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Kakovost solarnih ogrevailnih sistemov

V Sloveniji imamo bogate izkusnje s solarnimi ogrevalnimi
sistemi in najpomembnejsimi elementi teh sistemov

- v 80-ih letno vgrajena povrsina SSE podobna danasnji
6.000 — 14.000 m2 SSE

« kakovost takratnih komponent sistema slaba
stevilni sistemi ne delujejo vec

podobne izkusnje tudi drugod v Evropi

Od tedaj narejen pomemben napredek:

tehnoloski razvoj

zagotavljanje kakovosti s standardi

nacrtovanje in preverjanje delovanja sistemov
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Kakovost solarnih ogrevailnih sistemov

Tehnoloski razvoj
velik preskok v kakovosti in uCinkovitosti SSE
nove tehnologije

prilagojene izvedbe

Zagotavljanje kakovosti
razvoj mednarodnih standardov in postopkov preskusanja
tudi za sisteme

nadgradnja standardov s sistemi kakovosti
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Kakovost solarnih ogrevailnih sistemov

Pravilno nacrtovanje solarnih ogrevalnih sistemov

zivljenjska doba odvisna tudi od pravilnega delovanja |

nacrtovanje ob poznani rabi toplote

uporaba programske opreme

Spremljanje delovanja solarnih ogrevalnih sistemov
vgradnja ustrezne merilne opreme

omogoca odpravo napak v izvedbi solarnega sistema

tudi pogoj za subvencije

T3 {'cp

za povrnitev zaupanja v solarne sisteme

dogrevanje —
z daljinskim
sistemom
blomm_.
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Ucinkovitost sprejemnikov soncne energije

Tehnoloski razvoj SSE je omogocil povecevanje ucinkovitosti SSE.
Ucinkovitost SSE je razmerje med odvedenim toplotnim tokom s
tekocino in soncnim sevanjem. DoloCimo jo z izrazom:
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Sodobni sprejemniki soncne energije
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Preskusanje sprejemnikov soncne energije

Za sprejemnike soncne energije obicajno ne poznamo vseh
konstrukcijskih parametrov, niti tocnih opticnih lastnosti.

Zato ucinkovitost sprejemnika dolocamo s preskusi. Toploto, ki jo iz
sprejemnika odvede tekocina, ne dolocimo racunsko, temvec jo s
kalorimetricno metodo izmerimo. Metodologijo preskusa opredeljujeta
standarda SIST EN 12975 in SIST ISO 9806.
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Preskusanje sprejemnikov soncne energije

Ucinkovitost zastekljenih SSE (SIST EN 12975) popiSemo s polinomom

druge stopnje (1o, a1, a2), pri nezastekljenih pa dodatno ovrednotimo
vpliv vetra na toplotne izgube SSE (n,, by, b,).
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Preskusanje sprejemnikov soncne energije

Preskus SSE po standardu SIST EN 12975 obsega poleg toplotnih
preskusov se preskuse katerih namen je preveriti trajnost, zanesljivost
in varnost oziroma zivljenjsko dobo.

PREGLED DOKUMENTACIIE

MEHANSKI IN HIDRAVLICNI PRESKUSI

NOTRANIJI TOPLOTNI PRESKUS
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Preskusanje sprejemnikov soncne energije

Toplotne preskuse izvajamo na zunanjem preskusevaliscu. Trajnostni
preskusi se izvajajo pri jasnem vremenu in visoki temperaturi okolice.

TOPLOTNI PRESKUSI

ZUNANIJI MEHANSKI PRESKUSI
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Hranilniki toplote — zahteve in preskusanje

Hranilniki toplote v solarnih sistemih za pripravo tople sanitarne vode
morajo izpolnjevati zahteve glede varnosti, protikorozijske zascite in
kvalitete pitne vode:

Pri vodnih hranilnikih toplote je pomembna dolga zivljenjska doba.
Zato jih gradimo iz nerjavnih materialov ali njihovo notranjost
previeCemo s premazi, ki preprecujejo rjavenje - npr. emajliranje.

Emajlirani HT morajo imeti katodno zascito
— magnezijeva anoda.
morebitna porozna ali poSkodovana mesta zapolni vodni kamen

Temperature med 40 in 55°C, ki so obicajne v HT, so
najprimernejse temperature za razvoj Legionele
(35 vrst, vsaj 17 nevarnih za zdravje) .

segrevanje vode nad 60°C bakterije unici
pregrevanje HT enkrat dnevno
pregreti je potrebno tudi cirkulacijski vod
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Hranilniki toplote — zahteve in preskusanje

Potrebno je poznati tudi toplotne lastnosti hranilnika:
laboratorijski preskusi SIST EN 12977-3
preskus HT skupaj s solarnim sistemom SIST EN 12976

S preskusi doloCimo:
volumen HT - V (I) ne sme biti manjsi od deklarirane vrednosti

toplotno kapaciteto HT - C (3/K)

temperaturni gradient in neogrevan volumen vode jo zmanjsujeta

velikost prenosnika toplote (U*A),, (W/K)

Prenosnik toplote ne sme pri nazivni mocCi zmanjsati
ucinkovitost SSE za vec kot 10%. Ocena: velikost PT

naj bo 50 W/K oz. 0,2 m2 za vsak m?2 povrsine SSE.

toplotne izgube HT — (U*A)HT (W/K)
pomembna dobra toplotna izolacija - pri 80 - 100 mm
izolacije se v 24 urah temperatura vode zniza do 3 K

E}"Ui .
- ﬁ:ﬁdl

Intelligent Energy | :: | Europe



Preskusanje in napoved delovanja solarnih sistemov

Delovanje serijsko ali po narocilu izdelanih solarnih sistemov za
pripravo tople sanitarne vode in/ali ogrevanje lahko napovemo na
podlagi meritev celotnega sistema ali posameznih komponent ob
uporabi simulacijskih programov.

Serijsko izdelani sistemi: SIST EN 12976

SSE 5,2 Mm% Viraniinika = 300 |
60

Rezultat preskusa je letna napoved
s solarnim sistemom zbrane toplote
za izbrane kraje po Evropi.

S pomocjo grafa lahko napovemo dnevno
zbrano toploto glede na dnevno soncno
obsevanje in povprecno dnevno
temperaturo zraka okolice.

10

Zbrana toplota s solarnim sistemom [MJ/dan]

0 5 10 15 20 25 30

Sonéno obsevanje [MJ/m? dan]
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Preskusanje in napoved delovanja solarnih sistemov

Rezultat preskusa solarnega sistema sta graf in enacba za napoved
zbrane toplote, graf in enacba napovedane najvisje temperature vode v
HT ter letna napoved proizvedene toplote za razlicne kraje.
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Sistem kakovosti Solar Keymark

Solar Keymark je evropski znak kakovosti za sprejemnike soncne
energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.

Izdelki, ki pridobijo znak kakovosti morajo poleg zahtev standarda
SIST EN 12975 ali 12976 izpolnjevati Se dodatne zahteve:

v proizvodnji proces mora biti vpeljan
sistem zagotavljanja kakovosti izdelkov (ISO 9000)

izdelek za preskus se nakljucno izbere iz proizvodnje
kontrola sistema zagotavljanja kakovosti izdelkov

periodicne letne kontrole sistema zagotavljanja
kakovosti izdelkov

periodicni dvoletni ponovni pregled
izdelka — SSE ali sistema
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Sistem kakovosti Solar Keymark

Solar Keymark je evropski znak kakovosti za sprejemnike soncne
energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.

Znak kakovosti je priznan — uveljavljen v stevilnih evropskih

drzavah
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Vec kot 255 proizvajalcev in 557 podeljenih certifikatov

lista veljavnih znakov kakovosti in karakteristike SSE ali sistemov
je dostopna na spletni strani Solar Keymark
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Sistem kakovosti Solar Keymark

Solar Keymark je evropski znak kakovosti za sprejemnike soncne
energije in serijsko izdelane solarne ogrevalne sisteme.

Znak kakovosti je priznan — uveljavljen v stevilnih evropskih
drzavah

Tudi v Sloveniji — viSje nepovratne financne spodbude za vgradnjo
solarnih ogrevalnih sistemov
L@

®
A. Vgradnja solamega ogrevalnega sistema (SOS)
Visina spodbude znasa 25 % priznanih stroskov nalozbe, ki vkljuéujejo nabavo in wvgradnjo
sprejemnikov sonéne energije, hranilnik toplote, ustrezne instalacije. ¢rpalke in krmilne elemente
sistema, vendar ne ve¢ kot 150 € na m’ pri sistemih s ploséatimi sprejemniki in ne veé kot 200 € na m’
pri sistemih z vakuumskimi sprejemniki. Za sisteme s ploscéatimi sprejemniki sonéne energije, izdelane
v samogradnjl, je spodbuda fiksna in znasa 75 € na m” verajenih sprejemnikov.

Eko sklad

Slovenski okoljski javni sklad

Eco Fund

Slovenian Environmental Public Fund

Vlagatelji, ki bodo vgrajevali sprejemnike sonéne energije s pridobljenim znakom kakovosti »Solar
Keymark«, bodo upraviceni do dodatnih 10 € finan¢ne spodbude na m™ vgrajenih sprejemnikov.
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Spremljanje delovanja solarnih ogrevailnih sistemov

Evropska direktiva o Energijski ucinkovitosti stavb zahteva spremljanje
rabe energije v stavbah.

Pri nas praviloma ni podatkov o proizvedeni toploti s solarnim sistemom
ali o rabi energije za toplo sanitarno vodo.

— Povzetek projekta
— — SOLARGE
——SOLARGE En al Sy Multi-Eamily. Hou Hotel Delfin
H Publi N B n E IZOIa
e W R e Slovenija

Opis

Lasinik hotela jo Zveza diustey
upokgjencev Slovenije. Chiskovalcl so
takn vedinoma upokojend, njhova glavna
akiivnost pa je plavanje. Hotel in solami
sistem j bil zgrajen leta 1920, Solarni
sistem velikosti 350 m* je bil takrat
najvedji solarmi sistem v bivai Jugoslaviji.
Leta 2001 o hotel abnovili. Na strehi, ki

Je bilanagnjena, sedsj pa je ravna, so
stiri polja soncnin

Id 50 namenjena ogreveanju bazenske
wodke v notranjih bazenh ivelikosti 250 m
in 355 m®, 24-25 G, vse l=to) in zunanjh
bazenih (555 m in 722 m", 26-27 °C,
aprik-oktober). Sclami sistem ima tri
horizontalne hranilnike oplte fveak
velkosti & m¥) z vgrajenim prencsnkom

Dom paraplegikow, Pacug {Slovenia)
Hotel, Hospital and Sports centre | 76 sgm | 50 kwu. | zo06

£ Stavba topkote. Hranilniki so prkljugeni na vmesni
Imtniigarst Erwegy Lk Tip stavbe Hatel bazen, kjer s2 svaa morskavoda dodaja
The Health Resort is designed for invalids and offers them an option for healthy Stovlo vporabrikow Nina in m,‘,,ﬂldmz“gm,,h ambein
and relax vacations. Invalid sportsman can use the resort for preparation for nadstropij waljo sanitarne vode uporablajo oline kotie.
Germany sport competitions. Lot lzgmdnjm‘obnwe 1980 2001
. Celoina ogrevana povrél neznano
Ttaly The solar system is used for tap water heating and preheating of swirmming Foraba tople Bmlmvm (izmerjena) 5065  mYdan,
Netherlands pool water, It will operate throughout the whole year, Paoraba energije za ogrevarje 4,350,000 kWh'a
nadrovena po vgradhji CS0S .
Slovenia 9-3;;:0 iﬂﬂc-
See database details & e si vzarzevalec:
Izl - "L;':L“f',ﬂﬁ:'c'go'é’ 2001 ! «Zelo ugodni kreditiv
Fension houses Tip sprejemnkov soncne energile (SSE)  Phoséni S5E srechni 80.inveliko
Toploina mog 20 W Etevilo strank v tem
Hospitals Dom starej%ih obcanov Preddvor, Preddvor (Slovenia) Ne:o povrtina SBE? 128 m ham ;;dobjuzs'ad
Sports centres Pension house | 144 sam | 100 kwy, | 1990/2000 Frostamina blaziinika 15 m e e "
Others ina hranilnika topls sanit = m? - Upo'wienwj }?gsneje
Skip and search by SIZE onl R 1160 kW | smo kljub obrow hotsl
Ip and search by anty Elderly home Preddvor is home of 190 guests, mainly pensioners and disable Tip ogrevanja sanitame vode Cantraliziran
Spain peoples. There are two residential buildings, an older one (1860) and a newer Tip ogravalnega sistema Centraliziran ot izt sloves “ckolju prijaznaga” hotela, *
Other countries one, built in 1920, The buildings are well maintained, still not thermal insulated. Strodki
Show all projects, selaction by Since 2003 the buildings are heated by biomass district heating plant, Celotni sirodki solamega sistema neznano  Eur
BUILDING and/or S1ZE Strodki CSOS / bruto povréina SSE neznano Eurfm’ Lastnik in upravijalec
Subwersie 0 b Dellin Hotel ZDUS d.o.0
See database detail Proizvodnia ke xun
ce datsbase details -
Pmlzvodn]s solarme wplm Mi na voljs TomaZiceva u. 10_
Zmanjsangs konne energlp ! 310 kcla, Slovenia
ZmanjEanje amisij CO Telefon: +325 5 8607-000
Dom starejsih obcanov Tezno, Maribor (Slovenia) Fogodba o zagotovljeni dobawi toplats: MNe Fe:  +3865 6807-420
o o dhslfin recepoia@siolnst
Pension house | 100 sqm | 70 Wy | zoo3 .y Fovifine SSE = pavriina stakla, ki sersjama svstiobs ity :wearwr.hotel-celfin.si
Emerjora, mhhnnmmuﬂunphw
Contact us G
Siternap Salar system is built at Elderly home TEZNO in Maribor. Salar system is used o v povazaviz prej omenjena Emarjenc preizvednja
for heating of hot tap water. There are 100 sqrm of selective flat solar collectors
placed an flat roof. Systern was built in 2003, Half of the investment was paid T ————— [ERE————
by the owners of the elderly home, the other half was paid by municipality of
o o Maribor in farm of non-refundsble funds.
PLLd

Intelligent Energy

See datsbase details




Spremljanje delovanja solarnih ogrevailnih sistemov

Evropska direktiva o Energijski ucCinkovitosti stavb zahteva
spremljanje rabe energije v stavbah

Spremljanje delovanja SOS je potrebno za:
nastavitev parametrov delovanja

spremljanje delovanja

kontrolo ucCinkovitosti delovanja

napredno regulacijo delovanja

ugotavljanje in sporocanje napak

podrobno analizo delovanja, izgub toplote

- v Nemciji obvezna vgradnja kalorimetrov
« v Franciji in Avstriji pogoj za subvencijo

e Za povrnitev zaupanja v delovanje SOS
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Spremljanje delovanja solarnih ogrevalnih sistemov

Metoda zagotovljene dobave toplote s SOS
razvita v Franciji in v uporabi v stevilnih drzavah EU

- je postopek nacrtovanja in preverjanja kakovosti vecjih SOS
- je tudi dokument, ki ga podpisSeta lastnik in izvajalec SOS
- izvajalec prevzame odgovornost za kakovostno izdelavo
in koliCino dobavljene toplote s SOS
- pogodba za investitorja ne predstavlja tveganja
- spremljanje delovanja sistema poteka vsaj 3 leta
- razvit je bil sistem daljinskega spremljanja delovanja SOS
- metodo Zelimo uveljaviti tudi v Sloveniji
Il. del — Pogodba o zagotovljeni dobavi toplote s centralnim France : Perpignan, Formule 1
solarnim ogrevalnim sistemom (v nadaljevanju Pogodba o
ZoT) i ey Fawry e i oy _’.?f‘.fwif.:,“”?.;l‘;.;.mi‘.::?ww.; .............. e
Pogodba o zagotovljeni dobavi toplote je sklenjena med E E
Izvajalcem solarnega sistema: lzvajalcem del: ‘é x '-‘_/\/ s::
Organizacija: Organizacija: :E x x
Odgovorna oseba: (Odgovorna oseba: Bﬁ i x
Naslov: Masow | = | B Pl Mesh Ae My A e w4 M D "
Mesto/Regija: Mesto/Regija: i i “U"‘_u'*mm“m
Driava: Drzava =
Telefone: Telefone: =
Fax Fax: : =1 ‘-a,“ ?‘,’:
Davéna Stevilka: Davéna Stevilka: 3 : /"’ T ] .\\ :
Nadzornikom: Naroénikom : é : /"'._‘_, ‘\.\“‘ :
- Organizacija: Qrganizacija; "--.\‘
Odgovorna oseba: Qdgovorna oseba: s Fen wuen Am  mayp  aee Ay Ag S Ot hew  De
Z_“" ¢ j;:"; i Naslov: Maslov:
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Spremljanje delovanja solarnih ogrevailnih sistemov

Metoda zagotovljene dobave toplote s SOS
razvita v Franciji in v uporabi v stevilnih drzavah EU

-.1'.'.»5 I *
- je postopek nacrtovanja in preverjanja kakovosti vecjih SOS - R ,;fl:.c:
- je tudi dokument, ki ga podpiseta lastnik in izvajalec SOS . 53 o
- izvajalec prevzame odgovornost za kakovostno izdelavo
in koliCino dobavljene toplote s SOS S~
- pogodba za investitorja ne predstavlja tveganja e lomsse —
- spremljanje delovanja sistema poteka vsaj 3 leta porabatoplavade () § 355
- razvit je bil sistem daljinskega spremljanja delovanja SOS _————
- metodo Zelimo uveljaviti tudi v Sloveniji e
pilotni projekt daljinskega spremljanja SOS v DSO Preddvor 5«»
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