opis tehnolOgije ProiZVOGA ........eeiiiiiiiiiiii ettt e e 17
7.2. Opis tehnologije Proizvoda ..o 17
8. Snizenje cijene Solarnin SUSTAVA ..........oouuiiiiiiiii e 17
9. Tipi€ni solarni sustavi za pripremu VOAE ...........uuoiiiiiiiiieeccn e e 17
9.1. Obiteljska KuCa, Zagreb .............uoi i 17
9.2. Mala zadruga, Zagreb.........coo i 18
9.3. Staracki dom “Ku€a SV. Franj@”.........cooiuiiiiiiiiie e 18
9.4. Opca bolnica U Zadru ... 19
9.5. Tipi€na motivacija potroSaca .........cccoeeeiiiiii 19
10. Tipi€ni kombinirani sustavi solarn0g grijanja.........cccuuuiiiiiieiiiiiie e 20
11. UobiCajene cijene energije i grijanja VO .........ccouiiiiiiiiiiiiieii e 20
11.1. Cijene struje za KuCanstva.............c..cooiiieeeeeeee e 20
11.2. Cijene tOPlINSKE ENEIGIIE......cii it 20
11.3. Cijene prirodnog PliNa...........oooiiiiii e 20
12. Standardi i PravilNiCi .........cooe e 21
12.1. Postoji li obveza testiranja ili certificiranja kolektora?....................cccccooo 21
13, IStrAZIVANJE 1 FAZVO] ....eeteieeiie ettt e ettt e e e e e e s et e e e e e e e e e e 22
13.1. Vrste istrazivackih i razvojnih aktivnosti...........coooeviiiiiiiii e, 22
13.2. POSEDNI PrOGIrami.......eeieiiiiiiiiii e 22
13.3. Uloga vlasti (na drzavnoj i regionalnoj razini). ..........ccccccoeii 22
13.4. Uloga instituta i SVEUCIISTa............eeiiiiiiiiii s 23
13.5. Financiranje od strane industrija i javnih fondova (ukljuéujuci i Europsku uniju). ........... 23

hrvatsko nacionalno izvjesce

Energetski institut Hrvoje Pozar 1



Sadrzaj Z
ran P [dl’

D. STANJE MARKETINGA ... ieiiicrerrsemrersssse e e sssssnr e sasssss e sesssms e s en s ns e e easnn e e eassneesasasneenassnsenensannensasan 24
14. Distribucija i marketinSke Metode..........oooiiiiiiiii e 24
14.1. Kratak povijesni pregled distribucije i marketinskih metoda koristenih do sada i trenutna

]| (U= Lo - PP PPPPP R SPPPPPPR 24
14.2. Marketindka NacCela...........ooooiiiiiiiii e 24
14.3. Ulog proizvodacCa, specijaliziranih instalatera te distributera opreme za grijanje i
ventilaciju u distribuCiji i MarketingU..........coooriii s 24
14.4. Upotreba solarnih kolektora kao standardnih uredaja u projektima stanogradnje.......... 24
14.5. Ugovori o garantiranim performansama solarnih sustava kao marketinski poticaiji
p4=[=To [ a1 Ted (=R U o = To | ][ P PPP PSPPI 24
14.6. Postotak distribucije preko veleprodavatelja, instalatera i korisnika.....................cc....... 24
14.7. POStProdajne MeETOAE......ccooi i 24
{7 S T (o] o o o - TS 24
14.9. Uobi€ajeni JamSIVENI FOK ...t 24

15. Poticaji i metode financiranja..................c.cc e, 24
15.1. Vrste financijskih poticaja koristenih u proSlostii danas...........ccccccci 25
15.2. Javna potpora iNVESHICIHAMA ......ccooii e 25
15.3. Financiranje od tre€e Strane ............oooiiiiiiiiie s 25

[ =10 10 Tod [ . 1IN = o ] T 26
16. Nacionalna energetska POltiKa ..........coooeieiiiii e e 26
16.1. POtrOSN A ENEIGIIE ... ettt e e e e as 26
16.2. KoriStenje obnovljivih izvora energije........ccooooieiiieiiiciie e 27
16.3. Uvozne i domace energetske ProjeKCije ........uuuiuiiiiiiiiiiiiieiieee e 27
LT = 40T = T O SRR 28

17. Lokalna tijela, propisivadi, certifikacija...............ooooieii e 29
LI R =Y oo = (o 2= <o ] = 4 LU =T 1T o |15 1 29
17.2. Certifikacija u podru€ju SOIarne ENErgije.........uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiieee e 29
17.3. Udruge za SOlarnU €NEIQijU. ... .. i e e eeieeeiiieie s e e ee ettt e s e e e e e e e s e e e e e e e e e aeaan e e e e e e e eeeennnnns 29

18. Ciljevi solarne iNAUSEIIJE/IZISTA ........couii i 29
19. Strategije za prevladavenje prepreka razvoju trzista....................... 29
20. ZAKIJUCAK ..eeeeeeeee ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e — et reeeae e e e e e an———aeaaaaeeeeaaannrranaeeeeeeaaans 30
POPIS SLIKOVNIH PRIKAZA .........eieeeeeeeeencmreesasssseesssssseessssseessssssesasssssessssansessasannessasanneesasssnsessnssnsensasan 31
POPIS TABELARNIH PRIKAZA ......... e smse s s s s s s s s an e s ssame e s sssamn e s s samn e s s s nmnn e nnnnns 32
PRILOG A: ADRESAR SOLARNE TOPLINSKE ENERGIE ........coimmrurmmmressusmnssssssssssssssssssssssssssssassssssasss 33

hrvatsko nacionalno izvjesce

Energetski institut Hrvoje Pozar 2



Error! Style not defined. ZVM
olar

A. Uvod

1. Opci prikaz zemlje

Republika Hrvatska je smjeStena na jugu SrediSnje Europe, na raskriZju izmedu Panonske nizine i
Sredozemnog mora. Glavni grad Hrvatske je Zagreb. Hrvatska grani¢i sa Slovenijom i Madarskom
na sjeveru, Srbijom na sjeveroistoku, Bosnom i Hercegovinom na istoku i Crnom Gorom na
krajnjem jugoistoku. Njena juzna i zapadna strana graniCe s Jadranskim morem, a Hrvatska
takoder dijeli morsku granicu s Italijom u Tr§¢anskom zaljevu.
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Slika 1: Geografski polozaj Hrvatske (Izvor: CIA Factbook — Knjiga ¢injenica SrediSnje obavijestajne
agencije)

1.1. Osnovne ¢éinjenice o Republici Hrvatskoj

Povrs$ina: 56 594 km?

Povrsina teritorijalnog i unutarnjeg mora: 31 067 km?

Duzina obale s otocima: 5 835 km

Duzina kopnene granice: 2 028 km

Najvisa planina: Dinara (1 831 m)

Broj otoka (47 naseljenih): 1 185

Otoci povrsine vec¢e od 100 m?: Krk, Cres, Brag, Hvar, Pag, Kor&ula, Dugi otok, Mljet

Klima: kontinentalna klima u sjevernim i isto¢nim dijelovima te mediteranska duZ jadranske obale

Reljef: nizine, jezera i brezuljci na sjeveru i sjeveroistoku, gusto Sumovite planine na dijelu
Dinarskih Alpi i kamenita obala uz Jadransko more.
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Broj stanovnika (prema popisu stanovnistva iz 2001.): 4 437 460

Gustoéa naseljenosti po km? 78,5

Glavni grad: Zagreb (779 145 stanovnika)

Vjeroispovijesti: rimokatoli¢ka, pravoslavna, muslimanska, Zidovska, protestantska i ostale

Sluzbeni jezik: hrvatski

Pismo: latinica

Valuta: Kuna (HRK); 7,3 HRK = EUR 1 (stabilno)

Politicko uredenje: parlamentarna demokracija

Sveucilista: Zagreb, Split, Rijeka, Osijek, Zadar, Dubrovnik, Pula

\h;alcitc)malni parkovi: Plitvicka jezera, Krka, Paklenica, Mljet, Risnjak, Brijuni, Kornati, Sjeverni
elebit

Izvor: DZS (Drzavni zavod za statistiku)

1.2. Meteorologija: temperature, ukupna dnevna ozra¢enost

Klima

Ova regija pod nazivom Dalmacija ima mediteransku klimu s blagim zimama i toplim, ponekad
vruéim i sun€anim ljetima. Duz obale se proteZu visoke planine Dinarskih Alpi — koje se uzdiZzu do
1800 m ( Velebit, Biokovo). Oborine su tijekom zime u ovom dijelu Hrvatske obilne.

Prosjecne temperature u sijeCnju:

unutrasnjost -1 do 3° C; planine -5 do 0° C; obala 5 do 10°C

ProsjeCne temperature u kolovozu:

unutrasnjost 22 do 26° C; planine 15 do 20°C; obala 26 do 30°C

U juznoj Dalmaciji, gdje juzni vjetar (jugo) donosi umjeren utjecaj iz Afrike, ljeta su sun€ana, topla i
suha, a zime kiSne. Zime su na sjeveru suse i hladnije zbog hladnog sjeveroistoCnog vjetra
poznatog kao bura. Maestral ljeti ima osvjezavajuéi u€inak duz obale i na otocima.

Lieta na ovom dijelu hrvatske obale nisu potpuno suha, a sun€ano vrieme ponekad poremete
grmljavinska nevremena tako da je kisni ogrta¢ nuzan.

Broj suncanih sati u Hrvatskoj iznosi oko Cetiri sata dnevno zimi te deset do dvanaest sati dnevno
tijekom ljeta.

Ako krenete prema kontinentalnom dijelu Hrvatske, klimatski uvijeti postaju tipicno isto&noeuropski
s hladnim zimama i toplim ljetima. Ljeta u kontinentalnoj Hrvatskoj znaju biti vrlo kiSna.

Velik dio kontinentalne Hrvatske planinsko je i breZuljkasto podruéje. Zimi u kontinentalnom dijelu
Hrvatske ima mnogo snijega koji se zadrZzava duze u viSim predjelima.

Slavoniju i isto¢nu Hrvatsku karakteriziraju plodne ravnice u nizinama rijeka Dunav, Drave i Save,
gdje su zime vrlo hladne sa snijegom i ledom.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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Slika 2: GodiSnja ozracenost vodoravne plohe (lzvor EIHP)

Istrazivanje u podrudju solarne energije u Hrvatskoj imalo je veliku potporu tijekom 70-ih i 80-ih
godina proSlog stolje¢a. Od kasnih 80-ih, medutim, postoje veliki prekidi u mjerenju Suncevog
zraCenja u meteoroloskim stanicama hrvatskog DrZavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ).
Tijekom 2003., meteoroloSka mreza Drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda modernizirana je sa
Sest instrumenata, a difuzno Sun€evo zraenje mjeri se u Zagrebu i Splitu. Energetski institut
Hrvoje Pozar pokrenuo je nekoliko projekata mjerenja Sunéevog zracenja. U suradniji s Fakultetom
elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje u Splitu i Drzavnim hidrometeoroloSkim zavodom, u
Zagrebu i Splitu je zapoc€elo mjerenje komponenti Sunevog zracenja multipiranometarskim nizom.
U okviru programa tehniCke pomoc¢i Europske unije CARDS 2003, a u sklopu projekta “Procjena
potencijala Sunc€eve energije i energije vjetra u Hrvatskoj” zapocet ¢e slozena mjerenja Suncevog
zragenja na nekoliko lokacija u Zadarskoj, Sibensko-kninskoj, Splitsko-dalmatinskoj i Dubrovacko-
neretvanskoj Zupaniji.

Kako bi pruzio pouzdane podatke o Sunevom zraCenju u svrhu izgradnje sustava za pretvorbu
Sunceve energije, Energetski institut Hrvoje Pozar i Ministarstvo gospodarstva, rada i
poduzetniStva u suradnji s Drzavnim hidrometeoroloSskim zavodom zapoceo je izradu Atlasa
Suncevog zraCenja Republike Hrvatske koji se temelji na postoje¢im podacima i znanju o
Suncevom zraCenju. Atlas, koji se temelji na mjerenju trajanja osuncanosti i promatranju naoblake,
obuhvaca 43 lokacije. Algoritamski lanac usko prati matemati¢ke modele predloZzene u Europskom
atlasu Suncevog zracenja, uz pojedine modifikacije za uvjete mjerenja u Hrvatskoj.
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Pocetna toCka izraCuna solarne energije je mjesena prosje€na dnevna ozra¢enost vodoravne
plohe. Ti podaci izraunavaju se iz mjerenja trajanja osuncanosti na 37 lokacija od 1961. do 1980.
Linearna korelacija izmedu trajanja osun¢anosti i ozracenosti, s koeficijentima korelacije dobivenim
mjerenjima piranometrom na 11 lokacija, od kojih se Sest nalazi na podru¢ju Republike Hrvatske.
Karta ozraCenosti vodoravne plohe, koju je izradio Drzavni hidrometeorolo$ki zavod, temelji se na
mjerenjima ozracenosti (6 lokacija), mjerenjima trajanja osuncanosti (37 lokacija) i promatranjima
naoblake (94 lokacije). Karte se dopunjavaju i modificiraju za GIS (geografski informacijski sustav)
aplikacije. lzraduje se jedna godidnja i dvanaest mjeseCnih karti. Mjese¢ne karte imaju gradijent
200 Wh/m?. Na pojedinim podrugjima gradijent je ¢ak i manji, 100 Wh/m?*

Suncevo zraCenje koje prodire u gornje slojeve Zemljine atmosfere ovisi samo o geografskoj Sirini.
Na tlu, medutim, uvjetovano je orografijom. To se manifestira deformacijom izolinija zra¢enja. Uz
promjenu zracenja ovisno o geografskoj Sirini, ukupna ozraCenost pada od sjeverozapada prema
jugoistoku zemlje. Velik utjecaj geografske Sirine na tlu se mijenja pod utjecajem slozene
orografije. Podrucja oko KriZzevaca, Brinja i Li¢ke PljeSivice imaju godiSnju ozragenost izmedu 1,15
i 1,20 MWh/m?. Vrijednosti ozradenosti poveéavaju se s malim gradijentom preko podrugja Psunja
prema UcCkoj, te preko Velebita prema bosanskoj granici (Drvar). Zapadno od tog podrudja, izolinije
su vrlo guste i usmjerene uglavnom paralelno s obalom zbog smjera planinskih lanaca na obali i
otocima.

OzracCenost je najve¢a na otocima otvorenog mora juznog Jadrana (1,65 MWh/m2) i postepeno
pada preko obalnih planinskih lanaca gdje vecina kontinentalne Hrvatske ima godiSnju ozragenost
izmedu 1,2 i 1,3 MWh/m?.

1.3. Reljef

Veci dio Hrvatske lezi na nadmorskoj visini ve¢oj od 500 m, ali nema planina viSih od 2000 m.
Nizine prevladavaju u isto¢noj i sjeveroisto¢noj Hrvatskoj, gdje se najviSe planine planinskog dijela
nalaze u podrucju koje dijeli kontinentalni dio od obalnog (Risnjak 1528 m, Velika Kapela 1533 m,
PljeSivica 1657m) ili je blizu obale (U¢ka 1396m, Velebit 1758m). NajviSe planine u Dalmaciji su
Biokovo (1762m) blizu mora i Dinara (1831m) u zaledu.

1.4. StanovniStvo: razvoj u posljednjih 10 godina, stvarna situacija i predvidanja

Krajem 2001. Hrvatska je imala 4 437 460 stanovnika, dok je procijenjeni broj stanovnika 2008. 4
453 500. Gustoéa naseljenosti je 78,5 po km?.

Postoji tendencija daljnjeg pada broja stanovnika.

1.5. Dodatna dostupna statistika

Osnovni indikatori gospodarskog razvoja

Tablica 1: BDP u Hrvatskoj u razdoblju izmedu 2000. i 2006. (lzvor: DZS)

2000. 2001. 2002. 2003. 2004. 2005. 2006.
BDP (u milijunima HRK) | 152519 | 1°3% | 181.231 | 198.422 | 212.827 | 231.349 | 250590
Stvarna stopa rasta BDP-a (%) 29 4.4 5,6 53 4,3 4,3 4.8
Godisnji rast cijena (%) 4,6 3,8 1,7 1,8 21 3,3 3,2
Prosjecni devizni te€aj 83 83 78 6.7 6.0 6.0 58
(HRK:USD) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Prosjeéna mjese€na neto 3.324 3.541 3.719 3.939 4172 4.375 4.603
hrvatsko nacionalno izvjesce
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Proizvodnja primarne energije u Hrvatskoj u razdoblju izmedu 2002. i 2007. (Izvor: EIHP)

Tablica 2: Proizvodnja primarne energije u Hrvatskoj u razdoblju izmedu 2002. i 2007. (lzvor:

EIHP)

2002, 2003, 2004, 2005. 2006, 2007, 2007./06. | 2002.-07.
Pl %

Ugrjevno drvo 12,30 15,96 15,86 14,77 17,18 15,11 -12,0 41

Fuel wood

Sirova nafla 47,00 44,61 42,44 | 40,11 38,90 37,27 4,2 4.5

Crude oil

Prirodni plin 74,53 76,83 77.08 79,76 94,27 | 100,12 6,2 6,1

Natural gas

vodne snage 52,01 46,48 9,00 62,40 58,18 42 21 274 -4 1

Hydro power

Obnovijivi izvori 002 | 020 024 | 071 | 2007

Renewables ' ' ' ' '

UKLIPNG

L 185,94 183,87 | 20440 | 197,23 | 208,76 | 19544 -6,4 1,0
Udjeli u proizvodnji primarne energije 2007.

Obnodiivi izvori =
P‘EE'E;;E:!’EES Oarjevno drvo = Fuel Wood
Vodne snage - Hydro Power ' | 7. 7%
21,6% ™. = Sirova nafta = Crude Qil
' ~ 16104
o
Prirodni plin = Natural Gas
51,2%
Slika 3: Udjeli u proizvodnji primarne energije 2007. (Izvor: EIHP)

hrvatsko nacionalno izvjesce
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Udjeli u proizvodniji primarne energije 2030.

Oy jivi 1 i=R
novijiv tzvor - Renewsbles Ogrjevno drvo = Fuel Wood

23,6%
! _— 19,6%
‘ Sirova nafta - Crude Oil
“ -

Wodnea snage - Hydro Power Fr@m plin - Natural Gas
T100% 15,4%

Slika 4: Udjeli u proizvodnji primarne energije 2030. (Izvor: EIHP)

Uvoz energije u Hrvatskoj u periodu od 1988. do 2007.
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[4]
1988. 1989, 1990. 1991. 1992, 1993. 1994, 1995. 1996. 1997, 1998. 1999. 2000. 2001. 2002, 2003. 2004, 2005. 2006. 2007.
m Uglien i koks = Coal and Coke ™ Sirova nafta = Crude oil Derivati nafte = Petroleumn products
Prirodni plin = Naturzl gas = Elekiriéna energija - Hectricity m Ogrievno drvo

Slika 5: Uvoz energije u Hrvatskoj u periodu od 1988. do 2007. (Izvor: EIHP)

Hrvatska je ovisna o energiji jer uvozi viSe od 70% njenih primarnih izvora energije. Vazni domaci
izvori energije su nafta, plin i struja iz hidroelektrana.

Emisija CO;

Prema preliminarnim rezultatima za 2006. godinu, emisija CO, iz energetskog sektora iznosila je
oko 20 milijuna tona, Sto je 1,7 posto manje nego prethodne godine i 2,2 posto manje nego 1990.
Glavni izvor emisije CO; je izgaranje goriva. Godine 2006. stacionarni izvori energije ispustali su
67 posto CO,, odnosno 33 posto iz postrojenja za proizvodnju i transformaciju energije, 17 posto iz
industrija i graditeljstva, i 17 posto iz neindustrijskih loZista. Cestovni promet je pridonio ukupnoj
energetskoj emisiji sa 27 posto, dok su ostali mobilni izvori pridonijeli sa 5 posto. Osim
energetskog sektora, proizvodni procesi bez izgaranja goriva (uglavnom industrija proizvodnje

hrvatsko nacionalno izvjesce

Energetski institut Hrvoje PoZar 7



Error! Style not defined. ZM
olar

cementa) te ekstrakcija i distribucija fosilnih goriva (ekstrakcija CO; iz prirodnog plina u CPS
Molve) takoder su vazni izvori emisije CO, (10 do 14 posto ukupne nacionalne emisije CO5,).

Trendovi u emisiji CO; iz sagorijevanja goriva
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B Ostali mobilni izvori - Other mobile sources
Cestovni promet - Road transport
B Industrija i gradevinarstvo = Manufacturing industries and construction
Meindustrijska loZitta = Non=industrial combustion furnaces
B Postrojenja za proizvodnju i transformaciju enengije = Energy production and transformation plants

Slika 6: Trendovi u emisiji CO, iz sagorijevanja goriva (lzvor: EIHP)

Emisija CO, iz energetskih subsektora u periodu izmedu 2002. i 2007.
Slika 3: Emisija CO, iz energetskih subsektora u periodu izmedu 2002. i 2007. (lzvor: EIHP)

2002, | 2003, | 2004, | 2005, | 2006, | 2007.* |2007./06.| 2002-07,

tona metric tons o
Postrojenja 22 proizvodnu |
Eneray production s transformation 23290 | 35701 | 25655 | 32761 |30442 | 38246 | 256 | 104

plants
Neindustrijska loZista
Non-industrial combustion furnaces

Industrija | gradevinarstvo
Manufacturing industries and construction

Cestovni promet

6 604 6038 5525 5232 | 4402 3 388 =23,0 -12,5

29278 | 14805 | 12496 9334 | 10639 8424 -20,8 -22,1

Road transpert 5 367 6 606 7313 7 B18 B 328 7 355 =117 6,5
bl 2784 | 3030 | 2810 | 2902 | 3083 | 3320 | 77 3,6
?ﬂ”&ﬁ’”“ 67323 | 66179 | 53799 | SB047 | 56895 | 60 733 6,7 -2,0
* —preliminarni rezultati * - preliminary results
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B. Stanje trzista

2. Pregled stanja trzista

Istrazivanja o solarnoj energiji u Hrvatskoj potjeCu jo$ iz 1976. kada su provedena u sklopu
projekta “Solarna energija i njena pretvorba” na Institutu Ruder BoSkovi¢ u Zagrebu. Godine 1978.
u Rijeci je osnovano Drustvo za solarnu energiju, i izdan prvi broj znanstvenog ¢asopisa Sunceva
energija. Casopis je postojao do 1990. Tijekom 1970-ih osnovane su istraZivatke skupine za
podruéje solarne energije u sklopu Instituta Ruder Bodkovi¢ u Zagrebu, Fakulteta elektrotehnike,
strojarstva i brodogradnje u Splitu, Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu te Tehnickog
fakulteta u Rijeci. Tijekom 1980-ih postojalo je vise od 15 tvornica razliCitih kapaciteta koje su
proizvodile toplinske solarne kolektore. Tvornice solarnih kolektora radile su do kraja pro$log
stolje¢a u Zagrebu (tvornica Rade Kongar), Splitu (tvornica Termofriz), Varazdinu (tvornica VIKO) i
Puli (brodogradiliste Tehnomont). Proizvodnja u tvornici KonCar prestala je 1997., ¢ime se
proizvodnja danas odvija samo u brodogradilistu Tehnomont zahvaljujuéi uglavnom integraciji s
mnogo Sirom proizvodnjom — brodogradnjom. Kapacitet ove tvornice je oko 20 000 metara
kvadratnih solarnih kolektora godisnje, uveéano za proizvodnju solarnih spremnika tople vode.
Danas se kolektori proizvode u skromnim koli¢inama.

Vecina solarnih kolektora u Hrvatskoj, uglavnhom domaceg porijekla, ugradena je 1980-ih, tijekom
razdoblja povecane drustvene osjetljivosti prema solarnoj energiji. Do 2001. ugradene povrsine
bile su skromne, s tedencijom smanjenja ukupnih povrsina s obzirom da su kolektori ugradeni
tijekom 1980-ih dosegli kraj vijeka trajanja. Medutim, zbog povec¢anog interesa javnosti, poveéanja
cijena energije (niske u usporedbi s danas) i dostupnosti jeftinijeg sustava, od 2002. primjecuje se
brz rast. Ocito zbog istih razloga, drugi brzi rast moze se uociti 2007.

2.1. Problemi

Najveci problem sektora solarne energije bio je hrvatski Domovinski rat za neovisnost od
Jugoslavije od 1991. do 1995. Rat je prouzro€io pad na svim razinama gospodarskih aktivnosti. No
vazni su i drugi razlozi:

- nedostatak stimulativnin mjera, subvencija ili fiskalne intervencije drzave u sektoru solarne
energije

- neorganizirano trziste solarnih sustava: instalateri neobuceni za ugradnju solarnih sustava, lose
izradeni i odrzavani sustavi itd.

- Cijene energije koje ne odrazavaju stvarnu cijenu energije, subvencioniranje struje i plina od
strane drzave

2.2. Razlozi uspjeha ili neuspjeha

Mogu se izdvojiti tri glavna faktora uspjeha: dostupnost, informiranost i novac. U posljednjih je
nekoliko godina na hrvatsko trzisSte solarne energije uslo nekoliko velikih europskih tvrtki koje su
povecale prodaju u krajnjem trziSnom segmentu. Dostupnost kvalitetnih sustava koje ugraduju
instalateri obuceni u razli¢itim “Akademijama za izobrazbu u podrucju solarne energije” stvorila je
potraznju za njihovim proizvodima i uslugama. Zbog dostupnosti informacija iz viSe izvora ljudi su
postali zainteresiraniji za alternative proizvodnji tople vode na fosilna goriva, a povecanje cijene
energije znatno je smanijilo period povrata sredstava ulozenih u solarne sustave.

2.3. Znacajni demonstracijski projekti

Znacajni projekti provedeni su prije 1990-ih. MoZzemo nabrojiti nekoliko:
¢ Ravni plocasti kolektori na turistickim objektima u Porec¢u i Rapcu (Valamar, Hoteli Rabac)
¢ Ravni plocasti i koncentrirajuéi kolektori u hotelu Orlando u Srebrenom kraj Dubrovnika

hrvatsko nacionalno izvjesce
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e Ravni plocasti kolektori u hotelima Kompas, Park, Lero i Excelsior u Dubrovniku

e Kombinirani solarni sustavi ravnih plo¢astih kolektora i zemljanih toplinskih pumpi u Punta
Verudeli u Puli, ACI marini u I€i¢ima i objektu Nautica u Dubrovniku

¢ Ravni plocasti kolektori u hotelu Omorika u Crikvenici.

2.4. Opis postojece situacije

Vecina sustava ugradenih prije 1990-ih dosegli su kraj svog vijeka trajanja i smatra se da su izvan
funkcije. Procjenjujemo da je u funkciji oko 70 000 m? solarnih kolektora. Posljednjih godina moze
se primijetiti porast ugradnje kolektora. Postoje najave da Ministarstvo gospodarstva u suradnji s
Fondom za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost priprema model subvencioniranja, no detal;i
jo$ nisu poznati.

2.5. Podaci o uvozul/izvozu

Samo jedna tvrtka u Hrvatskoj proizvodi solarne kolektore. Postoji nekoliko tvrtki koje proizvode
solarne spremnike topline. Ne postoje podaci o porijeklu uvezenih kolektora, ali glavni akteri su
njemacke i austrijske tvrtke.

2.6. Organizacija instalatera

Instalateri nisu okupljeni ni u jednu udrugu. Postoje, medutim, dvije udruge aktivhe u podrucju
diseminacije i promocije: Hrvatsko drustvo za solarnu energiju osnovano 1988. u Rijeci i Hrvatska
stru¢na udruga za suncevu energiju osnovana 2004. U Zagrebu.

2.7. Vrste solarnih sustava

NajCedce ugradivani sustavi imaju ravne ploCaste kolektore i selektivnhe apsorbere, sustav
zatvorene petlje s pumpom, izmjenjivac topline, integriran spremnik topline i antifriznu zastitu.
Primjecuje se porast ugradnje cijevnih vakuumskih kolektora, koji se uglavhom koriste u sustavima
koji zahtijevaju viSu temperaturu i dostupnost topline tijekom cijele godine.

Ravni ploc¢asti kolektori

Ravni ploCasti kolektori najéesc¢i su solarni kolektori za upotrebu u solarnim sustavima za pripremu
topple vode u kucanstvima te solarno grijanje prostora. Ravni plo€asti kolektor sastoji se od
izolirane metalne kutije otporne na vremenske prilike sa staklenim ili plasticnim poklopcem
(staklena prevlaka) te tamno obojene apsorpcijske ploCe. Suneva svjetlost prolazi kroz staklenu
prevlaku i tamno obojenu apsorpcijsku ploCu koja se zagrijava i pretvara solarnu u toplinsku
energiju. Toplina se prenosi kroz tekucinu koja prolazi kroz cijevi spojene na apsorpcijsku ploc¢u.
Apsorpcijske plo¢e premazane su "selektivnim premazima" koji apsorbiraju i zadrzavaju toplinu
bolje od crne boje. U kolektoru baziranom na zraku tekuéina koja cirkulira je zrak, dok je u
kolektorima baziranim na tekucini to naj¢esée voda.

Ravni plo€asti kolektori zagrijavaju tekucinu koja cirkulira na temperaturu znatno manju od one
klju€ajuce vode te su najprikladniji za primjenu kada je zahtjevana temperatura izmedu 30 i 70°C
i/ili za primjene koje zahtijevaju toplinu tijekom zimskih mjeseci.

Ravni plo¢asti kolektori mogu se ugraditi na razli¢ite nacine, ovisno o vrsti zgrade, primjeni i veli€ini
kolektora. Neke od mogucnosti su ugradnja na krov, integracija u krov ili slobodna ugradnja.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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Slika 7: Ravni ploc¢asti kolektor (Izvor: ameri¢ko Ministarstvo za energetiku, program tehnologija
solarne energije)
Inlet connection — ulazna veza
Enclosure — kutija
Flow tubes — cijevi za prijenos tekucine
Absorber plate — apsorpcijska plo¢a
Insulation — izolacija
Glazing frame — okvir staklene prevlake
Glazing — staklena prevlaka
Outlet connection — izlazna veza

Cijevni vakuumski kolektori

Cijevni vakuumski kolektori su kolektori visoke ucinkovitosti koji sadrze viSestruke vakuumirane
staklene cijevi paralelno povezane iznad metalnog reflektora koji zagrijava solarne apsorbere i
teku¢inu (voda ili antifriz mjeSavina — obi¢no propilenski glikol). Vakuum u cijevima smanjuje
gubitke u prijenosu topline i omoguéava im da postignu znatno vidu temperaturu od vecine ravnih
plo¢astih kolektora. Cijevi crpe energiju iz dostupne svjetlosti, a ne iz vanjske temperature. Zbog
toga dobro rade i u hladnijim uvjetima. Prednost se gubi u toplijim klimama. Visoke temperature
mogu zahtijevati specijalni dizajn sustava kako bi se sprijecilo ili ublazilo pregrijavanje, iako neki
imaju integrirano ograni¢enje temperature.

Prednost koju ovaj dizajn ima u odnosu na onaj s ravnim plo¢ama je ta da konstantan profil
okrugle cijevi znaci da je kolektor uvijek vertikalan u odnosu na suncCeve zrake i zbog toga je
apsorbirana energija priblizno konstantna tijjekom dana. Pitanje Sto uciniti sa “izgubljenim”
suncevim zrakama koje prolaze kroz praznine izmedu cijevi (praznine koje mogu biti Siroke kao i
sama apsorbiraju¢a povrSina cijevi) moze se rijesiti ili dodavanjem posebnih zakrivljenih metalnih
reflektora ispod cijevi ili prebacivanjem na upotrebu ravnih plo¢astih kolektora koji su konstruirani
bez praznina u profilu za primanje svjetlosti.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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Slika 8: Cijevni vakuumski kolektor (Izvor: americko Ministarstvo za energetiku, program
tehnologija solarne energije)

Evacuated tube — vakuumirana cijev
Glazing — staklena previlaka

Outflow — izlaz

Reflector — reflektor

Inflow — ulaz

Cross-section — poprecni presjek

Outer glass tube — vanjska staklena cijev
Absorbing coating — apsorbirajuéi premaz
Inner glass tube — unutarnja staklena cijev
Fluid tubes — cijevi s teku¢inom

Copper sheet — bakrena ploc¢a

Evacuated space — vakuumirani prostor

3. Proizvodnja i prodaja solarnih kolektora

Slika 4: Proizvodnja i prodaja solarnih kolektora u Hrvatskoj u razdoblji izmedu 1998. i 2007.

Godina Ravni ploéasti kolektori Cijevni vakuumski kolektori Kolektori
bez
Proizvodnja i prodaja u m? Proizvodnja i prodaja u m? staklene
previake
A B C D = A-B+C A B C D = A-B+C u m?
Ukupna Uk. kuéna | Ukupna Uk. kuéna Uk. kuéna
nacionalna | lzvoz Uvoz trzisna nacionalna | lzvoz | Uvoz trzisna trzisna
proizvodnja prodaja |proizvodnja prodaja prodaja
1998. 936 950 1886 100
1999. 926 1150 2076 100
2000. 670 1400 2070 110
2001. 724 1710 2434 150
2002. 600 3656 4256 162
2003. 700 4018 4718 302
2004. 800 5282 6082 575
2005. 1000 4202 5202 772
2006. 1000 5487 6487 1121
hrvatsko nacionalno izvjesce
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2007. 1000 8183 9183 1698
Ukupno | 8356 36038 | 44394 5090

Statisti¢ki podaci za trziSte solarnih toplinskih sustava nisu dostupni i bilo je potrebno direktno
istrazivanje proizvoda€a i uvoznika. Procjenjena koli¢ina solarnih kolektora koji se nalaze u
upotrebi za prethodno razdoblje (prije 1998.) je 15.000 m?. Ukupan broj kolektora procjenjuje se
na oko 65 000 m?,

Od 14 tvrtki koje su sudjelovale u ovom istrazivanju, samo dvije nude i ravne plo€aste kolektore i
cijevne vakuumske kolektore. Ostale tvrtke nude samo ravne plo€aste kolektore, a jedna tvrtka
proizvodi ravne ploCaste kolektore. Nije zabiljezena niti jedna tvrtka koja prodaje kolektore bez
staklene prevlake.

3.1. Procijenjeni solarni park u upotrebi 2007.

Ravni plo&asti kolektori u m? 60 000
Cijevni vakuumski kolektori u m% 5000
Kolektori bez staklene previake u m?: 0

Ukupno u m*: 65 000 m?

3.2. Procijenjena godisnja proizvodnja solarne toplinske energije 2007.

Ako uzmemo prosjek od 600 kWh/m?*godi$nje za razliite vrste kolektora onda je ukupna
procijenjena godidnja proizvodnja solarne toplinske energije 2007. 65 000 m? x 600
kWh/m*godignje =39 000 MWh

3.3. Izbjegnuta emisija CO, 2007. (na osnovi nafte)

Izbjegnuta emisija CO, 2007. je 65 000 m? x 210 kg/ m**godisnje = 13 650 t.

4. Vrste proizvoda i primjene solarnih toplinskih kolektora

4.1. Vrste proizvoda

Ravni ploé¢asti kolektor

Najupotrebljavanija vrsta solarnih kolektora su ravni ploCasti kolektori sa selektivnim apsorberima.
Najces¢i su sustavi zatvorene petlie s pumpom, izmjenjivaem topline, integriranim spremnikom
tople vode i antifiriznom zastitom.

Apsorber: bakar

Koeficijent apsorpcije: 95%

Sposobnost refleksije: 5%

Tekucéina za prijenos topline: propilenski glikol
Godisnja proizvodnja: 620 kWh/m?

Upotreba:
e priprema tople vode u kucanstvima
e grijanje vode u bazenima

hrvatsko nacionalno izvjesce
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e kombinirani sustavi solarnog grijanja (priprema tople vode u ku¢anstvima i grijanje prostora

s dodatnim izvorom)
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Slika 9 Sustav ravnih plocastih kolektora za pripremu tople vode u kuéanstvima (lzvor: Horvati¢)

Cijevni vakuumski kolektori
Cijevni vakuumski kolektori zbog svoje se cijene ne koriste toliko kao ravni plo€asti kolektori.

Apsorber: bakar sa selektivnim premazom
Izolacija apsorbera: vakuum
Koeficijent apsorpcije: 96%
Sposobnost refleksije: 4%
Tekucina za prijenos topline: mjeSavina glikola i vode
GodiSnja proizvodnja: 720 kWh/m?
Upotreba:
e priprema tople vode u kucanstvima
e grijanje prostora
e grijanje vode u bazenima
¢ Kombinirani sustavi solarnog grijanja (priprema tople vode u ku¢anstvima i grijanje prostora
s dodatnim izvorom)
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Slika 10 Kombinirani sustav s cijevnim vakuumskim solarnim kolektorima (Izvor: EIHP)

4.2. Primjene

Ne postoje podaci o ugradnji i upotrebi po segmentima. Medutim mogu se spomenuti sljedece
primjene:
e priprema tople vode u kué¢anstvima.
Ovo je najveci segment primjene solarne energije u Hrvatskoj
o veliki solarni sustavi
Gotovo svi sustavi s vec¢im kolektorskim poljima nalaze se u industriji turizma i gotovo svi su
ugradene u obalnom podruéju Hrvatske. Ne postoje statistiCki podaci o ugradenim
sustavima.
e grijanje prostora
Kombinirani sustavi za grijanje prostora i vode vrlo su rijetki u Hrvatskoj, iako bi se od ovog
segmenta o€ekivao najveci potencijal.
e podruéno grijanje.
U Hrvatskoj za sada ne postoji ova primjena.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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5. TrziSni udio najveéih proizvodaéa

Tehnomont Pula je jedini proizvodac solarnih kolektora u Hrvatskoj. Ova tvrtka proizvodi ravne
ploCaste kolektore sa selektivnim apsorberom od 2 m2. Trzidni udio ravnih plo€astih kolektora
2007. moze se procijeniti na oko 10 %.

TrzisSni udio 1998.-2007.

Market share 1998-2007
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Slika 11 TrziSni udio proizvodaéa solarnih kolektora 1998. — 2007. [lzvor: EIHP]

6. Zaposljavanje

Ne postoje statistiCki podaci o zaposljavanju na trZistu solarnih kolektora, ali moZzemo procijeniti da
je u sektoru proizvodnje i prodaje zaposleno 200 ljudi.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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C. Stanje proizvodnje

7. Tehnologija proizvoda i proizvodne metode

7.1. Opis tehnologije proizvoda

Jedini kolektor koji se proizvodi ima sljedeée karakteristike:

Ravni plo¢asti kolektor sa selektivnim apsorberom; veli¢ina 2,0 m?
Apsorpcijski materijal: bakar

Tretiranje povrsine.

Izolacija: mineralna vuna

Prozirni poklopac: prizmatsko solarno staklo

Kutija: eloksirani aluminijski profil

Poklopac: selektivni poklopac

7.2. Opis tehnologije proizvoda

Solarne kolektore proizvodi jedna tvrtka, ali uvozi apsorber, dok se ostalo proizvodi i sastavlja u
Hrvatskoj.

8. Snizenje cijene solarnih sustava

UobiGajeni solarni sustavi koriste ravne plo¢aste kolektore. Cijena jedne ploge velig¢ine 2m? je
izmedu 330 i 430 Eura. Za cijevne vakuumske kolektore cijena je oko 630 Eura.

Vecina solarnih spreminka takoder se uvozi, no postoje dvije tvrtke u Hrvatskoj koje ih proizvode.
Cijena solarnih spremnika (300 litara) je oko 650 Eura. Oni takoder proizvode sustave za
automatsku regulaciju.

Ostatak opreme (pumpe, cijevi...) se uvozi i zbog toga su cijene svih tvrtki vrlo sli¢ne.

Tablica 5: Cijene solarnih sustava za sustave uobi¢ajene veli¢ine

Cijene solarnih sustava za sustave uobi¢ajene veli€ine
6m? 15m?
Ukupna cijena (bez 710 Eura / m? 620 Eura / m?
PDV-a)
PDV (%) 140 Eura / m? 130 Eura / m?
Ukl.)lpna cijena (s PDV- 850 Eura / m? 750 Eura / m?
om

9. Tipi€ni solarni sustavi za pripremu vode

9.1. Obiteljska kuc¢a, Zagreb

Vrsta sustava: izmjenjivac topline zatvorena petlja

Vrsta kolektora: selektivni ravni plo¢asti kolektor

Povrsina kolektora (u m?). 4 m?

Povrsina kolektora po osobi (u m#po osobi): 0,7 m?/po osobi
Spremnik tople vode (u litrama): 300 |

hrvatsko nacionalno izvjesce

Energetski institut Hrvoje Pozar 17



Error! Style not defined. 2
ran OW

¢ Cijena za m? sustava: 600 EUR
e Amortizacija zasnovana na trenutnoj cijeni energije: vise od 10 godina
e Eventualne subvencije. Za sada ih nema.

Slika12 Solarni krov u Spanskom, Zagreb s ravnim ploéastim kolektorima i fotonaponskim modulima
(lzvor: EIHP)

9.2. Mala zadruga, Zagreb

Vrsta sustava: izmjenjivac topline zatvorena petlja

Vrsta kolektora: selektivni ravni ploCasti kolektor

Povrsina kolektora (u m?). 40 m?

Povrsina kolektora po osobi (u m#*po osobi): 0.5

Povrsina kolektora po objektu (u m#/po objektu): 1.5 m?po objektu
Spremnik tople vode (u litrama): 6 m*

Cijena za m? sustava: 450 EUR

Amortizacija zasnovana na trenutnoj cijeni energije: oko 8 godina
Eventualne subvencije. Za sada ih nema.

9.3. Staracki dom “Kuca Sv. Franje”

e Vrsta sustava:
e V/rsta kolektora: selektivni ravni plocasti kolektor

hrvatsko nacionalno izvjesce
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Povrsina kolektora: 60 m?

Povrsina kolektora po osobi:

Spremnik tople vode (u litrama): m*

Cijena za m? sustava:

Amortizacija zasnovana na trenutnoj cijeni energije:
Eventualne subvenicje: Za sada ih nema.

Slika 13 Ravni plocasti kolektor na krovu staraékog doma “Kuc¢a Sv. Franje”, Odra, Zagreb

9.4. Opca bolnica u Zadru

Vrsta sustava: izmjenjivac topline zatvorena petlja

Vrsta kolektora: selektivni ravni plo¢asti kolektor

Povrsina kolektora (u m?): 42x14,3=600,6 m?

Povrsina kolektora po osobi (u m?/po osobi)

Potreba za toplom vodom na 60°C: 360,36 MWh/god.

Spremnik tople vode (u litrama): 30000

Cijena za m? sustava: 360 Eura/ m?

Amortizacija zasnovana na trenutnoj cijeni energije; 7,5 godina

Eventualne subvencije. Moguce subvencije od Fonda za =za$titu okoliSa i energetsku
ucinkovitost (30%)

9.5. Tipicna motivacija potrosaca

¢ Obiteljska kuca: period povrata ulozenih sredstava smanjuje se s povecanjem cijena energije;
moderno za osobe s dovoljnim primanjima; rasireno u najjuznijim regijama.

e Stambena zgrada: motivacija investitiora u novogradnjama.
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e Bolnica: uglavno demonstracijski projekti financirani kroz razliite programe i od strane drzave.
Moguénost financiranja u sklopu strukturalnih i fondova za ruralni razvoj.

e Hoteli: brzi rast zbog velikih potreba za toplom vodom, brzi razvoj sektora turizma i povoljni

uvjeti pogotovo u ljetovalistima. Mogucénost gasenja plinskih kotlova za grijanje tijekom ljetnog
perioda.

10. Tipiéni kombinirani sustavi solarnog grijanja

Objasnjeno u 4.1.

10.1 Tipiéna motivacija potrosaca _
Tipi€na motivacija potroSaca za kupnju kombiniranih sustava solarnog grijanja je u osnovi ista kao i
motivacija za kupnju solarnih sustava za proizvodnju tople vode, smanjenje primarnog izvora
energije i troskova.

11. Uobicajene cijene energije i grijanja vode

11.1. Cijene struje za kucanstva

Hrvatska elektroprivreda je jedina tvrtka koja prodaje struju u Hrvatskoj. Cijene za 2008. su:

Tablica 6: Cijene elektricne energije u Hrvatskoj 2008.

Vrsta Vrijeme Cijene EUR/kWh s PDV-om
Dvotarifno brojilo Dan 0,125
Noé 0,053
Jednotarifno brojilo 0,120

11.2. Cijene toplinske energije

Opskrbu toplinskom energijom, medutim, u Hrvatskoj vrSi nekoliko dobavljata. Razlike u cijeni su
velike zbog slozenih lokalnih uvjeta.
Cijene toplinske energije s PDV-om.

Tablica 7: Cijene toplinske energije u Hrvatskoj 2008.

Cijene toplinske energije
Br. Dobavljaé kuéanstva gospodarstvo
EUR/kWh EUR/kWh
1. | HEP -Zagreb 0,016 0,027
2. | HEP- Zagreb county 0,019 - 0,024 0,027
3. | HEP - Osijek 0,015 0,0014 -0,027
3. | HEP - Sisak 0,018 0,031
4. | ENERGO RIJEKA 0,054 0,069

11.3. Cijene prirodnog plina

Opskrbu prirodnim plinom vrsi nekoliko dobavljaga. Cijena se kreé¢e izmedu 0,24 i 0,30 EUR/m®.
Cijena plina u bocama je 0,97 EUR /kg.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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Tablica 8: Uobi€ajene cijene energije u Hrvatskoj 2008. (lzvor HEP, EIHP, INA, ProPlin, Hrvatske

Sume):
Uobicajene cijene energije

Datum: 2008 stanovanje s PDV-om
struja — normalna 0,08 Euro/ kWh
struja — sniZzena cijena - Euro/ kWh
struja — visa tarifa 0,15 Euro/ kWh
struja — manja tarifa 0,05 Euro/ kWh
Gorivo - nafta 0,05 Euro/ kWh
Plin u bocama 0,08 Euro/ kWh
Prirodni plin 0,03 Euro/ KWh
Podru¢no grijanje 1,52 Euro/ month kW
(osnovna naknada) 0,02 Euro/ kWh
Podru¢no grijanje
(naknada za grijanje)
Drvo* 0,0075 Euro/ kWh

* cijena na Sumskom putu

- u Hrvatskoj ne postoje razli€ite cijene za kuée s vise obitelji.

12. Standardi i pravilnici

12.1. Postoji li obveza testiranja ili certificiranja kolektora?

Ne postoji obveza certificiranja i ne postoji laboratorij za testiranje solarnih kolektora, koji bi bio
ovlasten izdavati potrebne certifikate. Zbog toga kolektori proizvedeni u Hrvatskoj ne mogu dobiti
certifikat o kvaliteti.

Tehnicki odbor TO- 180 "Solarna energija" osnovan je kako bi se u hrvatsku nomenklaturu uvele
medunarodne norme. Napredak je, medutim, spor zbog slabog interesa mjerodavnih nositelja
interesa. Sljede¢e norme u procesu su usvajanja kako bi postale hrvatske norme (HRN)

ISO
1.
2

ISO 9022-9:1994 Optika i opti¢ki instrumenti — Metode ispitivanja okolia — 9. dio: Solarno zragenje
ISO 9022-17:1994 Optika i opti¢ki instrumenti — Metode ispitivanja okolisa — 17. dio: Kombinirano
zagadenije, solarno zracenje

ISO 9050:2003 Staklo u gradnji — Utvrdivanje propusnosti svjetla, direktne propusnosti sunéevog
svjetla, ukupne propusnosti solarne energije, propusnosti ultraljubi¢astog zraenja i ostalih faktora
povezanih sa staklenim previakama

ISO 9059:1990 Solarna energija — Kalibracija pirheliometra za terensku upotrebu usporedbom s
referentnim pirheliometrom

ISO 9060:1990 Solarna energija — Specifikacija i klasifikacija instrumenata za mjerenje
hemisferskog sunéevog i direktnog sunéevog zracenja

ISO 9459-1:1993 Solarna energija — Sustavi za grijanje vode u kuéanstvima — 1. dio: Postupak
ocjene radnih karakteristika koriStenjem unutarnjih ispitnih metoda

ISO 9459-2:1995 Solarno grijanje — Sustavi za grijanje vode u kuc¢anstvima — 2. dio: Vanjske
metode ispitivanja radnih karakteristika i predvidanje godisnjih radnih karakteristika solarnih sustava
ISO 9459-3:1997 Solarno grijanje — Sustavi za grijanje vode u kuéanstvima -- Part 3: Ispitivanje
radnih karakteristika solarnih i dodatnih sustava

ISO 9488:1999 Solarna energija -- Rje¢nik

. 1SO 9553:1997 Solarna energija — Metode ispitivanja unaprijed oblikovanih gumenih brtvi i masa za

brtvljenje koje se koriste u kolektorima
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11. ISO 9806-1:1994 Metode testiranja solarnih kolektora — 1. dio: Toplinske karakteristike toplinskih
kolektora sa staklenom prevlakom i tekuéinom ukljuujuéi pad tlaka

12. ISO 9806-2:1995 Metode testiranja solarnih kolektora — 2. dio: Kvalifikacijski ispitni postupci

13. ISO 9806-3:1995 Metode testiranja solarnih kolektora -- Part 3: Toplinske karakteristike toplinskih
kolektora bez staklene prevlake s teku¢inom (samo razuman prijenos topline) ukljuujuci pad tlaka

14. ISO 9808:1990 Solarni grija¢i vode — Elastomeri za apsorbere, spojne cijevi i spojnice — Metode
analize

15. ISO 9845-1:1992 Solarna energija — Referentno sun€evo spektralno zracenje na tlu u razli¢itim
uvjetima — 1. dio: Direktno normalno i hemisfersko sunéevo zraenje za masu zraka od 1,5

16. ISO 9846:1993 Solarna energija — Kalibracija piranometra koristenjem pirheliometra

17. ISO 9847:1992 Solarna energija — Kalibracija piranometra za terensku upotrebu usporedbom s
referentnim piranometrom

18. ISO/TR 9901:1990 Solarna energija — Piranometri za terensku upotrebu — Preporu¢en nacin
upotrebe

19. ISO/TR 10217:1989 Solarna energija — Sustavi za grijanje vode — Vodi¢ za odabir materijala s
obzirom na unutarnju koroziju

20. ISO/TR 12596:1995 Solarno grijanje — Sustavi za grijanje bazena — dimenzije, dizajn smjernice za

ugradnju
EN

1. EN 12975-1:2000 Toplinski solarni sustavi i dijelovi — Solarni kolektori — 1. dio: Op¢i zahtjevi

2. EN 12975-2:2001 Toplinski solarni sustavi i dijelovi — Solarni kolektori — 2. dio: Metode testiranja

3. EN 12976-1:2000 Toplinski solarni sustavi i dijelovi — Tvornicki proizvedeni sustavi — 1. dio: Opc¢i
zahtjevi

4. EN 12976-2:2000 Toplinski solarni sustavi i dijelovi - Tvorni¢ki proizvedeni sustavi — 2. dio: Metode
testiranja

5. ENV 12977-1:2001 Toplinski solarni sustavi i dijelovi — Sustavi proizvedeni po narudzbi — 1. dio:
Opc¢i zahtjevi

6. ENV 12977-2:2001 Toplinski solarni sustavi i dijelovi - Sustavi proizvedeni po narudzbi — 2. dio:
Metode testiranja

7. ENV 12977-3:2001 Toplinski solarni sustavi i dijelovi - Sustavi proizvedeni po narudzbi — 3. dio:
Karakteristike trgovina za sustave solarnog grijanja

Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje ustrojen je laboratorij za testiranje vodenih kolektora, koji je

opremljen instrumentima i koristi metode koje zahtijevaju europske norme EN12975, EN12976,
EN12977.

13. Istrazivanje i razvoj

13.1. Vrste istrazivackih i razvojnih aktivnosti.

Odobreno je nekoliko projekata koji se odnose na solarnu toplinsku nergiju. Medutim, financijska
potpora od 4000 do 10000 EUR godi$nje po projektu ne moze se smatrati dovoljnim ni za kakvo
istrazivanje osim za istrazivanje literature.

13.2. Posebni programi.

Ne postoje posebni programi predvideni za solarnu ili obnovljivu energiju.

13.3. Uloga vlasti (na drzavnoj i regionalnoj razini).

Neke su Zupanije pocele sufinancirati solarne kolektore na obiteljskim ku¢ama.
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13.4. Uloga instituta i sveucilista.

Srediste istraZivanja i razvoja u podruéju solarne energije je Fakultet strojarstva i brodogradnje u
Zagrebu, Laboratorij za termodinamiku. Istrazivanja u podrucju solarne toplinske energije provode
se i na TehniCkom fakultetu u Rijeci.

13.5. Financiranje od strane industrija i javnih fondova (ukljuc¢ujuéi i Europsku uniju).

U listopadu 2008. Fond za za$titu okolisa i energetsku ucinkovitost objavio je dva natje€aja o
javnoj nabavi za financiranje koriStenja UNP-a i solarne energije u kuéanstvima i javhom sektoru
na mostom nepovezanim otocima Hrvatske. Fond ¢e omoguciti sredstva za preliminarni projekt
(90% cijene, ali do maksimalnog iznosa od 1.800,00 HRK), konstrukciju (560% cijene, ali do
maksimalnog iznosa od 5.000,00 HRK) te kreditne kamate (do maksimalnog iznosa od 20.000
HRK) za financiranje projektne dokumentacije i postavljanje sustava.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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D. Stanje marketinga

14. Distribucija i marketin§ke metode

14.1. Kratak povijesni pregled distribucije i marketinskih metoda korisStenih do sada i
trenutna situacija

Distribuciju vrsi 14 tvrtki, koje se uglavnom bave grijanjem i koje distribuiraju i ugraduju uvozne
solarne kolektore.

14.2. MarketinSka nacela

U ovom sektoru ne postoje utvrdena marketinska nacela.

14.3. Ulog proizvodaca, specijaliziranih instalatera te distributera opreme za grijanje i
ventilaciju u distribuciji i marketingu

Distribucijsku mrezu drzi samo jedan proizvodac i on pokriva cijelu zemlju.

14.4. Upotreba solarnih kolektora kao standardnih uredaja u projektima stanogradnje

Ne postoji praksa upotrebe solarnih kolektora kao standardnih uredaja u projektima stanogradnje.

14.5. Ugovori o garantiranim performansama solarnih sustava kao marketinski poticaji
zajednicke ugradnje

Ne postoji praksa ugovora o garantiranim performansama solarnih sustava.

14.6. Postotak distribucije preko veleprodavatelja, instalatera i korisnika

Distribuciju vr§e uglavhom instalateri.

14.7. Postprodajne metode

Jamstvo izmedu jedne i pet godina.

14.8. Promocija

» Specijalizirani ¢asopisi i sajmovi — promotivne izlozbe.

14.9. Uobicajeni jamstveni rok

UobiCajen jamstveni rok za solarne kolektore je od jedne do pet godina.

15. Poticaji i metode financiranja
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15.1. Vrste financijskih poticaja koriStenih u proslosti i danas

Fond za za$titu okoliSa i energetsku ucinkovitost dodijeljujie do 30% sredstava privatnim i
gospodarskim projektima te do 10% sredstava drZzavnim i lokalnim organizacijama. Fond za zastitu
okoliSa i energetsku ucinkovitost djeluje na drzavnoj razini.

15.2. Javna potpora investicijama

Ne postoje porezni poticaji posebno za solarne toplinske sustave.

15.3. Financiranje od trecée strane

U Hrvatskoj postoje tri upravna odjela koji financiraju ili planiraju financirati ugradnju solarnih
toplinskih sustava.

Sisatko-moslavacka Zupanija financirala je upotrebu solarnih toplinskih sustava s do 20%
vrijednosti investicije (ali do maksimalnog iznosa od 10.000,00 kuna) za privatne osobe.

U tijeku su planovi za financiranje solarnih toplinskih sustava u Karlovackoj zupaniji, te Ivani¢
Gradu.

hrvatsko nacionalno izvjesce
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E. Buduéi izgledi

16. Nacionalna energetska politika

Nacionalnom strategijom energetskog sektora i energetski ucinkovitog razvoja do 2030.,
usvojenom 2002., utvrdene su dugorocni opéi ciljevi koji odrazavaju potrebe zemilje.

Ciljevi

povecanje energetske ucinkovitosti

osiguranje opskrbe energijom

raspodjela izvora energije

koriStenje obnovljivih izvora energije

realistiCne cijene energije i razvoj energetskog trzista
zastita okolisa

SOk wh -~

Strategija predvida tri razli¢ita scenarija:
S1 — klasi¢na tehnologija bez aktivnih mjera drzave
S2 — nova tehnologija s aktivnim mjerama drzave
S3 — ekoloski scenarij

16.1. PotrosSnja energije
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Slika 14: Projekcije potrosnje energije (Izvor: Nacionalna strategija energetskog sektora i energetski
uc€inkovitog razvoja do 2030.)
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16.2. Koristenje obnoviljivih izvora energije
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Slika 15: Projekcija koristenja obnovljivih izvora energije (Izvor: Nacionalna strategija energetskog
sektora i energetski u¢inkovitog razvoja do 2030.)

16.3. Uvozne i domace energetske projekcije

(crno= uvozna energija; sivo= domaca energija)
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Slika 16: Projekcije uvozne i domace energije (Izvor: Nacionalna strategija energetskog sektora i
energetski u€inkovitog razvoja do 2030.)

16.4. Emisija CO,
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Slika 17: Projekcije emisije CO; (Izvor: Nacionalna strategija energetskog sektora i energetski
ucinkovitog razvoja do 2030.)

hrvatsko nacionalno izvjesce

Energetski institut Hrvoje PoZar 28



Error! Style not defined. ZVM
olar

17. Lokalna tijela, propisiva¢i, certifikacija

17.1. Laboratoriji za solarnu energiju

e Solarni laboratorij, Sveuciliste u Splitu, Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje,
Rudera Boskovi¢a bb, 21000 Split

e Laboratorij za obnovljive izvore energije, Odsjek za termodinamiku, Toplinsko i procesno
inZenjerstvo, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu, lvana Luci¢a 5,
Hrvatska, Tel./Fax: +(385) 1 6168-146 http://www.fsb.hr/termolab/

17.2. Certifikacija u podrucju solarne energije

U Hrvatskoj ne postoje institucije za certifikaciju solarnih kolektora.

17.3. Udruge za solarnu energiju

e Hrvatska stru¢na udruga za suncevu energiju, J. Kavanjina 14, 10000 Zagreb, Tel.: +385 1
38 79 122, Fax: +385 1 38 88 918, www.hsuse.hr

18. Ciljevi solarne industrije/trziSta

Godine 2008. donesen je prijedlog Dopunjene energetske strategije Hrvatske sa sljede¢im
ambicioznim ciljevima:
e promocija solarne energije kao modernog nacina proizvodnje tople vode i grijanja
kuéanstava (podizanje razine svijesti);
e primarna orijentacija prema solarnim sustavima grijanja zbog unaprijedene tehnologije,
niskih ulaznih troSkova i relativno kratkog perioda povrata investicije (do 2010.);
e ostvarenje utvrdenih indikatora — 300 000 stanovnika s najmanje 1,5 m? ugradenih solarnih
kolektora za zadovoljenje njihovih potreba grijanja (do 2020.);
e izgradnja 50% novogradnji s nekim oblikom solarnog izvora energije koji zadovoljava
njihovu energetsku ravnotezu;
e dolazak na €etvrto mjesto u Europi s obzirom na broj solarnih toplinskih sustava po
stanovniku (do 2030.).

19. Strategije za prevladavenje prepreka razvoju trzista

Prepreke
e visoki tro8kovi ulaganja, dug period povrata uloZenih sredstava

rizik koriStenja novih tehnologija — pogotovo u javnim zgradama
nedostatak ekoloSke svijesti

nedostatak finaciranja

obnoviljivi izvori energije jo$ uvijek nisu uobiajen dio svakodnevnog Zivota

Na nacionalnoj razini ne postoje strategije za prevladavanje ovih prepreka. Neke Zupanije i opéine
pocele su sufinancirati solarne kolektore na obiteljskim ku¢éama i to je poCetak. Ostatak je na razini
proizvodaca u smislu marketinga, promocije i edukacije.
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20. Zakljuéak

Hrvatsko se trzidte svake godine povecava i kako je vidljivo iz prethodnih tablica i uz pomoé
drzave, a pogotovo uz sufinaciranje Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost i EE-a
situacija ¢e se znatno popraviti.
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Prilog A: Adresar solarne toplinske energije

Y;M olar

Popis proizvodaca, dobavlja¢a i instalatera solarnih toplinskih sustava

| Br. | Naziv | Adresa | E-mail
Kamanj
1 | Ribari¢ d.o.o. Orljakovo 36/E 47282 | e solar@ribaric.net
Alukonigstahl
2 | d.o.o. Oreskoviceva 3d 10010 | Zagreb | b.andjelic@alukoenigstahl.hr
Vaillant GmbH
Predstavnistvo u
3| RH Planinska 11 10000 | Zagreb | boris.toplicanec@vaillant.hr
Weishaupt -
4 | Zagreb d.o.o. Drvinje 61 10000 | Zagreb weishaupt-zg@zg.t-com.hr
5 | Horvati¢ d.o.o. Samoborska 26 10432 | Bregana | suzana.horvatic@horvatic.hr
Viessmann
6 | d.o.o. Dr. Luje Naletiliéa 29 10020 | Zagreb info@viessmann.hr
7 | Fero-term d.o.0. | Buzin Bani 73b 10010 | Zagreb grijanje@fero-term.com
Termocommerc
8 | ed.o.o. Floriana Andradeca 14 | 10000 | Zagreb info@termocommerce.hr
9 | Biroterm d.o.o. Put Mulina 20 21220 | Trogir biroterm@biroterm.hr
Centrometal
10 | d.o.o. Glavna 12 40306 | Macinec | komercijala@centrometal.hr
Tehnomont
brodogradiliste
11 | d.o.0. Fizela 6 52100 | Pula info@tehnomont.hr
12 | Cepo Novomarofska 13 10000 | Zagreb | cepo@zg.t-com.hr
zvonimir.radovecki@sunceipartneri.h
13 | Sunce i partneri | Sibenska 4 10000 | Zagreb r
14 | Bramac Prilaz lvana Visina 7 10000 | Zagreb tomislav.ivancic@bramac.hr
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