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Abstrakt (v Statnom jazyku)

Ciel'om diplomovej prace je spracovat’ literarny prehl’ad o fyzikalnych principoch,
technologickych rieSeniach a moznostiach vyuzitia solarnych systémov. V ramci
vlastnej prace bude na zdklade pontk viacerych firiem navrhnuté rieSenie solarneho
syst¢tmu pre rodinny dom s definovanymi poziadavkami na podporu vykurovania
Vv prechodnom obdobi (jar, jeseil), na podporu ohrevu teplej uzitkovej vody v zimnej
sezone ana vykurovanie bazéna v letnej sezone. Sucasny stav rieSenej problematiky
je sthrnom informacii a udajov o fototermalnej premene a S fiou stvisiacich druhov
solarnych kolektorov, fotovoltaike ajej fyzikalnej podstate, mozZnostiach vyuZitia
solarnych kolektorov a nakoniec aj 0 moznostiach dotacie na slneéné kolektory
v Slovenskej republike. Vlastna praca zahfna vypocet solarneho systému na ohrev vody
a vykurovanie objektu a bazéna pre vybrany dom, definovanie umiestnenia kolektorov,
zasobnika a vymennika (pre bazén). Hlavnil cast tvori porovnanie plochych
a trubicovych kolektorov. Porovnanim sme zistili, Ze nie je velky rozdiel medzi
plochymi a trubicovymi kolektormi. Najva¢sim rozdielom je ich cena. Ak sa niekto
rozhodne, Ze chce spravit’ nieCo prospesné pre zivotné prostredie a svoju penazenku,

solarne kolektory st jednou z moznosti ako to dosiahnut’.

KPucové slova: fototermalna premena, fotovoltaika, vyuzite'nost, kolektor, dotacia.



Abstrakt (v anglickom jazyku)

The aim of this thesis is to elaborate digest of physical principles, technological
solutions and the potential uses of solar systems. The main core of this work is to design
solar system solution for house with defined requirements to support the heating in the
transitional period (spring, autumn), to support the hot water in winter and to heat the
pool in summer based on the offers from various contractors. The current situation
of the field summarizes the information and data on the photothermal conversion and
associated species of solar collectors, photovoltaics and its physical essence, on options
for solar collectors usage and finally on contribution possibilities for solar collectors
in the Slovak Republic. This work includes the solar system calculation for water
heating, building heating and pool heating for selected house, definition of the collector,
tank and heat exchanger (the pool) location. The main part of this thesis is to compare
the flat and tubular collectors. By comparing, we found out, that there is not much
difference between flat and tube collectors. The most significant difference is their
price. If someone decides, that he wants to do something beneficial to the environment
and his wallet, the solar panels are one option to achieve this goal.

Keywords: photothermal conversion, photovoltaics, usability, collector, contribution.
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Uvod

V dnesnej dobe Tludia zabudaju na Zem ajej ochranu. So zvySujucimi
sa poziadavkami na zivotny $tyl a S nim spojeny komfort sa zvysuje aj spotreba energii.
Tie produkuju stile vécSie a vdcSie mnozstvo emisii, ktoré nepriaznivo ovplyviuji
zivotné prostredie. V snahe predchadzat tomuto trendu sa snazia mnohi vedci
a odbornici prist na spdsob ziskavania energie zo zdrojov, ktoré su nevycerpatel'né
ato takym sposobom, aby ¢o najmenej zasahovali do prirody a tak prispievali K jej
ochrane.

Vedci prisli na viaceré moznosti ako ziskat’ potrebnt energiu tak, aby v ¢o mozno
najmensom mnozstve zatazovali prirodu. VSetka obnoviteI'nd energia pochadza bud’
zo slnka, zemskej rotacie alebo zo zemského tepla. Medzi takéto druhy energii patri
solarna, veterna, vodna, geotermdlna, energia mora, biomasa a iné. V dneSnej dobe
sa opdt’ vraciame k prirode a K jej nevyCerpatelnym zdrojom energie. Nasa diplomova
praca sa bude zaoberat iba solarnou energiou, konkrétne jej technologidm
a ich vyuzitim v domacnostiach.

Solarne systémy su dostupnejsie pre velké firmy kvoli ich vysokym vstupnym
nakladom. Na energiu ziskani prostrednictvom solarnych technolégii su Statom
garantované ceny vykupu, ¢o vyuzivaju firmy ako investiciu, ktora ma relativne rychlu
navratnost’ a vysoké dlhodobé zisky. Vysoké vstupné ndklady odradzaji jednotlivcov
od zakupenia solarnych systémov, pricom aj pre nich je to forma vhodnej investicie.
Vo vyskumnej casti sa preto pokusime zistit aké druhy solarnych kolektorov
st najvhodnejsie pre jednotlivcov av ¢om spocivaju vyhody anevyhody vybranych
druhov.

Solarne systémy rozdelujeme na fototermalne a fotovoltaické. Fototermalne
kolektory vyrabaji teplo, ktoré vyuZivame na ohrev vody alebo na vykurovanie.
Fotovoltaické kolektory produkujui elektricku energiu, ktort moézeme vyuzivat
kdekol'vek. Ked’ze dnesna technologia eSte nedokaze vyuzit' plny rozsah ziskanej
energie, treba ratat’ s tym, ze solarne systémy maju iba podporovat’ bezné systémy
a nie ich uplne nahradit’.

Krajiny ako USA, India, Cina a krajiny Eurdpskej Unie sa zaoberaju vyvojom
solarnych technologii na ziskavanie obnovitel'ného zdroja elektrickej a tepelnej energie.

Nestaci vSak iba vyvoj novych technologii a zlepSovanie tych starSich. Je potrebné, aby
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sa vlady jednotlivych krajin snazili zaradit' obnovite'né zdroje do svojej ekonomiky,
trhového hospodarstva, ale aby aj rozsirovali informécie o novych technologiach, ktoré
modzu pomdct’ obanom. V tejto diplomovej praci sa pokusime zistit aké moznosti
podpory solarnych systémov pontika Slovenska legislativa a akymi sposobmi podava
informécie svojim obcanom.

Nie kazda krajina ma vSak rovnaktl moznost vyuzivat' solarne systémy. Zavisi
to od viacerych faktorov ako je rozna miera slne¢ného svitu, rozneho stupna
technického a ekonomického rozvoja a v neposlednej rade pristup I'udi k obnovitelnym
zdrojom energie. Obmedzené je taktiez komercné vyuzitie solarnych systémov, ked’ze
v obdobi kedy je najviac potrebné vykurovanie avnoci kedy je najviac potrebna

elektrina, je minimum resp. ziadne slne¢né ziarenie.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky

1.1 Fototermalna premena

Fototermalna premena je premenou, kedy sa dopadajuce ziarenie meni na teplo.
Az 90 % tepla z celkového dopadajuceho ziarenia by sa ziskalo, ak by sa premenila
viditel'na zlozka slne¢ného ziarenia. Takéto percento ucinnosti sa neda dosiahnut
pri ziadnej inej premene slnecného ziarenia. ,,Pri fototermdlnej premene nastdva
jav. posunu vinovej dizky ziarenia do tepelného spektra“ (Janicek, 2009).
Da sa to dosiahnut’ dopadom ziarenia na nepriehladnt, podl'a moznosti, ¢0 najtmavsiu
prekazku, ktora ma mala vyzarovaciu schopnost’ v tepelnom spektre. Slnec¢né Ziarenie
sa pocas premeny absorbuje. Tato premena sa uskutoc¢nuje v kolektoroch slne¢ného
Ziarenia. Dalsim sposobom vyuZitia slneéného Ziarenia je jeho samovorné prenikanie

napriklad cez okna budov a jeho nasledna absorbcia v objektoch vo vnatri budovy.

Slne¢né kolektory

Princip slnecného kolektoru spociva v akumulacii tepla ziskaného zo slne¢ného
Ziarenia, do teplonosného média. Solarne kolektory sliZia na zachytavanie slne¢ného
ziarenia. Tie na svojej ploche ziarenie zachytia a premenia ho na teplo. Premena
prebieha v hlavnej casti kolektora — absorbéry, ktory je vodiCom tepla. Teplo
sa prostrednictvom absorbéru prenasa na teplonosné médium. Médium preteka
vrarkach absorbéra a nasledne sa prepravuje do zasobnika. Z dovodu
¢o najefektivnejSieho vyuZzitia absorbéra, sa vyraba z teplotne dobre vodivého plechu
(napriklad med’ ahlinik) azo selektivnej konverznej vrstvy. Ta musi vykazovat
¢o najvysSiu absorpénu schopnost a minimalnu emisivitu (vyZarovanie tepla).
Kompletny solarny systém obsahuje rurky, expanznlii naddobu, elektronickll reguléciu,
obehové Cerpadlo, zasobnik a cely rad armatir potrebnych pre bezchybnu prevadzku
zariadenia.

Slne¢né fototermalne kolektory sa najcastejSie vyuzivaji na pripravu teplej vody,
prikurovanie budov, ohrev vody v bazénoch a ako priemyselné teplo alebo chladenie.
Vysledkom procesu ohrevu prostrednictvom solarnych kolektorov je tepelna energia
akumulovana vo vode alebo v inom kvapalnom médiu. Voda ako médium sa vyuziva

pre jej vel’ka tepelnt kapacitu, pretoze ohrev vody je energeticky vel'mi naro¢ny proces.
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V technicky rozvinutych krajinach predstavuje spotreba energie vyuzivana na ohrev
vody priblizne 25 % celkovej energetickej narocnosti domacnosti. Pokrytie takéhoto
vysokého percenta energie z obnovitelného zdroja ma preto vyznamny vplyv
na celkova energeticka bilanciu a tiez sekundarne na zivotné prostredie.

Systémy, ktoré vyuzivaji slne¢né Ziarenie na ohrev vody, predstavuju Siroka
Skalu. Vyrabaju sa systémy od technologicky jednoduchych, kde sa vyuziva priamy
ohrev zasobnika az po komplikované komplexné systémy s vysokou troviou

automatizacie.
Poziadavky kladené pri vybere kolektoru:

1. Zakladna podmienka navrhu systému: Dokladna analyza pociato¢nych
podmienok, nie iba technickych a ekonomickych, ale aj zvazenie
prevadzkovych podmienok. Délezitym krokom je navrh vhodného typu
kolektora na dany ucel pouzitia. Parametre vhodného typu kolektora mézu
zavisiet’ od ziadanej uc¢innosti, konstrukénych prevedeni kolektorov, miesta

pouzitia alebo finan¢nej naro¢nosti celého projektu.

2. Vyber najvhodnejsej lokality: Pri vybere lokality pre kolektory by sme
mali brat do uvahy dobry pristup na pravidelna kontrolu a udrzbu.
Kolektory by tiez nemali byt vystavené vetru, pretoze to namaha nosna

konstrukciu a vedie k ochladzovaniu, ¢ize k tepelnym stratam.

3. Roc¢né obdobie: Pocas leta je mnozstvo dopadajucej slnecnej energie
najvyssie. V tomto ¢ase slnko zohreje vodu v kolektore takmer bez strat.
V zimnom obdobi je ponuka slne¢nej energie nizsia, pricom straty
su vyssie vzhladom na nizku teplotu prostredia. Napriek tomu moze

fototermalny systém zabezpecit’ ohrev vody v kolektore .

4. Spravne miesto pre slne¢né kolektory: Vyber spravneho miesta savisi
srotnym obdobim. Efektivita fototermalnej premeny je najvyssia
pri kolmom dopade svetla. V letnych mesiacoch, ked je Sinko vysoko,
sa preto odporuca kolektor instalovat’ s mensim uhlom oproti vodorovnej
ploche, pre zimné mesiace sa odporuca instalovat’ kolektor strmsie
nakloneny. Zalezi na rozhodnuti, v ktorom obdobi roka ma systém
pracovat s najvyssou efektivitou. V pripade pevného umiestnenia pocas
celého roka sa v podmienkach strednej Europy odporaca umiestnenie

kolektorov s najvhodnejsim sklonom 45° vid’ obrazok 1.
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5. Dosiahnutie ¢o najmensich strat: Pri premene slne¢ného ziarenia
na teplo dochadza k urcéitym stratam, unikaniu tepla, napr. boc¢nymi
stenami, sklenenym krytom a pod. Délezitou podmienkou je zaistit
najkratsie rozvody medzi kolektorom, zasobnikom, vymennikom
aich dobru tepelnu izolaciu. Z toho vyplyva, ze ¢im je lepsia izolacia
medzi vnuatornou castou kolektora a okolim, tym sa dosiahne vyssia

ucinnost’ pouzitého slne¢ného kolektoru (Janicek, 2009).

LETO

JAR,JESEN

ZIMA

Obrazok 1 Sklon slne¢ného kolektoru v jednotlivych ro¢nych obdobiach

(zdroj: Janicek, 2009)

1.1.1 Druhy solarnych kolektorov

V roku 1767 vyrobil Svaj€iarsky vedec Horac de Saussur prvy solarny kolektor,
ktory neskor zdokonalil John Herschel. Ten ho pouZival pocas jeho cesty po Aftrike

v roku 1830 na varenie jedla.

Najzakladnejsim rozdelenim solarnych kolektorov je ich rozdelenie na aktivne
a pasivne. Pasivne solarne kolektory vyuZivaji energiu priamo bez pomoci zloZitejSich
systétmov. Su to architektonické navrhy objektov, ktoré umoziuju €o najvacsiu
akumulaciu tepla pocas dna, napriklad prostrednictvom velkych okien orientovanych
na juh. Vhodne orientovanymi miestnostami a tepelnou izolaciou okien na Severnej

strane sa da bezplatne zabezpecit’ dostatocné mnozstvo tepla.
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Aktivne solarne kolektory nevyuzivaju energiu priamo, ale pomocou
fotovoltaickych ¢lankov (na elektrick energiu) alebo pomocou solarnych kolektorov

(na teplo). Aktivne solarne kolektory rozdel'ujeme podla druhov a vyuzitia na:

Ploché kolektory — su nekoncentrujuce slne¢né kolektory, ktorych povrch
je rovinny. Delia sa na kvapalinové (kvapalina ako teplonosna latka), vzduchové
(teplonosna latka je vzduch) avéakuové (teplonosna latka je izolovana od okolia

vakuom).

Trubicové kolektory — teplonosna latka je v trubiciach izolovana od okolia
vakuom, delia sa na kolektory s priamym pradenim a kolektory pracujuce podla
principu tepelnej trubice.

Bazénové plastové absorbéry — vyrabaju sa z nehrdzavejiceho materidlu a mozu
sa pouzivat’ v jednookruhovych systémoch, kedy je priamo cez absorbér pohanana voda

Z bazéna obehovym cerpadlom.

Ploché kvapalinové kolektory
Plochy kolektor sa sklada z:
- plasta kolektora,
- absorbéra,
- tepelne odolnej izolacie s hraubkou 40 az 70 mm z mineralnej viny,
- priehradného krytu.

Plast’ kolektora byva viacsinou v podobe hlinikovej vane. Absorbér sa vyraba
z hlinikového alebo medeného plechu so solarnym lakom alebo selektivnou povrchovou
vrstvou, vd’aka ktorej sa premiena slnecné ziarenie na teplo. Teplo sa pokial’ mozno
absorbuje v maximalnej miere astraca v minimalnej miere. Pouzivané sklo
musi byt mechanicky odolné (napriklad proti poskodeniu krupobitim). Slne¢né ziarenie
pri dopade prechadza najprv krycim sklom a potom dopada na absorbér, v ktorom
sa premeni energia ziarenia na tepelna energiu teplonosnej kvapaliny, ktora
je v kolektore pouzita. Podmienkou je aby bolo krycie sklo dostatocne transparentné
a casovo stabilné vzhladom na negativne vplyvy a zmeny. Casto sa pouziva sklo
s nizkym obsahom zeleza, odolné voci vonkajSiemu poskodeniu. Bezne dostupné
ploché kolektory dosahuja ucinnost 50 az 60 %. Vyvoj vsak neustale napreduje
a predpoklada sa d’alsie zvysovanie ucinnosti kolektorov. Ploché kolektory sa pouzivaju

na pripravu teplej vody ale taktiez na vykurovanie. Kvoli nizkym stratam tepla
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a mensiemu poctu spojovacich miest smeruje trend skor k vacsim modulom, ktoré

uz dokazeme instalovat’ priamo do strechy ako mézeme vidiet’ na obrazku 2.

Obrazok 2 Plochy kolektor

(zdroj: Janicek, 2009)

Ploché vzduchové kolektory

Vzduchové kolektory byvaji umiestnené na strechach alebo stenach budov
(vid’ obrazok 3), v ktorych mozu byt ulozené susené plodiny. Pomocou ventilatora
sa z kolektorov odvadza teply vzduch bud’ teplovzdusnymi potrubiami, alebo dutymi
stenami do perforovanej podlahy, na ktorej je ulozeny suseny material. Ako absorbér
sa vyuziva cierny plech, pod ktorym pradi vzduch. Zvysit aéinnost dokazeme,
ak absorbér prekryjeme sklom a vzduch prehaname pomocou ventilatora nad aj pod
absorbérom, ¢im sa zdvojnasobi povrch prestupu tepla. Podobny efekt dosiahneme,

ak pouzijeme perforovany absorbér a pohyb vzduchu je pohanany pomocou ventilatora.

Vzduchové kolektory maja vel’ka vyhodu oproti kvapalinovym v tom, ze cez zimu
v nich nemé6ze zmrznat' vzduch a v lete sa naopak nemézu prehriat’. Tiez su podstatne
lacnejsie, ked’ze na ich konstrukciu sa daju pouzit' lacnejsie materialy. Nevyhodou
je vsak ich nizsia uc¢innost, pretoze prestup tepla medzi absorbérom a vzduchom
je tazsi, ako prestup tepla medzi absorbérom a kvapalinou. Taktiez sa horsie sleduje
unik tepla zo systému. Vzduchové kolektory su vhodné na susenie dreva, sena, ovocia,

zeleniny atd’.. Su preferované hlavne v severnych krajinach Eurépy, kde sa tiroda susi
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pomerne tazko pre chladné a vlhké klimatické podmienky, a tieto systémy znacne
napomahaju zbavit’ suroviny ich vihkosti. Menej sa pouzivaju na vykurovanie obytnych
budov. Komeréné vyuzitie je v pripade vzduchovych kolektorov obmedzené, kedze
v obdobi, ked je potrebné vykurovanie, je minimum slne¢ného ziarenia a bol

by potrebny este d’alsi zdroj na vykurovanie budovy.

Solarny
panel

A

Studeny
vzduch

Obrazok 3 Plochy vzduchovy kolektor umiestneny na stene budovy

(zdroj: Janicek, 2009)

Ploché a trubicové vakuové kolektory

Ako najlepsi tepelny izolant sa v solarnej technike vyuZziva vakuum. Vzduch
nad absorbérom sa vysaje — evakuuje, tym sa znizi tepelna vodivost, a teda aj straty,
ktoré by mohli vzniknat. Vakuové kolektory mézu byt vyhotovené ako ploché alebo
trubicové (vid’ obrazky 4 a 5). Vakuové Kkolektory byvajii najcastejsie pre vyrobno-
technické dovody vyhotovené vo forme radu trubic. Tenky pas absorbéra je pokryty
selektivnou vrstvou, ktora zvysSuje absorpént schopnost’ kolektora, je zaveseny
v sklenej trubici. Tato trubica je tepelne odolna a nepohlcuje takmer Ziadne Ziarenie.
Tepelné straty sa pomocou vakua vyrazne redukuju. Vakuum zamedzuje vedeniu tepla,
tym padom aj tepelnym stratim vzniknutym pradenim a taktiez stratam sposobenych
tepelnou vodivostou vzduchu. Znizena vodivost sa prejavi na ucinnosti kolektoru

najma v zimnom obdobi, kedy je rozdiel teplot média a okolia vysoky.

Nevyhodou vakuovych kolektorov je nevyhodny pomer medzi cenou a vykonom.
Vdaka vakuu na jednej strane dosahuja vyssiu a¢innost’ a vyssie teploty, na druhej

strane su ale naroc¢nejsie na vyrobu a udrzanie vakua, a teda su aj drahsie. Vakuové
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kolektory sa vyuzivaji najma v technologickych procesoch s potrebou teplej vody
nad 60°C. Ekonomicky vyhodné vsak zatial’ nie su ani v danej spomenutej situacii,
v niektorych pripadoch sa mézu ekonomicky uplatnit’ v oblasti zariadeni s este vyssimi
teplotami. Komercné vyuzitie je zatial obmedzené, ked’ze v obdobi, ked’ je potrebné
vykurovanie, je minimum slne¢ného Ziarenia a potrebovali by sme esSte d’al§i zdroj
na vykurovanie. Je vSak mozné, ze tieto systémy sa v buducnosti zapracuju

do konstrukcie budov, aby zniZili ich energetick(i naro¢nost’ (Jani¢ek, 2009).

Obrazok 4 Vakuovy plochy kolektor

(zdroj: Janicek, 2009)

Obrizok 5 Vakuovy trubicovy kolektor
(zdroj: Janicek, 2009)

18



Vakuové trubicové kolektory je mozné rozdelit’ na:
- kolektory s priamym pradenim,
- kolektory pracujuce podla principu tepelnej trubice.

V kolektoroch s priamym pradenim preteka teplonosné médium od rozdel'ovaca
ku koncu rary a odobera teplo z absorbéra, ktory sa nachadza vo vakuu. Teplonosné
médium potom opat’ teCie do zberaca. Velkou prednostou kolektorov s priamym

pradenim je, ze nie je potrebny ani minimalny sklon kolektorov.

V druhom pripade hovorime o kolektoroch, ktoré pracuju na principe tepelnej
trubice. V rare sa nachadza kvapalina, vacsinou alkohol, ktora sa odparuje pri nizkej
teplote. Alkoholova para stapa v rare az na horny koniec, na ktorom je umiestneny maly
vymennik tepla. Na vymenniku tepla para kondenzuje a svoje teplo odovzdava
nepriamo teplonosnému médiu. Odtekajuca kvapalina sa opatovne zohrieva, vyparuje
a kolobeh sa zac¢ina od zaciatku. Aby tento kolobeh fungoval, kolektor musi mat’ sklon
minimalne 30°.

Velkou prednost'ou tohto systému je, ze po aplnom vypareni kvapaliny, teda ked’
sa neuskutoc¢nuje odber tepla, sa kolobeh zastavi, ¢ize kolektor je vlastnou konstrukciou
zabezpeceny proti prehriatiu. Casto nespominanou nevyhodou, preukazanou
aj Vv spotrebitel'skych testoch, je mozné praskanie trubic a strata vakua z dévodu
teplotného Soku, ktory moze nastat’ v rozpaleny letny den s kratkymi vydatnymi
zrazkami. Problematické moze byt aj udrzanie vakua po cela predpokladant zivotnost

20 — 30 rokov, najmai kvoli nizkej Zivotnosti tesneni (Janicek, 2009).

Plastové absorbéry na ohrev bazénovej vody

Plastové absorbéry sa ¢asto pouZivaji na ohrev bazénovej vody. Maju obmedzent
odolnost’ proti tlaku a teplotam. V pripade bazéna byva pozadovana teplota vody len
0 niekol’ko stupniov vyssia ako teplota prostredia. V tomto pripade nie je potrebny kryt,
pretoze tok tepla z absorbéra do okolia nie je vel’ky a kryt by uberal prili§ vel'a slne¢nej
energie. Plastové kolektory sa skladaju iba z prepojenych absorbérov a Casto sa instaluju
na plochu strechu domu. Vhodnejsie a jednoduchsie je ale rieSenie s mierne Sikmou
strechou. PretoZe bazénové absorbéry su znehrdzavejlicecho materidlu, moZu
sa vyuzivat v jednookruhovych systémoch, kde chlérovand voda z bazéna pohanana

obehovym cerpadlom pretekd priamo absorbérom. Nie je teda potrebné oddelit’ solarny
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okruh od skutocne vyuzivanej vody. Ak je k dispozicii filtratné cerpadlo, moéze
sa pouzit v solarnom okruhu za predpokladu, ze je dostatocny vykon Ccerpadla.
Kolektory z umelych hmoét st v prevadzke len v letnej polovici roka a je potrebné
vyprazdnit' ich pred prvymi mrazmi. Absorpéna plocha ma byt 50 — 100 %
z povrchovej plochy vyhrievaného bazéna vid’ obrazok 6 (Janicek, 2009).

Obriazok 6 Plastové absorbéry na ohrev bazénovej vody

(zdroj: Janicek, 2009)

Koncentrujuce kolektory

J4

Na rozdiel od plochych kolektorov koncentrujace kolektory sastred’uja slne¢né
ziarenie na mala plochu, ¢im dosahuju vacsiu koncentraciu energie. Koncentrujace
kolektory dosahuju t¢innost’ az 90 % a teplota teplonosného média moze byt 800 °C.
Slne¢né ziarenie sa sustred’'uje na absorpéna plochu bud” pomocou zrkadiel, alebo
pomocou sosovkového systému. Absorbér je tvoreny potrubim, ktoré je izolované
od vonkajsieho prostredia vakuovou trubicou. Nevyhodou koncentrujucich kolektorov
je, Ze sa musia natacat’ za slnkom a takmer vobec nevyuzivaju difazne Ziarenie.
Sosovkové systémy sa hlavne pre ich vysoka cenu v praxi takmer nevyuzivaju.
O to castejsie sa pouzivaju parabolické zrkadla, ktoré odrazaju slne¢né Ziarenie bud’
do jedného bodu — ohniska, alebo do priamky. Reflektory sa vyrabaja napriklad
z lestenych kovov, postriebreného skla alebo z félie s vrstvou hlinika. Na podobnom
principe st konstruované slne¢né elektrarne. Vyuzitie nachadzaju najma v priemysle,

v podmienkach Slovenska zatial’ uplatnenie nemajt (Janicek, 2009).

20



Koncentrujice kolektory vyuzivaji odrazové plochy, SoSovky a d’alSie optické
prvky na presmerovanie a koncentraciu slne¢ného ziarenia, ktoré prechadza cez otvor
do absorbéra, do vopred urceného miesta alebo bodu. Prikladom st fototermalne
elektrarne, ktoré vyuzivaju zrkadla alebo iné systémy na koncentraciu slne¢ného
ziarenia. Ziskané teplo sa pouzije na ohrev média, ktoré pohana generator elektrickej

energie. Pouzivanymi druhmi kolektorov st:

liniovy kolektor - koncentruje slnecné ziarenie v jednej rovine, pricom vytvara

liniové ohnisko,

- parabolicky korytkovy kolektor — je liniovy kolektor koncentrujuci slne¢né
ziarenie pomocou cylindrického reflektora (v reze ma parabolicky tvar),

- bodovy kolektor — v podstatnej casti koncentruje slne¢né ziarenie do jedného
bodu,

- parabolicky miskovy kolektor — je bodovy kolektor, reflektor ma v tvare
parabolickej misky,

- nezobrazujuci kolektor — koncentruje slne¢né ziarenie do relativne malého
prijimaca bez prenosu slne¢ného ziarenia do ohniska, to znamena bez vytvorenia
obrazu sInka na prijimaci,

- fazetovy kolektor — vyuziva mnoho odrazovych prvkov na koncentraciu

sIneéného ziarenia na mala plochu alebo pozdiz predizeného pasma,

- fresnelov kolektor — vyuziva Fresnelove sosovky na suastredenie slne¢ného
ziarenia na prijima¢ (STN EN ISO 9488, in Janicek, 2009).

Obrazok 7 Liniové koncentrujuce kolektory

(zdroj: Janicek, 2009)
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1.1.2 PrisluSenstvo solarnych kolektorov

Nosna konStrukcia — kazdy solarny kolektor je potrebné osadit’ na konstrukciu,
ta sa najCastejSie zhotovuje z ocele s povrchovou Upravou odolnou voc¢i vonkajsim
vplyvom. Pri konStrukciach vysSich nad 20 m apri rozsiahlych konstrukciach
je potrebné vypracovat’ projekt so statickym vypoctom. Pre vysSie vyuzitie solarneho
kolektoru sa moézu vyuzit' aj konsStrukcie automaticky sa nataCajuce za slnkom pocas

celého dna.

Zasobnik tepla — sIne¢ny kolektor a zasobnik tepla urcuji cenu solarneho systému
apreto je potrebné dimenzovat plochu kolektorov aobjem zasobnika tepla.
Ak sa kolektor a zasobnik nadimenzuje tak, aby tepla Gzitkova voda postacila na 2 — 3
po sebe iduce neslneéné dni, je mozné uSetrit’ az 70 % energie na pripravu teplej
uzitkovej vody v domécnosti. V soldrnych systémoch je vhodné pouzivat' solarne
bojlery, ktoré su stojaté, svymennou plochou v spodnej casti a S pripadnym
elektrodohrevom alebo vymennou plochou pre prihrievanie zo systému ustredného
karenia v hornej Casti bojlera. Doélezita je tepelnd izolacia a vnatorna antikordzna
uprava bojlera.

Ak sa solarny systém inStaluje uz do existujiceho objektu, je vyhodné zapojit
solarny bojler (ako doplnkovy) s p6vodnym v sériovom zapojeni.

Obehové teplovodné cerpadlo — zabezpeCuje transport teplonosnej kvapaliny
medzi kolektormi a vymennikom tepla. Kolektory s poctom trubic do 8 kusov maju
tlakova stratu 3 kPa, ¢omu vyhovuje takmer kazdé obehové teplovodné cerpadlo.

Podmienkou je ale odolnost’ tesneni voci pouZzitym roztokom.

Spétna klapka — je do soldrneho systému inStalovand na zamedzenie cirkulacie

kvapaliny v protismere.

Spojovacie potrubie — primarneho okruhu musi byt nadimenzované na teploty
180 °C atlak podl'a pouzitého poistného ventilu. Ddlezita je taktiez svetlost’ potrubia,
ktora zavisi od jeho dizky a poétu kolektorov. Nesmt sa pouzivat’ plastové potrubia,
pretoze nevyhovuji pozadovanym teplotam a tlakom.

Izolacia potrubia — na izoldciu potrubia platia rovnaké poziadavky,
ako preizolaciu akéhokol'vek teplovodného potrubia. Rozdiel je v poziadavke
na vonkajSiu Cast’ izolacie. T4 musi odolavat’ vonkaj$im podmienkam, navlhnutiu

a ultrafialovému ziareniu. Odporica sa pouzivat' izolacie na baze minerdlnych latok
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pozadovanych vlastnosti (napriklad z jemnych sklenenych vldkien s hydrofébnou
upravou).

Odvzdusnova¢ — sa vyuziva na odvzduSnenie solarneho systému pri plneni
ana odvedenie vzduchu, ktory sa postupne uvolnuje z teplonosnej latky vplyvom
zahrievania. Na odvzdusnenie systému je mozné pouzit’ rucny odvzdusiovaci ventil,
odvzdusnovaciu nddobu s ru¢nym vypustnym ventilom alebo vhodny automaticky
odvzdusnovac¢. Negativnymi ddsledkami pritomnosti vzduchovych bublin v systéme
je znizenie uc¢innosti solarneho zariadenia pre znizeny prietok, zly prestup tepla
v kolektoroch av tepelnom vymenniku, urychlenie kordéznych procesov s ¢im suvisi

aj zniZenie Zivotnosti zariadenia a poskodenie obehového ¢erpadla.

Expanznd nadoba — sa spolu so solarnym zariadenim montuje zasadne
ako uzavrety systém. Projektovanie expanznej nddoby zavisi od celkového objemu
kvapaliny v zariadeni a od vykonu zdroja tepla. V solarnych systémoch je vhodné
pouzit’ expanzné nadoby s vys§im pracovnym tlakom, ¢im je zariadenie menej nachylné
na zavzdus$nenie.

Poistny ventil — navrhuje sa na zaklade maximalneho pracovného tlaku

kolektorov alebo expanznej naddoby.

Elektronicky regulator — ma za ulohu v jednookruhovych systémoch zopnut
obehové cerpadlo vzdy, ked’ je teplota v kolektore vyssia o 5 °C od teploty v zasobniku.
Regulator viacokruhovych systémov ma okrem toho za tlohu ovladat’ trojcestné ventily,
ktoré¢ prepinaji okruhy jednotlivych spotrebicov medzi sebou. Kazdy regulator
je dodavany so senzormi snimajucimi teplotu. Kvoli bezpecnosti ich preto mdze
inStalovat’ iba certifikovany elektrikar.

Teplonosna kvapalina — podl'a hygienickych predpisov sa mézu pouzivat iba
nemrznuce, antikor6zne a zdravotne nezdvadné kvapaliny bez obsahu fosfatov, aminov
¢i dusitanov. Prikladom st kvapaliny na baze propylénglykolu. Nesmu sa pouZivat
kvapaliny na baze etylénglykolu.

K prislusenstvu solarnych kolektorov patria aj trojcestny ventil, filter (zachytava
necistoty hlavne pri montazi), tlakomer (dolezity pri spistani systému a jeho kontrole
pocas prevadzky) ateplomer (montuje sa do potrubia od kolektora Kk bojleru).

Teplomer, filter a tlakomer ale nie st bezpodmiene¢ne nutné prvky solarneho systému.
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1.2 Fotovoltaika

Zaciatky fotovoltaiky siahajii do roku 1839 kedy Becquerel objavil fotovoltaicky
jav na elektrochemickych ¢lankoch. Rychlejsi rozvoj vSak zacal az v 50.tych rokoch
minulého storo¢ia. Ako prvé boli pouzité kremikové panely na americké vesmirne
zariadenie Vanguard 1. ana rusky Sputnik. Vo vesmirnej technolégii sa dodnes
pouzivaju solarne fotovoltaické panely. Rozhodujucim impulzom na vyvoj
fotovoltaickych systémov bola v 70.tych rokoch energeticka kriza, ktora pomohla aby
sa fotovoltaické systémy dostali z vesmiru na zem. Fotovoltaické ¢lanky predstavuju
v dnesnej dobe jeden z najvysSich vstupnych nakladov, ale na druhej strane maja velky
potencial d’alSieho technologického rozvoja a ststavného znizovania nakladov
na vyrobu.

Fotovoltaika je oblast, ktora sa zaobera priamou premenou energie slne¢ného
ziarenia na elektricki energiu (Jani¢ek, 2009). Na obrazku ¢islo 8 mozeme vidiet

spektrum slne¢ného Ziarenia po prechode atmosférou a citlivost’ kremikového ¢lanku.
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Obrazok 8 Spektrum slne¢ného Ziarenia po prechode atmosférou

(zdroj: Libra - Poulek, 2005)

Od zaciatku vyvoja fotovoltaickych ¢lankov je ich zakladnym stavebnym prvkom
polovodicovy kremik postupne v monokrystalickej, polykrystalickej a amorfnej podobe.
Spektrum materialov a Struktar sa vSak neustdle zvacsuje, ¢im vytvara stale nové a nové

moznosti pre vyskum avyvoj. Vyvoj napreduje aj v oblasti GéinnoSti premeny

24



slnecného ziarenia na elektrickl energiu. Momentalne je ti¢innost’ okolo 40 %, ¢o vSak
nie je postacujuce percento. Teoreticky sa dé uUcCinnost’ dosiahnut' az do 90 %.
Pri navrhovani fotovoltaického kolektoru je potrebné rozhodnut’ sa aku bude mat’
ucinnost’, pretoze sa to odzrkadl'uje na cene kolektoru. Ked'Ze chceme aby sa kolektory
dostali Kk verejnosti, treba brat’ ohl'ad na finanéné moznosti I'udi, ktori maji o tieto
technologie zaujem, ale taktiez sa snazit’ prindSat’ im stale kvalitnejSie kolektory.

Pri konstruovani fotovoltaickych kolektorov treba brat do uvahy, Ze slne¢ny
generator produkuje elektricki energiu iba ak nan dopadéd slnecné Ziarenie, je teda
priamo umern¢ intenzite dopadajuceho Ziarenia. Ako sme uz spomenuli, je to nevyhoda
v zimnych mesiacoch aV noci. Ked’ze napriklad na svietenie sa spotrebuje najviac
elektrickej energie vnoci — kedy nedopada Zziadne slne¢né ziarenie na kolektor
— je potrebné uskladnovat’ energiu do opakovatel'ne nabijate'nych batérii, pouzivat’ iny
generator, pripadne podporit’ ¢innost’ verejnou sietou elektrickej energie. Vyhodou
elektrickej energie vyprodukovanej fotovoltaickym kolektorom je jej jednosmerny prud,

ktory sa jednoduchsie napdja do elektrickej siete.

TabuPka €. 1 Rozdelenie fotovoltaickych kolektorov podPa vykonu (Janicek, 2009)

Vykon VyuZzitie
Najnizsi vykon niekol’ko wattov Kalkulacky, hracky,
hodiny
Nizky vykon niekol’ko wattov Nabijacky malych batérii,

napajanie meracich

pristrojov, svetelnych

zdrojov
Autonémne zdroje 50 W -5 kW Osamote stojace domy,
stredného vykonu telekomunika¢né

a dopravné zariadenia

Zdroje stredného vykonu do 5 kW Panely na strechach domov

napojené na verejnu siet’

Autonomne zariadenia do 100 kW Napéjanie malych
vel’kého vykonu verejnych sieti (napr.

na ostrove)
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Zdroje vel’kého vykonu niekol’ko MW Napojenie na verejnu siet’

napojené na siet’

Vyhodou fotovoltaickych clankov je ich tichd a bezpecnd prevadzka, Clanky

nepotrebuju palivo a teda ani neprodukuji emisie a nevyzaduju takmer ziadnu udrzbu.

Naproti tomu ich velkou nevyhodou je vysokd pociatocna cena a nestabilna

vyroba elektrickej energie.

1.2.1 Fyzikalna podstata fotovoltaickej premeny
NajbeznejSie sa pouzivaju na premenu energie elektromagnetického Zziarenia
polovodicové fotovoltaické ¢lanky na baze krystalického kremiku. Fyzikalnu podstatu

preto vysvetlime prave na nich.
Polovodice delime podla typu nosia ndboja na vlastné (intrinsické) a primesové.
Primesové polovodi¢e mozu byt
- typu P, kedy su nositeI'mi naboja diery, ktoré sa chovaju ako castice s kladnym
nabojom,
- typu N, kedy st hlavnym nositel'om nabojov elektrony.

Atom kremiku obsahuje Strnést’ elektronov v kryStalickej Strukture, takze kazdy
atom kremiku je obklopeny S§tyrmi najbliz§imi susedmi. Posledné S$tyri valencné
elektrony vytvaraju s tymito susedmi kovalentné vizby. Energia volného elektronu
v krystale kremika nadobuda iba uréité hodnoty v dosledku pohybu v poli periodického
potenciondlu. Tieto hladiny energie su rozdelené do pasov nazvanych pasy dovolenych
energii, ktoré st oddelené pasmi zakdzanych energii. Vo fotovoltaike su dolezité
tri pasy a to:

- valenény pas — pozostdva z energetickych stavov valen¢nych elektronov,

pretoze je ich rovnaky pocet ako valen¢nych elektronov, buda vsetky obsadené,

- pas zakazanych energii — nasleduje po valen¢nom pase a v tomto pase nemdze

mat’ ziadny elektron energiu zodpovedajiicu tomuto pasu,
- vodivostny pas — nasleduje po pase zakazanych energii, jeho stavy za velmi

nizkych tepldt nie su obsadené.
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V najnizSom energetickom stave obsadzuju valencné elektrony vsetky hladiny
valen¢ného pasu a tak nemozu sprostredkovat’ vedenie elektrického pradu. Az dodanim
svetelnej (fotonovej) energie niektoré elektrony prejdi do vodivostného pasu. Valenény
aj vodivostny pas sa tak stani CiastoCne obsadenymi, Co sa prejavi tak, ze tieto
elektrony uvol'nia vo valen¢nom pase energetické hladiny a obsadia hladiny s vyssou
energiou vo vodivostnom pase. Tym sa stant elektronmi, ktoré moézu sprostredkovat’
vedenie elektrickej energie.

Prestupom elektronov z valenéného pasu do vodivostného, vznikaju tzv. diery.
Diera je prazdne miesto po elektrone, ktoré sa chova ako Castica s kladnym nabojom
a inou hmotnost'ou ako mé volny elektron. Ked’ze maji vol'né elektrony zéporny naboj,
menia svoje miesta a zapiiiaji diery. Posavat’ sa mozu elektrony z vedlajsich atémov,
alebo v nich uviaznu volné elektrony, ktoré sa presunu spit z vodivostného pasu.
Na obrazku ¢. 9 je zndzorneny vznik fotoelektrického napétia na Struktire P-N

a prechod volnych elektronov.
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Obrazok 9 Vznik fotoelektrického napitia na Struktire P-N

(zdroj: Janicek, 2009)
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Primesové polovodice typu N funguji na principe nahradenia niektorych atomov
kremika atomami piatej skupiny Mendelejovej periodickej tabul’ky prvkov (napriklad
antimonom, fosforom alebo arzénom), ktoré majui valenénych elektronov pét, z ktorych
st Styri viazané kovalentnou vdzbou s atbmami kremika ale piaty je viazany k primesi
iba slabo. Preto dodanim relativne malého mnoZstva energie sa piaty elektron odtrhne

a prejde do vodivostného pasu.

V primesovych polovodi¢och typu P ide 0 nahradzanie atdbmov kremiku atdbmami
tretej skupiny Mendelejovej periodickej tabul’ky prvkov (napriklad bérom, hlinikom
alebo galiom). Tieto primesi obsahuju iba tri valenéné elektrony ¢o znamena, ze jedna
vézba tychto atdbmov nebude zaplnena a bude sa spravat’ ako diera. Vplyvom tepelne;j
energie sa moze do diery dostat’ elektron z vedl'ajSiecho atomu kremika a diera sa moze
pohybovat’ krystalom.

Ak cast’ krystalu odpoveda polovodicu typu P a jeho susedné Cast’ typu N, vznika
strmy prechod PN, kde ¢ast’ vol'nych elektronov prejde z oblasti typu N do oblasti typu
P a Cast’ dier v opacnom smere z oblasti typu P do oblasti typu N. Naboje pevne viazané
ionizovanymi primesami vytvoria oblast’ priestorového naboja a medzi nimi vznikne
elektrické pole. Aj ked’ je systém v rovnovaznom stave, V skutocnosti je v stave
dynamickej rovnovahy, to znamena Ze v celom objeme polovodi¢a neustale dochadza
ku generovaniu a rekombinacii elektronov a dier. Cez prechod PN teda neustéle tecu
elektrické prady oboma smermi. Bez pridania vonkajSicho napitia st ale prady v oboch
smeroch vyrovnané a navonok sa neprejavia. Pridanim vonkajSieho napétia a uzavretim
elektrického obvodu nastane porusenie rovnovahy a dochidza tak k fotovoltaickej

premene energie.

K fotovoltaickej premene energie dochadza Vv polovodicovych fotovoltaickych
¢lankoch, kde sa dopadajtica energia fotonov meni na elektricki energiu. V podstate
ide o vel'koplosnu diodu, kde je prechod PN orientovany kolmo k ¢elnej ploche medzi
prednou azadnou stranou. Ak na fotovoltaicky ¢lanok dopadaju fotony s vacSou
energiou ako je energia zakazaného pasu, tieto fotony generuju pary elektron — diera.
Takto odovzdavaju svoju energiu a pohlcuju sa. Medzi opacnymi p6lmi polovodi¢ového
Clanku sa objavi elektrické napitie, ktoré po zapojeni do elektrického obvodu tecie
obvodom ako jednosmerny prud. Polovodicovy ¢lanok sa tak stane zdrojom elektricke;j

energie.

28



1.3 Selektivny absorbér — selektivne povrchy

Od absorpénej casti povrchu solarnych panelov vyzadujeme, aby bola ich
schopnost’ absorbovat’ dopadajice Ziarenie Co najvysSia. Mierou absorpcie je jej
koeficient a uchovanie absorbovanej energie, teda nizka emisivita. Nastavenie pomeru
absorpcie a emisivity pre urcené pracovné teploty zavisi od sposobu vyuzitia tepelnych
kolektorov (napr. desiatky stupnov pre kolektory na ohrev uzitkovej vody alebo stovky
stupniov v slnecnych elektrarnach). Vzhl'adom na dlhodobé vyuzivanie solarnych
kolektorov je dolezita materialova stabilita najmd pri zvySenej teplote. Okrem
schopnosti ¢o najdokonalejSie absorbovat slne¢né Ziarenie anizkej emisivity,
je odrazivost’ kvantifikovanad koeficientom odrazu. Povrch absorbéra ma teda zaroven

pozadované antireflexné vlastnosti.

Emisivita je vlastnost’ povrchu, ktora zavisi od Struktury povrchu, materialu,
vrstiev pritomnych na povrchu (oxidy). Jej znizenie sa dosahuje vyberom vhodného
filmu na povrchu. Délezitym je druh materidlu filmu ako aj kombinécia zakladného
materialu a filmu. Tenké filmy na povrchu replikuju $truktiru povrchu zakladného
materialu. Pri merani vrstiev vhodnych na zniZzenie emisivity je dolezité merat’ emisivitu
vrstvy, samotného substratu a kombinédcie substrat — vrstva. Niektoré materidly
nizkoemisnych vrstiev st stabilné aj pri vysokych teplotach, ale na druhej strane iné
prechddzaju r6znymi premenami ako je napriklad oxidéacia. Pri ndvrhu treba vziat’
do tivahy aj tato vlastnost’ nizkoemisnych vrstiev. Nizku emisivitu a vysoky koeficient

absorpcie moze vykazovat’ aj absorbér (Janicek, 2009).
Druhy a moznosti nizkoemisnych vrstiev:

Intrinzicky absorbér — selektivita je intrinzicka vlastnost’ materialu. Opticka
efektivnost’ je obvykle nizSia. Zname su kovové absorbéry ako volfram, molybdén,
oxidové materialy SiO, SiO,, Al,O3 alebo fluoridy MgF,, SrF,. Niektoré maju
aj antireflexné vlastnosti.

Dvojvrstva polovodi¢ - kov — polovodi¢e sa vyberaju podla Sirky energetickej
medzery od zhruba 0,5 eV do 1,26 eV. Vhodnym technologickym postupom

sa d& dosiahnut’ vysokd poréznost’ (napr. pri kremiku leptanim) a antireflexné vlastnosti.

Multivrstvovy absorbér — kazdéa vrstva (vrstvy sa mozu viacnasobne opakovat)
Struktiry ma svoju funkciu. Hrubky jednotlivych vrstiev sa ladia tak, aby sa vzhl'adom
na index lomu a vlnové dizky dopadajuceho Ziarenia dosiahla vyhovujuca reflektivita,

transmisia a emisia. Pri ndvrhu sa s vyhodou pouZziva pocitacova simulacia.
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Kompozit kov - dielektrikum — vrstva pozostava zjemnych kovovych castic
Vv dielektrickej alebo keramickej matrici, alebo vrstva je porovity oxid impregnovany
kovom. Vysoka absorbcia je bud’ intrinzickd vlastnost, alebo sa dosahuje vhodnou
geometriou. Prikladom je hlinikovy absorbér s vrstvou porézneho oxidu na povrchu.
Pory st impregnované i6nmi kovu ako nikel, vanad, chrom a med’. Povrch takéhoto

absorbéra je vhodné doplnit’ antireflexnou vrstvou.

Texturizacia povrchu — spektralna selektivita sa dosiahne upravou geometrickej
Struktary — mikromorfologie povrchu. V zdrsnenych povrchoch je efektivita absorpcie
vyssia.

Povlak prepistajici Ziarenie na substrate, ktory odpoveda Ciernemu telesu —
pouziva sa pre nizkoteplotné ploché kolektory. Transparentnd vrstva je napriklad SnOs,

vysoko dopovana fluérom. Absorbér je ¢ierny email alebo smalt (Jani¢ek, 2009).
Absorbéry sa podla pracovnej teploty rozdel'uju na:
- nizkoteplotné do 100 °C,
- na stredné teploty 100 °C — 400 °C,
- vysokoteplotné nad 400 °C.

Pri akejkol'vek teplote je potrebnd dlhodoba stabilita pouzitych materidlov
vzhl'adom na ich optické vlastnosti. PouZzitymi technologickymi postupmi moézu byt
jednoduché natery ale aj viac-menej komplikované depozi¢né techniky. (Jani¢ek, 2009,
33 strana)

1.4 Vyuzitie solarnych systémov

Pre domdacnosti su hlavnymi vyhodami vyuzivania solarnych systémov prevazne
finanéné Uspory, aj napriek vysokym vstupnym ndkladom, ale aj energeticka
samostatnost’. V dnesnej dobe nie st vypadky energie vel'mi Casté, takze energeticka
nezavislost’ sa nevytvara iba ztohto dovodu. Vytvara sa aj pre rychlu navratnost’
vstupnych investicii do solarneho systému a pristupu k slneénému Zziareniu kdekol'vek.
To znamen4, Ze je najpristupnejSim rieSenim energetickej samostatnosti alebo zniZeniu

spotreby energie z vonkajsich sieti.
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Priprava teplej tZitkovej vody prostrednictvom fototermalnych kolektorov

V naSich klimatickych podmienkach moézeme rozmyslat o tychto typoch

slnecnych systémov s kvapalinovymi kolektormi:
- sezdnny ohrev uzitkovej vody (spravidla letny),
- celoro¢ny ohrev uzitkovej vody,

- kurenie s dlhodobou akumuliciou tepla alebo prikurovanie bez akumulacie
tepla.

Optimalnym riesenim pre celoro¢nt pripravu teplej Gizitkovej vody sa javia ploché

slnecné kolektory so selektivnhou konverznou vrstvou (pre ich idedlne investicné

naklady).

V pripade soldrneho prikurovania budov alebo ohrevu bazénovej vody
aj Vvzimnom obdobi maju svoje opodstatnenie aj drahSie vakuové kolektory.
Vyznamnej$i vyrobcovia slne¢nych kolektorov ponukajii zaujemcom na pripravu teplej
uzitkovej vody ucelené zostavy. Podl'a pozadovaného mnozstva teplej uzitkovej vody
sa da z tabuliek dodanych vyrobcom v dokumentacii urcit’ optimdlna velkost’ soldrneho
zasobnika, ale aj ostatné prislusenstvo. Aj napriek tomu sa odporuca zverit' navrh
a montaz aj tohto typu soldrneho zariadenia skuisenej montaznej firme, ktord poskytne
investorovi zaruky na funkc¢nost’ a prevadzkovua spolahlivost’ celého solarneho systému.
NavySe pomoze investorovi najst optimalne umiestnenie kolektorov tak, aby
sa zabezpecil nielen ich maximalny vykon, ale aj aby vhodne doplnili architekttru celej
stavby. Solarne zariadenia na pripravu teplej UZitkovej vody sa navrhuju relativne
jednoducho. Vychadza sa z toho, Ze spotreba teplej uzitkovej vody je pocas celého roka
konsStantna a plocha slne¢nych kolektorov sa priblizne dimenzuje na pokrytie
planovanych potrieb teplej Zitkovej vody v letnom polroku. V praxi sa navrh velkosti
solarneho zariadenia robi tak, Ze maximalny solarny prikon v lete a tomu odpovedajice
mnozZstvo pripravenej teplej uzitkovej plochy nepresahuje o viac ako 10 % z planovane;j
dennej spotreby teplej uzitkovej vody pri maximalne dvojdennej akumulacii tepla.
Vd'aka nizsej hustote teplejSej vody v hornej Casti zasobnika sa tato prakticky nemiesa
so studensou zo spodnej Casti zasobnika a uzivatel ma k dispozicii aj v obdobiach
s nizSou intenzitou slnecného Zziarenia dostatok teplej Uzitkovej vody V pozadovanej
teplote. Ekonomicky prijatelnym sposobom mdzeme slneCnymi kolektormi v roénom

priemere usetrit’ 50 az 70 % energie potrebnej na pripravu teplej uzitkovej vody. Podiel
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solarnej energie je samozrejme mozné aj zvysit, ale potom investiéné naklady
za jednotku ziskaného tepla rasti exponencialnym sposobom.

Chybajtca cast’ solarneho prikonu v okrajovych mesiacoch roka sa zabezpecuje
dals$im vymennikom tepla napédjanym z Gstredného kurenia alebo elektrickou
odporovou S$pirdlou, pripadne oboma sucasne. V spodnej Casti soldrneho zasobnika
je umiestneny vymennik spojeny so slne¢nymi kolektormi, ktory aj v obdobiach nizkej
intenzity slnecného ziarenia zabezpeci aspon predohrev teplej Gzitkovej vody a tak
znizuje energeticku spotrebu doplnkového energetického zdroja. Problém solarneho
prikurovania a velkych prebytkov tepla v lete mozno efektivne vyuzit' na ohrev vody
Vv bazéne (Janiéek, 2009).

Prikurovanie pomocou fototermalnych kolektorov

Velkost” kolektorového pola a teda aj jeho vykon musi byt podstatne vacsi ako
Vv pripade pripravy iba teplej uzitkovej vody. Napriek tomu aj v pripade vicsej
instalovanej plochy kolektorov je potrebny doohrev teplej uzitkovej vody v zime,
pretoze nizka intenzita slne¢ného ziarenia a nizke teploty okolia ani pri velkom
solarnom zariadeni nemusia zaistit' potrebné mnozstvo teplej uzitkovej vody
v pozadovanej teplote. Rozdielové mnozZstvo tepla musi poskytnut’ iny energeticky
zdroj aj pri priprave teplej uZitkovej vody. Soldrne prikurovanie moze pozitivne
ovplyvnit' nizkoteplotny vykurovaci systém podlahového alebo stenového kurenia.
Ak sa teplota vykurovacej vody na spiatocke z klasickych radiatorov pohybuje medzi
40 az 60 °C, zo stenového alebo podlahového vykurovacieho systému moZze byt
pri porovnatel'nom tepelnom vykone 25 az 30 °C. Je samozrejmé, Ze slne¢né kolektory
modzu potom v zimnom obdobi pracovat’ pri niz$ich strednych teplotach a teda mensich
tepelnych stratdch a vyuzivat’ tak efektivnejSie aj nizke intenzity slne¢ného Ziarenia.
Technické prevedenie sa riesi optimalizaciou kolektorového pol'a tzv. kombizasobnikmi
tepla. Su to vertikalne nadrze obvykle s objemom 500 az 1000 1. Casto st konstruované
tak, ze v nich po vySke dochéddza k stratifikacii (vrstveniu) tepla ziskaného zo solarneho
zariadenia. V hornej polovicke nadrze je obvykle umiestneny doohrev z kotla
ustredného kurenia, elektricky doohrev pripadne oboje. V najvy$Som mieste, ktoré
je zaroven aj najteplejSie, sa odoberd tepla voda do vymennika, kde sa protipradnym
sposobom ohrieva tepld uzitkova voda. PrisluSné obehové cerpadlo sa spusta pocas

odberu teplej uzitkovej vody. Toto rieSenie ma itu vyhodu, ze tepla uzitkova voda
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sa spotrebovava bezprostredne po jej ohreve, o brani, aby sa tam rozmnozili zdraviu
Skodlivé baktérie. Z nizSiecho horizontu zasobnika sa odoberda tepld voda
do vykurovacieho syst¢tmu domu. St zname aj iné konStrukéné vyhotovenia
kombizasobnikov tepla, av§ak sposobom ich ¢innosti sa prili$ nelisia (Janicek, 2009).
Jednym z najCastejSich problémov je prehriatie zariadenia. Teploty nad 220 °C
sposobuju rychly rozpad nemrznucej zmesi pouzivanej v systémoch najcastejsie, ktora
moze sposobit’ celkové zlyhanie solarneho systému. Dal§im problémom je prehriatie
pary. Tie prenikaju do palivového obvodu pocas stagnacie a nicia tak r6zne komponenty
solarneho systému. Problémom je taktieZz zastavenie obehového cerpadla spdsobené
vypadkom elektrickej energie alebo inej poruchy. Kvoli tymto ainym problémom

sa vyvinuli tzv. systémy so spatnym odtokom.

Technologia spédtného odtoku prichddza s novym rieSenim problému prehrievania
a ochrane teplonosnej kvapaliny pred posobenim tepla pri stagnacii. Solarne systémy
tohto typu maju vlastny vnutorny bezpecnostny mechanizmus, ktory spociva vo vyuziti
samoodvodniovacieho Uc¢inku pri stagnacii. Solarny okruh je véc¢Sinovo naplneny
vzduchom aiba malé percento tvori teplonosna kvapalina. Tento pomer zabezpeci,
ze pri presiahnuti urcitej teploty zacne Cerpadlo tlacit kvapalinu do vrchnej casti
kolektoru. Tym sa vytlata vzduch do akumula¢nej nadoby a kvapalina v systéme
cirkuluje. Po zastaveni Cerpadla, kvapalina samospadom klesa naspédt’ do akumulacénej
znehodnotenie teplonosnej kvapaliny sa vyuziva voda. Tu je ale podmienkou, aby bolo
zariadenie mimo dosahu mrazu, ¢o je vel'mi tazké na nasom tizemi. Preto sa vyuzivajh

rOzne zmesSi S nemrznucou latkou.

Solarne chladenie

Tret'ou a stale viac vyuzivanou moZnost'ou vyuZitia solarnych systémov je solarne
chladenie. Je zalozené na vyuZiti tepelnej energie ziskanej solarnymi kolektormi,
na pohon chladiacich zariadeni. Pre chladiace systémy sa najcastejSie vyuzivaji
vakuové kolektory pre ich celkova efektivnost. Systém pozostava z typického
fototermalneho systému. Ten je ale doplneny o chladiaci stroj. Chladiaci proces
sa uskutociiuje v Casti systému s nizkymi teplotami. Aby bol systém chladenia

spolahlivy, je potrebné aby bol napajany aj zaloznym zdrojom tepla. Nevyhodou
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chladiacich systémov je ich velkost. V dneSnej dobe sa nevyrabaju malokapacitné
zariadenia a preto je d’alSou nevyhodou ich obstaravacia cena.

Absorpény chladi¢ je najCastejSie vyuzivany typ chladica. Je niekol’ko druhov
absorpénych chladicov, najcastejSie sa ale pouziva okruh s chladivom - roztokom
H.,O/LiBr alebo okruh iba svodou. Rozvoj zaznamenava chladiaci systém
s tuholatkovym absorpénym médiom, kde sorbent je oxid kremika a na chladenie slizi
voda. Zatial sa vyuziva mdalo pre jeho velké rozmery. Aj napriek tomu

je to ale jednoduchy a nenaro¢ny systém.

Chladenie prebieha tak, ze sa vo vyparniku odparuje chladiaca voda pri vel'mi
nizkom tlaku. Vyparena voda sa absorbuje do absorbéru, ktory ma vnutorné chladenie
pre ¢o najvy$siu ucinnost’ chladenia. Do generatora sa preCerpava chladiaca zmes

a nakoniec skondenzuje v kondenza¢nom prvku (Janicek, 2009).

Vyuzitie fotovoltaiky

Fotovoltaika ma vo svete Siroké vyuzitie a to isté plati aj na Slovensku. Slovensko
sa nachadza v pasme kde su priaznivé podmienky pre vyuzivanie solarnych systémov.
Patrime ku krajindm v strednom pasme intenzity slneéného Zziarenia (obrazok 10),
ale aj na naSom tUzemi su miesta s intenzivnej$im slneénym ziarenim (obrazok 11)
a preto na niektorych miestach je vyuzivanie slnecnych kolektorov efektivnejsie ako

na inych.

Obriazok 10 MnoZstvo dopadajiiceho slne¢ného svitu na eurdopske krajiny

(zdroj: Janicek, 2009)
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Obrazok 11 Mnozstvo dopadajiiceho sIneéného svitu na Slovensko

(zdroj: Janicek, 2009)

Fotovoltaické ¢lanky vyuzivame v réznych velkostiach a Vv réznych oblastiach.
Uplatnili sa vo vyrobkoch kazdodenného pouZitia ako st hracky, hodiny, kalkulacky,
svetelné zdroje, nabijacky, ale aj ako zdroje vacSieho zdroja elektrickej energie ako
napriklad pre napéjanie samostatne stojacich domov, telekomunika¢nych zariadeni,
dopravnych strojov (lode, bicykle, auta). NajéastejSie sa vyuzivaju fotovoltaické ¢lanky
vo forme solarnych panelov pre znizenie spotreby elektrickej energie v domacnostiach.
V sucasnej dobe sa zadinaju vyuzivat soldrne kolektory ako autondémne zariadenia
velkého vykonu na napdjanie malych verejnych sieti (napriklad na ostrovoch,
Vv jednotlivych mestach alebo obciach) ale aj ako zdroje vel'kého vykonu napojené

na siet’. Stavaju sa soldrne elektrarne, ktoré¢ maju vykon niekol’ko MW.

1.4.1 Statna dotacia na sIne¢né kolektory

Slovensko ako podporu rozvoja obnoviteInych zdrojov energie poskytuje
sukromnym osobdm (ktoré nepodnikaji) dotaciu na soldrne kolektory. Domécnosti,
ktoré maji zaujem o inStalaciu slne¢nych kolektorov, moézu ziskat’ doticiu na kipu
zariadeni z Programu vysSieho vyuzitia biomasy a slneCnej energie
vV domacnostiach (program je ureny vylucne pre rodinné domy a bytové domy).
Program, ktory schvalila vlada Slovenskej republiky v ramci suboru opatreni
na zmiernenie nasledkov hospodarskej krizy a v suvislosti s napihanim ciel'ov Stratégie
vysSieho vyuzitia obnovitelnych zdrojov energie v SR v oblasti vyroby tepla

z biomasy a slne¢nej energie, nadobudol ucinnost’ 20. aprila 2009. Na program bolo
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povodne vyclenenych 8 milionov € apre rok 2011 je vyclenenych 2 675 200 €.
Od roku 2009 ziskalo 2413 prijimatel'ov pomoc v celkovej hodnote 2 357 611,40 €.

Na zdklade vyjadrenia Ministerstva hospodarstva SR upozoriiuje Slovenska
inovacna a energetickd agentura zaujemcov o dotacie, ze ziadosti o dotacie ktoré neboli
posudené odbornou komisiou v roku 2010, buda posudzované uz podla pripravovaného
zdkona o poskytovani dotacii v pdsobnosti Ministerstva hospodarstva SR. U¢innost
dan¢ho zidkona sa predpokladd od 1. 5. 2011. Aj napriek pripravovanym zmenam

v zékone mozu domacnosti nad’alej Ziadat’ o dotacie (www.economy.gov.sk, 2011).

Zikladné podmienky ziskania dotacie

Dotaciu je mozné poskytnut na zaklade pisomnej Ziadosti podanej ziadatelom
az po ukonceni instalacie slne¢nych kolektorov len na tie inStalécie, ktoré boli ukoncené
po 20. aprili 2009, najneskor vsak do pol roka po instalacii kolektorov. Opravnenym
ziadatelom je ten, kto je vlastnikom alebo spoluvlastnikom rodinného domu,
je spravcom bytového domu, alebo je spoloc¢enstvom vlastnikov bytov a nebytovych
priestorov. Vyska dotacie je 200 € za 1 m?® nainStalovanych slne¢nych kolektorov
v rodinnom dome v rozsahu najviac 8 m? absorpénej plochy vratane. Vysku dotacie
si ziadatel’ vypocita podl'a absorpénej plochy kolektora podl'a technickych parametrov
zariadenia. Na zaklade Programu vysSicho vyuZzitia biomasy a slne¢nej energie
v domécnostiach musia mat’ slnecné kolektory od 1. januara 2010 aj potvrdenie
o minimalnom energetickom zisku 525 kWh za rok vztiahnutom na jeden m? plochy
apertiry za definovanych podmienok pripravy teplej vody na referencnom mieste
vydanom referenénym miestom na zdklade skuSobného protokolu vydanym

akreditovanou eurdpskou skuSobiiou Technicky skuSobny Ustavu Piestany, S.p..

Ziadost sa podava v dvoch vyhotoveniach. Sudastou Ziadosti je potvrdenie
prislusného danového uradu nie starSie ako tri mesiace, ze Ziadatel nemda danové
nedoplatky. Jedné sa o vSetky dane, ktoré sa odvadzajii danovému uradu (najma o dan
z prijmu). Ako priloha Ziadosti je postacujica kopia faktary preukazujuca nadobudnutie
zariadenia, ale nevyzaduje sa doklad o zaplateni faktary. Podl'a ¢l. 4 bod 11 programu
je vSak administrator opravneny vyziadat’ si dopliiujice informacie pre ucely posudenia
stiladu inStaldcie s podmienkami poskytnutia dotacie. Zariadenie musi byt

nainStalované odbornou firmou (nie svojpomocne), ktord ziadatelovi vystavi
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aj prislusny doklad o odovzdani a uvedeni zariadenia do prevadzky. Ziadatel je taktiez
povinny dolozit’ potvrdenie o kolaudacii domu alebo bytového domu a to nie starSie ako
3 mesiace (www.siea.sk, 2011).

Vsetky informacie potrebné na ziskanie Statnej dotacie si zdujemcovia mozu najst’
na internetovej stranke Slovenskej inovacnej a energetickej agentire (www.siea.sk),
alebo na oficialnej internetovej stranke Ministerstva hospodarstva Slovenskej republiky
(www.economy.gov.sk) pod zalozkou Dotacie na slne¢né kolektory a kotly na biomasu.
Na oboch strankach st dostupné formulare Ziadosti, najcastejSie otazky, kontaktné
adresy atelefonne c¢isla na pobocky Slovenskej inova¢nej a energetickej agentury,

kde mdze zaujemca ziskat’ kompletné informacie a podat’ ziadost’ na Statnu dotaciu.
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2 Ciel’ a metodika prace

Ciel'om diplomovej prace je spracovat’ literarny prehl’ad o fyzikdlnych principoch,

technologickych rieSeniach a mozZnostiach vyuzitia solarnych systémov. V ramci

vlastnej prace bude na zdklade pontk viacerych firiem navrhnuté rieSenie solarneho

systétmu pre rodinny dom s definovanymi poziadavkami na podporu vykurovania

v prechodnom obdobi (jar, jeseit), na podporu ohrevu teplej uzitkovej vody v zimnej

sezone a na vykurovanie bazéna v letnej sezone.

Témou diplomovej prace su solarne systémy aich vyuzitie pre domacnosti. Pri

vypracovavani budeme postupovat’ nasledovne:

vypracovanie teoretickej pripravy danej problematiky,
stanovenie ¢iastkovych ciel'ov,

vypocitanie solarneho systému na ohrev teplej uzitkovej vody,
vypocitanie solarneho systému na vykurovanie,

vypocitanie solarneho systému na ohrev bazéna,

vyber firiem, ktoré pripravia finan¢né plany solarneho systému,

vyber jedného typu solarneho kolektora =z trubicovych kolektorov

a jedného typu z plochych kolektorov,
porovnanie ich vlastnosti na zéklade technickych tidajov a referencii,

vyber firmy z jednotlivych finanénych planov spolu so zadavatel'om, ktora

zrealizuje inStalaciu solarneho systému.
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3 Navrh solarneho systému

V Casti vlastnej prace sme sa rozhodli pre realny navrh solarneho systému
z viacerych dovodov. Zameranie vlastnej prace je aktualnou témou spolocnosti, ktora
sa snazi o znizovanie energetick¢ho zatazenia nasej zeme, vel'a I'udi nevie podla akych
kritérii a poziadaviek sa soldrne systémy navrhuji, nemaju predstavu o finan¢nej otazke
realizacie, na realnom priklade mozeme vidiet, ako sa daju vyrieSit komplikacie
spojené¢ s tym, ze objekt na ktory sa bude solarny systém inStalovat, uz existuje
ama zavedené vlastné kurenie aohrev teplej uzitkovej vody. Navrh je tvoreny
na zéklade poziadaviek investora aspolu snim st prejednavané pripadné zmeny.
Po navrhnuti solarneho systému budl zadané poziadavky vybranym trom firmém, ktoré
nam poskytnu finanéné navrhy, z ktorych si investor jednu vyberie a tito firma potom

zrealizuje inStalaciu systému.

Poziadavky na solarny systém

Solarny systém sa bude instalovat’ na rodinny dom v obci Soporiia, okres Galanta.
Rodinny dom je po kompletnej rekonStrukcii aje vyuzivany ako obytny dom
pre Stvorclennu rodinu. Solarny systém bude sluzit’ na ohrev teplej Zitkovej vody pocas
celého roka, ohrev bazéna pocas leta anakoniec na prikurovanie v prechodnych

obdobiach vykurovania.

Objekt ma ustredné kurenie formou radiatorov — typ zdvojenych vyhrievacich
telies s dvomi pridavnymi vyhrievacimi plochami. Kuarenie ako aj ohrev teplej uzitkovej
vody je zabezpeCeny plynovym kotlom Protherm medved’ s vykonom 26 kW a objemom
zasobnika 90 litrov. Vykurovacia plocha objektu je 170 m?, strecha je orientovana
na juh a jej sklon je 38°. Pocet 0sob na ktory sa dimenzuje solarny systém je 4 — 6.
Bazén bude exteriérovy s prekrytim, srozmermi 6 X 3 x 1,2 m anapéjanim s vodou

zo studne. Tepla uzitkova voda a prikurovanie je napajané vodou z obecného vodovodu.

Navrh systému na ohrev teplej uZitkovej vody

Mnozstvo ziskanej energie prostrednictvom solarnych kolektorov zavisi od kvality
a poctu kolektorov ako aj od optimalneho névrhu celého solarneho systému. Treba brat’
do tvahy pohyb slnka po oblohe pocas dia ale aj pocas celého roka. Na Slovensku

je najvhodnejsia poloha kolektoru orientovana na juznu stranu pod uhlom 45°.
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Systém na ohrev teplej uzitkovej vody mozeme navrhnit’ dvoma sposobmi. Bud’
podl'a nomogramu na uréenie vel'kosti solarneho systému (Priloha A), alebo pomocou
matematickych vypoctov. Systém na pripravu teplej uzitkovej vody vypocitame
nasledovne podla technickych tidajov solarnych systémov typu Heliostar:

Denna spotreba vody m = pocet 0s6b x 55 | za den

(priemerna spotreba)

Zvysenie teploty vody AT = pozadovana teplota 50° — vstupna
teplota 10°

Hmotnostn4 teplotna kapacita vody c=1,16.10° kWh kg'K™

Potreba tepla Q=m.c. AT

Q = (6.55)(1,16.10 % )(50 —10) = 200.0,00116.35 = 15,312kWh_za deii

Vypocet velkosti absorpénej plochy v letnom obdobi:

Priemerna ucinnost’ solarneho systému n=0,5
Priemerne vyuzitel'na solarna energia v lete P, = B’SkYVh den
m
A= Q 15312 8,75m?
P.m 3505

Vypocitana plocha 8,75 m? je ucinna plocha kolektora. Ak je plocha jedného kolektora

1,76 m%, potom pocet kolektorov bude:

8,75 : 1,76 = 4,97 to znamena, ze potrebujeme 5 kolektorov.

Vypocet vel’kosti absorpénej plochy v prechodnom obdobi:
Priemerna ti¢innost’ solarneho systému n=0,5

Priemerne vyuzitel'na solarna energia

v prechodnom obdobi Ps = 2,5 kWh na m? krat det
A-u 15812 12,25m®
P.m 2505
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Vypogitana plocha 12,25 m? je u¢inna plocha kolektora. Ak je plocha jedného kolektora

1,76 m%, potom pocet kolektorov bude:
8,75 : 1,76 = 6,96 to znamena, ze potrebujeme 7 kolektorov.

Z danych vypoCtov nam vyslo, ze v lethom obdobi potrebujeme na ohrev vody
5 kolektorov, zatial’ ¢o v prechodnom obdobi ich musi byt’ 7. Preto pri navrhu soldrneho

systému pouzijeme minimalne 7 kolektorov.

Vypocet solarneho systému na vykurovanie

Zakladnym predpokladom pre vyuzitie sine¢nych kolektorov na vykurovacie acely
je nizkoenergeticky dom s nizkopotencialnym vykurovacim systémom. KedZe
je objekt, pre ktory navrhujeme solarny systém, po kompletnej rekonstrukcii
ana vykurovanie vyuziva systém s malym mnozstvom vody, je vhodnym objektom
aj pre vykurovanie solarnym systémom. Ako prvé si musime vypocitat’ potrebu tepla

na vykurovanie objektu. Vypocitame ho nasledovne:

Potreba tepla na vykurovanie 100 Wm™ (priemerné hodnota)
Obytna plocha Ao [m?]
Potreba tepla na vykurovanie objektov Aq . 100 Wm™

170m*.100Wm? =17kW

Dalej musime vypoéitat vykon kolektorového pola, pre vypocet ktorého

potrebujeme nasledujice udaje:

Globalna intenzita slne¢ného Ziarenia 800 Wm (priemerna hodnota)
Stredna ucinnost’ kolektora 50 %

Absorpéna plocha kolektora 1,76 m?

Vykon kolektora 1,76 m*. 800 Wm™?. 0,5 = 704 W
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Vykon kolektorového pol’a na 100 %:

Pocet kolektorov Nk
Potreba tepla na vykurovanie objektov 17 kw
Vykon kolektora 704 W
n, = _L7kW_ = 24,15kolektorov
0,704kwW

Vykon kolektorového pol'a na 70 %:

n, =07 _L7kW =16,9kolektorov
0,704kW

Druhym spésobom ako vypocitat’ pocet kolektorov potrebnych na vykurovanie

objektu je na zdklade mnemonického pravidla, ktoré hovori Ze:

plocha kolektorov = 0,25 . obytna plocha = 0,25 . 170 = 42,5 m®

pri tomto sposobe vypoctu sa berie pddorysna plocha kolektora 2 m?.

n, =0,7 _LTRW_ 16,9kolektorov
0,704kW

Pre dany objekt je podla naSich vypoctov potrebnych 24 kolektorov. My vSak
neplanujeme vykurovat’ objekt pocas celého vykurovacieho obdobia a ani iba pomocou
kolektorov. Pre na$ objekt je prvorady ohrev teplej Uzitkovej vody a az potom moze
teplo ziskané slne¢nymi kolektormi vykurovat’ objekt. Preto tento vypocet nebudeme

brat’ do ivahy pri navrhovani celkového systému.

Vypocet systému na ohrev bazénovej vody

Na soldrny ohrev vody v bazéne je potrebnd plocha slneénych kolektorov
minimalne 60 % z plochy hladiny bazéna, najlep§im rieSenim by bolo 100% z plochy
hladiny bazéna. Pri vypoétoch sa berie do uvahy hibka bazéna, ¢&i je to vnutorny alebo
vonkajsi bazén aV pripade vonkajSieho bazéna, ¢i je s prekrytim alebo nie. V naSom

pripade ide o bazén s povrchovou plochou 18 m? z &oho je nami vypoéitand velkost
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plochy kolektorov v prechodnom obdobi 68 %. Hibka bazéna je 1,2 m a je to vonkajsi
bazén s prekrytim. Nachadza sa  blizko zastavanej plochy  pozemku,
ale jeho umiestnenie sa nevyznacuje vysokym podielom jeho zatienenia budovami
pocas dna. Na zaklade predchadzajicich udajov sme urcili pocet solarnych kolektorov
stanoveny na ohrev teplej Uizitkovej vody za dostacujuci pocet, ¢o robi kone¢ny pocet

kolektorov 7.

Vyber vel’kosti objemu solarneho zasobnika

Pre mensSie solarne systémy, akym je aj nas navrhovany, sa najCastejSie pouzivaju
zasobnikové ohrievace vody s vdcSou teplovymennou plochou soldrneho vymennika,
ako tie ohrievace vody, ktoré sa pripjaju na kotol ustredného kurenia. Solarny bojler
alebo solarny zasobnik st zauzivané nazvy pre ne. V zasade plati, Ze objem zasobnika
volime podl'a predpokladanej spotreby teplej vody. Pre nés solarny systém preto volime

velkost’ objemu solarneho zasobnika na 300 .

Umiestnenie kolektorov

Objekt je tvoreny z dvoch casti. Prva cast’ objektu je v prednej casti pozemku
Stvorcového podorysu. Druha Cast je mensia obdiznikového pddorysu pristavena
K prednej Casti, pod celou ¢astou sa nachadza suterén. Prva Cast’ objektu ma podkrovné
izby, zadna druha ¢ast’ ma iba krov. Cely objekt je orientovany juzne az juhovychodne.
Strecha je sedlového typu konstruovana pod uhlom 38°. NajvhodnejSie miesto
pre umiestnenie soldrnych kolektorov je na streche zadnej casti objektu, ktora
je orientovana na juh. Ztejto strechy je velmi dobry pristup do suterénu, kde bude
umiestneny soldrny zasobnik. V suteréne je taktieZ umiestneny prietokovy ohrievac,
ktory zabezpecuje teplu UzZitkovli vodu a kurenie pre cely objekt. Zasobnik preto
umiestnime ¢o mozno najblizSie ku kotlu aby boli ¢o najmenSie straty pri predohreve
teplej uzitkovej vody. Ztoho vyplyva, ze povodny kotol ponechame a zasobnik
iba pripojime do uz fungujiiceho systému. Systém, ktory sme navrhli bude v letnych
mesiacoch taktiez sluzit' na ohrev bazénovej vody. Bazén bude umiestneny na konci
budov, kde bude Sachta s cerpadlom avymennikom. Vymennik bude vzdialeny
priblizne 20 m od zasobnika. Jednotlivé umiestnenia mézeme vidiet' na nasledujucich

obrazkoch.
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Obrazok 13 Umiestenie zasobnika, kolektorov a vymennika

Firmy, ktoré sme poZiadali o vypracovanie finanénych navrhov, vyberdme
na zdklade informacii ziskanych na internete, sidla firmy (musi byt na zapadnom
Slovensku), druhu pontkanych kolektorov a referencii o danej firme. Vybranymi
firmami st:

- Firma SOLAR-SHOP s.r.0., ktora pontka ploché aj trubicové kolektory,
sidli v Nitre, na internetovej stranke ma zoznam svojich zdkazom
a na zaklade osobného rozhovoru so zamestnancom pocas vystavy Nabytok

a byvanie v marci 2011.

44



Firma Epos, pontka iba ploché kolektory, sidli v Topol'¢anoch,
na internetovej stranke ma zoznam svojich zakazok ako aj programy
na predbezné vypocitanie solarnych systémov.

Ivan Toth, ktory vyraba a montuje solarne systémy, sidli v obci Pata
(susediaca s obcou, Vv ktorej sa bude solarny systém realizovat’), osobne

ukazal svoje zakazky v okoli.
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4 Porovnanie jednotlivych druhov solarnych kolektorov

Ciel'om porovnania jednotlivych druhov solarnych kolektorov je zistenie, ktory
druh kolektoru je vyhodnejsi pre pouzitie v domacnostiach, resp. v nasom pripade.
Porovnanie je vypracované na zdklade technickych udajov poskytnutych vyrobcom,
na zaklade informacii zistenych $tadiom odbornej literatiry a informacii ziskanych
od majitel'ov vyssie uvedenych firiem (ich skusenosti). Porovnanie je vypracované tak,
aby mu porozumela aj nezainteresovana 0soba a to z pohl'adu kupujiaceho, teda osoby
ktora nie je odbornikov v danej problematike. Porovnanie sa tyka nasledovnych typov

kolektorov vybranych z ponukovych listov:
- Plochy kolektor TS 310,

- Trubicovy kolektor Solmann.

Plochy kolektor TS 310

Je to plochy kolektor s rarkovymi vyvodmi, ktory je uréeny na vertikalnu montaz
v solarnych systémoch s obehovym cerpadlom. Kolektor pozostava z kompaktnej
lisovanej skrine, v ktorej je pomocou zasklievacicho ramu z nekorodujicich
hlinikovych profilov upevnené bezpecnostné solarne sklo. Do platne absorbéra
z tvarované¢ho Al-Mg plechu s vysokoselektivnou konverznou vrstvou je zalisovany
meander z medenej rarky. Kolektory sa musia spajat’ paralelne, priom v jednom rade
ich mdze byt najviac 10 kusov. Absorbér je tvarovany hlinikovy plech so selektivnou
konverznou vrstvou, ktory obopina meander z medenej rurky (http://www.thermosolar.
sk/dab.htm, 26.3.2011).

TabuPka ¢. 2 Technické parametre kolektora TS 310

Podorysna plocha 2.03m*

Absorp¢éna plocha 1.78 m*

Spojovaci rozmer 1040 x 2040 mm

Hmotnost’ 39 kg

Kvapalinovy obsah 1,571

Krycie sklo bezpecnostné, solarne, hribka 4 mm
Pripojovacie vyvody prirubové, @ 26 mm
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Puzdro teplotného snimaca

pre senzor @ 6 mm

Konverzna vrstva

eta plus, vysokoselektivna na baze
oxidu hlinitého pigmentovaného
koloidnym niklom

Tepelna izolacia

mineralna plst’

Tepelna emisivita pri 82°C

maximalne 0.16

Opticka a¢innost’

80 %

Odporucena pracovna
teplota

pod 100 °C

Kludové teplota pri ziareni

1000W na m*a teplote 190 °C
okolia 25°C
Maximalny pretlak 600 kPa

teplonosnej kvapaliny

Odporuceny prietok
teplonosnej kvapaliny

30 - 100 | za hod jeden kolektor

Skrina kolektora

vylisok z nekorodujuceho Al-Mg
plechu, vyska vane 90 mm

Energeticky zisk

700 - 930 kWh za rok

* energeticky zisk kolektora je zavisly od spdsobu vyuzivania,
geografickej polohy, orientacie kolektora a mikroklimatickych

podmienok.

(http://www.thermosolar.sk/dab.htm, 26.3.2011)

Ploché kolektory sa zacali vyrabat’ skor ako trubicové a preto aj montazne firmy
radSej siahaju prave po tomto druhu kolektorov. Firmy maji uZ rokmi overent kvalitu
plochych kolektorov na zéklade ziskanych tdajov z reklamdcii zakaznikov. Vdaka
spitnej vézbe adlhoro¢nému vyuzivaniu dokazu aj vyrobcovia neustdle pracovat
na zvySovani kvality a uc¢innosti plochych kolektorov. Ak sa zakaznik rozhoduje medzi
plochymi a trubicovymi kolektormi, je védcSia pravdepodobnost, Ze sa rozhodne pre
ploché, pretoze su zarukou vyssej kvality ako nové, eSte casom nepreverené trubicové
kolektory. Pri vybere kolektorov samozrejme rozhoduje aj cena. Ceny plochych
kolektorov st naproti trubicovym nizSie pre ich casté pouZzivanie. Na obrazku 12
moézeme vidiet' jednoduchy nakres plochého kolektoru TS 310, kde mézeme vidiet

modrou farbou vyznac¢enu absorpénu plochu kolektoru a sivou farbou jeho ram. Farby
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nezodpovedaju skutocnosti, ked’ze sa absorpcna plocha vyraba v Ciernej farbe, ktora
ma najvacsiu schopnost’ pohlcovania slne¢ného ziarenia.
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Obrazok 14 Plochy kolektor TS 310

(zdroj: www.termosolar.sk)

Vakuovy trubicovy kolektor Solmann

Trubicové vakuové kolektory st uréené na celorocnu prevadzku. St schopné
pracovat’ s Cerpadlom ale aj samocinne bez Cerpadla. Solarny systém s vakuovymi
trubicovymi kolektormi je vhodny pre pouzitie v domdacnostiach
ako aj v spolo¢enskych zariadeniach. Solarny systém je mozné vyrobit’ vo viacerych
prevedeniach a tak aj spravne a vhodne nadimenzovat pre jednotlivé objekty. Trubicové
kolektory su takpovediac novinkou na trhu a maja zabezpecit' vyssSiu G¢innost” a tym
aj vysSiu efektivitu. Problém je ale prave vV tom, ze st nové. Montazne firmy nie st este
na ne zvyknuté, nemaju ich dostato¢ne vyskusané v praxi apreto prevazne
uprednostiiujit ploché kolektory. Pri vybere kolektorov sa zakaznici orientuji cenou,

ucinnost'ou a vySkou dotacie. Tieto ukazovatele si proti trubicovym kolektorom,
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pretoze cena je vyssSia ako u plochych kolektoroch, ucinnost’ je porovnatelna a vyska
dotacie je nizSia, ked’ze sucet absorpénej plochy trubicovych kolektorov je nizsi ako
stcet plochych kolektorov. To moéze viest k uprednostiiovaniu plochych kolektorov
pred trubicovymi. Jednou z vyhod trubicovych kolektorov je v pripade poskodenia ich
rychla vymena. Nie je totiz potrebné vymienat cely kolektor ale iba cast’ (alebo
trubicu), ktora je poskodena. Nevyhodou sa ukazuje byt prave vakuum, ktoré
je neoddelite'nou sucast'ou trubice. Vakuum zéavisi od tesnosti a kvality tesneni, ktoré
vSak nedokazu zarucit’ tesnost’ systému po celu zivotnost’ kolektoru tak ako to uvadzaju

vyrobcovia (http://www.solmann.sk/produkty, 8.4.2011).

Tabul’ka €. 3 Vakuovy solarny kolektor Solmann

Model SM -30
MnozZzstvo trubic 30
Absorpéna plocha 2,439 m?
Celkova plocha 4,65 m?
Rozmery 1,99x2,1x0,154m
Vaha kolektora 95 kg
Pripojovacie vystupy ¥4* vonkajsi zavit
Objem kolektora 1,7 | kvapaliny
Maximalny prietok kvapaliny 1200 | za hod.
Maximalny pracovny tlak 6 Bar
PIniaca kvapalina Solaren — 32°C
Maximalna pracovna teplota 250°C
Objem ohriatej vody 340 | za den
Teplota ohriatej vody 40°C
Uéinnost kolektora 76,4 %
Ohrievané médium voda
Pracovny teplotny rozdiel 30°C
Zaruka 10 rokov

(http://www.solmann.sk/produkty, 8.4.2011)
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pohltena cela
sirka slnec¢ného
Ziarenia

AGCY ML S

: ';'onkaj Sia trubica
absorptna vrstva
vnutoma trubica
vakuum

odrazené slnecné ziarenie

Obrazok 15 Rez trubicou solarneho kolektora

(zdroj: www.regulus.cz)

4.1 Financ¢na tspora pri pouZziti slnecnych kolektorov

Jednym z dovodov preco sa solarne systémy montuju je aj ispora spotrebovanych
energii a finan¢ného obnosu za ne.

Ohreyv teplej uzitkovej vody

Priemerna 5 ¢lenna rodina spotrebuje na osobu 55 | teplej tzitkovej vody,
¢o je spolu 275 1. 250 | predstavuje 275 kg vody, ktora je potrebné ohriat’ zo vstupnej
teploty 10 °C na pozadovanu teplotu 50 °C.

Mnozstvo vody m=2751
Hmotnostna teplotna kapacita vody c=4180
Vstupna teplota vody T1=10°C
PoZadovana teplota vody T,=50°C

Teplo potrebné na ohrev Q=m.c(T,-Ty)

Q = 275.4180.(50 —10) = 45980000J = 45,9MJ

Objekt, pre ktory sme navrhli soldrny systém vyuziva plynovy prietokovy
ohrievag. Vieme, ze 1 m® plynu predstavuje 34,25 MJ. Po vyratani G&innosti kolektora,
¢o je priblizne 90 % je to iba 30,825 MJ. Ztoho vieme vypocitat, Ze denne

potrebujeme:
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459
——=_ =149m®plynu
30,825 PY

1 m*=9,51 kWh
1kWh =0,05€
1,49 m® plynu = 14,17 kWh = 0,7 €

Pomocou vypoctov sme zistili, Ze solarnym systémom urenym na ohrev vody
(v pripade ohrevu teplej uzitkovej vody iba solarnymi kolektormi, ¢o je situacia pocas
leta) vieme uSetrit’ 0,7 € denne, ak sa na ohrev teplej Gzitkovej vody pouziva plynovy

prietokovy ohrievac.

Ohrev bazéna

Ohrevom bazéna sa predlzuje cas jeho vyuzitia. V pripade ohrevu plynovym

ohrievatom vieme vypocitat’ isporu nakladov nasledovne.

Objem bazéna dsh=6.312=216m°
Mnozstvo vody m=2751

Merna tepelna kapacita vody c=4180

Vstupna teplota vody T,=15°C

Pozadovana teplota vody T,=25°C

Teplo potrebné na ohrev Q=m.c(T,-Ty)

Q =21600.4180.(25—15) = 902880000J =902,8MJ = 26,36m"°
26,36m°® = 250,7kWh =12,5€

Na ohrievani bazéna teda vieme uSetrit’ 12,5 €. Treba vSak podotknut, Ze tato
suma moze byt vysSia ale aj nizSia. Zavisi totiz od pocasia ako rychlo bude voda
chladntt’, tym padom aka energia bude musiet’ byt pouZita na ohrev vody v bazéne.

Vodu treba taktiezZ udrziavat’ ohrievanim.

Prikurovanie

Podla skusenosti l'udi, ktory maju uz niekol’ko rokov soldrne kolektory,

sa na kuareni da usetrit’ 30 — 40 % nakladov prikurovanim v prechodnych obdobiach.
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5 Vysledky prace a diskusia

Prostrednictvom literarneho prehl'adu sme ziskali nové informécie o tom, akymi
roznymi sposobmi sa daju vyuzit’ solarne systémy, ktoré vyrobcovia neustale vyvijaja
a ktoré sa dostavaju do povedomia a uzivania novym a novym uzivatel'om. Diplomova
praca je zamerand na vyuzitie solarnych systémov na vykurovanie objektu a bazéna
ana ohrev teplej uzitkovej vody. Z tohto dévodu sme sa d’alej zaoberali iba tymito
moznost’ami vyuzivania solarnych systémov.

V ramci vlastnej prace sme si navrhli solarny systém, pricom sme hl'adali navrh
pre optimalny systém, pretoze do vypocétov a rozhodovania vstupuje vel’ké mnozstvo
faktorov, ktoré na seba nadvédzuji a navzajom sa ovplyviiuji. Pre vypocet solarneho
systému sme vybrali ploché kolektory, ale je tu aj moznost' vyuZzit' nové trubicové

kolektory.

Rozhodnut’ sa pre jeden druh kolektorov nie je jednoduché. Prave preto
sme porovnali z kazdého druhu po jednom type kolektorov, takym istym spdsobom
akym by si vyberal i zdkaznik. Toho zaujima predovsetkym vyska vstupnych nakladov
avyska finan¢nych prostriedkov, ktoré mu solarny systém uSetri pocas celej doby
zivotnosti. Niektorych zakaznikov mdze zaujimat’ taktiez sposob fungovania solarnych
kolektorov, z ¢oho sa sklada solarny systém, ale vacsinou to pre nich nie je rozhodujtca
informécia. My sme preto porovnali hlavne technické idaje kolektorov, ktoré poskytuji
vyrobcovia. Pre porovnanie sme vybrali kolektory, ktoré zadali do finan¢nych navrhov

nami vybrané firmy.
Rozhodujicimi udajmi boli pre nas nasledujtce:
- absorp¢na plocha kolektora,
- ucinnost’ kolektora,
- energeticky zisk,
- financ¢nd uspora.

Od velkosti absorpénej plochy zavisi vySka dotéacii na kolektory poskytovana
Slovenskou republikou. Velkost” absorpcnej plochy vychadza pri plochych kolektoroch
vzdy vécSia, ¢o znamena aj vysSiu dotaciu. Pre kupujuceho moze byt tento Udaj

Vv niektorych pripadoch dodlezity.
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Udaj hovoriaci o G¢innosti kolektora sa takmer zhoduje v oboch pripadoch.
Rozdiel je iba 3,6 %, ¢o je zanedbateI'ny rozdiel. Preto pri vybere nemusi mat’ tento
udaj ziadnu véhu.

Energeticky zisk je vyrobcom udany iba v pripade plochych kolektorov,
ale energeticky zisk, u¢innost’ kolektora a finan¢na spora na seba priamo nadvizuju.
Kolektor moze mat 100 % ucinnost, ale ak nebude sprivne nasmerovany,
pod spravnym uhlom acely systétm bude zle dimenzovany, nemusi usporit
ani polovicku spotreby a financii, nehovoriac 0 vysokych vstupnych nakladoch

a ich navratnosti.
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Zaver

Diplomovéa priaca sa zaoberd solarnymi systémami, ktoré su vyuzitené
Vv domacnostiach. Pre cielom dant tému sme sa rozhodli, aby sme zistili moznosti
vyuzitia solarnych systémov a ziskali prehl'ad o technologickych rieSeniach. Tato téma
je aktudlna pre spolocnost, v ktorej Zijeme apriamo sa nas dotyka. Prehlad
0 problematike poskytuje teoreticka cast’ diplomovej prace, vypracovana z roznych

zdrojov publikacii, ¢asopisov ale aj internetovych stranok.

Predmetom vlastnej prace je navrh solarneho systému pre rodinny dom. Tento
navrh sme spracovali s pomocou internetovych zdrojov ale aj zamestnancov firiem,
S ktorymi sme spolupracovali. Zamestnanci nam poskytli Gdaje na zdklade ich
dlhoro¢nych skusenosti, ¢o ndm umoznilo vytvorit si nazor na jednotlivé druhy
kolektorov aich vyuzitenost’ pre nas pripad. Trom firmam sme zadali vypracovanie
finan¢nych navrhov solarnych systémov, tak ako by ich riesili oni a my sme si potom
vypocitali vlastny navrh solarneho systému. Ten sa v prevaznej miere zhodoval
so vSetkymi navrhmi firiem. Na§ soldrny systém sme navrhli s vyuzitim plochych
kolektorov. Pocet kolektorov nam vysiel 7.

Ked'ze je na trhu viacero druhov kolektorov, zamerali sme sa na ich porovnanie.
Porovnavali sme ploché a trubicové kolektory. Oba druhy kolektorov maji svoje
vyhody aj nevyhody, ktoré sme rozpisali v Casti vysledky prace. Porovnanim sme
dospeli k nazoru, ze pre kupujuceho st hlavnymi podmienkami kupy a instalacie
kolektorov finan¢na uspora pocas celej zivotnosti kolektorov a vyska dotacie od Statu.

Na zéklade zistenych informécii a vypoctov sme spolu s majitel'om domu, na ktory
sa bude solarny systém inStalovat, vybrali firmu Ezos. Tato firma splnila vSetky
poziadavky majitel'a ataktiez sa zhodovali naSe zistenia sich navrhom solarneho
systému.

Za vel’ky prinos naSej prace povazujeme popisanie jednotlivych druhov solarnych
kolektorov a ich r6zne moznosti vyuzitia. Niektoré z tychto poznatkov nie su verejnosti
dostatocne zname. Diplomova praca poskytuje informacie aj 0 financnej stranke
solarnych systémov, preto mdze byt povazovand za pomocku pri rozhodovani

sa 0 ich vyuziti v domacnostiach.
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Prilohy

Priloha A Nomogram na urcenie solarneho systému

Nomogram na uréenie velkosti solarneho systému
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Priloha B Ponukové listy jednotlivych firiem
PONUKOVY LIST

Alexander Kona SOLAR-SHOP s.r.o. /Ekologické energetické systémy
Novozamocka 102
949 01 Nitra
Tel: 00421 37 6555 867
Fax: 00421 37 6555 868

www.solar-shop.sk Cast’: Solarny ohrev TUV, bazén a prikur.
e-mail: akona@solar-shop.sk Vypracoval: Alexander Kona
Material:

o subor zakladny zoskrutkovavaci pre SOLMANN 1x 48, -

& zasobnik dvojvalentny - soldrny 300L 1x 695,-
& solarna stanica jednovetvova Solmann 3x 715,-
1 kolektor vakuovy 30-trubicovy kolektor SOLMANN 5x 5.275,-
o nosna konstrukcia, §ikma strecha Sindel 5x 322,-
o expanzomat 60 L 1x 78,-

& teplonosna kvapalina THESOL do -32 80L 181,-
o regulécia trojokruhova digitalna - SR 133 1x 314,-
o vymennik 24 KW - antikor pre vykur. ststavu 1x 330,-
& vymennik 40 KW - antikor pre bazén 1x 640,-
o rarka 22/1 CU 80m 400,-
o izolacia AEROFLEX 22/19 80m 480,-

o potrebné fitingy pre zapojenie

Sustavy do zasobnika, zavesnd technika, pripojovacie fitingy 290,-

CENA SPOLU ZA MATERIAL BEZ DPH: 9.768,-EUR

CENA SPOLU ZA PRACU BEZ DPH: 700,-EUR
Spolu bez DPH: 10.468,-EUR
Spolu s DPH: 12.561,-EUR
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Vystavna zlPava 20%: 10.468,-EUR
Dotovana suma Statom na dany systém: 1.810 ,-EUR
Systém je navrhnuty s vakuovym trubicovym kolektorom SOLMANN.sk

Zaruka na kolektory v pripade montaze 10 rokov. V cene je zahrnuty dovoz materialu
a kompletna montaz s ozivenim a spustenim, na kI'a¢. V cene nie su zahrnuté stavebné
upravy. Pred montaZou uhrddza objednavajici 100% sumu z materidlu bez DPH, min.

7 dni. Platnost’ 30 dni.
POZOR!!! Nase kolektory spiiaju poziadavky pre Statne dotacie od 20.4.2009.
Datum: 25.3.2011 Podpis:  Alexander Kona

PONUKOVY LIST

Alexander Kéna SOLAR-SHOP s.r.o. /Ekologické energetické systémy

-----

Novozamocka 102

949 01 Nitra

Tel: 00421 37 6555 867
Fax: 00421 37 6555 868

www.solar-shop.sk Cast’: Solarny ohrev TUV a bazén 21m
e-mail: akona@solar-shop.sk Vypracoval: Alexander Kona
Material:

& subor zékladny zoskrutkovavaci pre SOLMANN 1x 48, -

& zasobnik dvojvalentny - solarny 300L 1x 695,-
o soldrna stanica jednovetvova Solmann 2X 477 .-
o kolektor vakuovy 30 - trubicovy kolektor SOLMANN  4x 4.220,-
2 nosna konstrukcia, $ikma strecha Sindel 4x 257,-
o expanzomat 60 L 1x 78,-

o teplonosna kvapalina THESOL do -32 70L 158, -
o regulacia dvojokruhova digitalna - SR 132 1x 281,-
o vymennik 40 KW - antikor pre bazén 1x 640,-
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o rurka 22/1 CU 70m 350,-
o izoldcia AEROFLEX 22/19 70m 420,-

o potrebné fitingy pre zapojenie

Sustavy do zasobnika, zavesna technika, pripojovacie fitingy 210,-

CENA SPOLU ZA MATERIAL BEZ DPH: 7.834,-EUR

CENA SPOLU ZA PRACU BEZ DPH: 600,-EUR
Spolu bez DPH: 8.434,-EUR
Spolu s DPH: 10.120,-EUR
Vystavna zlava 20%: 8.434,-EUR

Dotovana suma Statom na dany systém: 1.687 ,-EUR
Systém je navrhnuty s vakuovym trubicovym kolektorom SOLMANN.sk

Zaruka na kolektory v pripade montaze 10 rokov. V cene je zahrnuty dovoz materialu
a kompletna montaz s ozivenim a spustenim, na kI'a€. V cene nie st zahrnuté stavebné
upravy. Pred montazou uhradza objednavajuci 100% sumu z materidlu bez DPH, min.

7 dni. Platnost’ 30 dni.
POZOR!!! Nase kolektory spiiiajii poziadavky pre Statne dotacie od 20.4.2009.
Datum: 25.3.2011 Podpis:  Alexander Kona

Ponukovy list Soporia 21.03.11

EZOS 6 kolektorov 300L bojler Sumar EUR
energia zo slnka TUV + bazén + predohrev

1 Kolektory TS 310 6 ks 3157 EUR
2 MontéaZne subory zékladné 56 EUR

3 Montédzne subory rozsirovacie 58 EUR

4 Nosné konstrukcie 374 EUR

5 Prvky pre integraciu do strechy 0 EUR

6 Montazny material 915 EUR

7 Prislusenstvo solarneho zariadenia 697 EUR

8 Solarne regulatory 301 EUR

9 Vymenniky 2 ks 506 EUR
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10 Soléarne bojlery a pripojenia 69 EUR

11 Solarne bojlery 2 300 - D 1ks 592 EUR
12 Ostatny material 0 EUR

13 Instala¢ny material 180 EUR
13 Materialové naklady spolu bez DPH ( polozky 1 +13) 6 905 EUR
14 Néavrh, doprava, montaz 1864 EUR
Spolu za kalkulaciu 8 769 EUR
15 Iny material 0 EUR
Spolu 8 769 EUR
zl'ava 14,0% 1228 EUR
Spolu po zlave 7542 EUR
DPH 1508 EUR
Spolu s DPH 9050 EUR
Predpokladana dotacia z inStalovanej plochy 10,68 m2 1600 EUR
Celkova investicia po odratani dotacie 7450 EUR

V uvedenej kalkulacii je zahrnuté:

- celkovy material potrebny na montaz soldrneho okruhu s 70 m dlhymi rozvodmi,

- rozdiel v materiali bude odratany prip. priratany,

- prace spojené s pripojenim solarneho okruhu.

EZOS - Vladimir Krajcik

poradenstvo, predaj a montaz slne¢nych kolektorov
okres Topol'Cany

95601 Bojna 218

e-mail: ezos@zmail.sk

WWw.ez0s.5kK

Tel:+421 (0)908 85 88 85

Ponukovy list Soporfia 21.03.11

EZOS 7 kolektorov 300L bojler
energia zo sinka TUV + bazén + predohrev
1 Kolektory TS 300L 7 ks

2 MontaZzne subory zakladné
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3 Montézne sibory rozsirovacie 64 EUR

4 Nosné konstrukcie 439 EUR

5 Prvky pre integraciu do strechy 0 EUR

6 Montazny material 927 EUR

7 Prislusenstvo solarneho zariadenia 720 EUR

8 Solarne regulatory 301 EUR

9 Vymenniky 506 EUR
10 Solarne bojlery a pripojenia 69 EUR

11 Solarne bojlery 2 300 - D 592 EUR
12 Ostatny material 0 EUR

13 InStala¢ny material 200 EUR
13 Materialové néklady spolu bez DPH ( polozky 1 +13) 6 377 EUR
14 Navrh, doprava, montaz 1722 EUR
Spolu za kalkulaciu 8 099 EUR
15 Iny material 0 EUR
Spolu 8099 EUR
zl'ava 972 EUR
Spolu po zlave 7127 EUR
DPH 1425 EUR
Spolu s DPH 8 552 EUR
Predpokladana dotacia z inStalovanej plochy 12,46 m2 1600 EUR
Celkova investicia po odratani dotacie 6 952 EUR

V uvedenej kalkulécii je zahrnuté:

- celkovy material potrebny na montaz solarneho okruhu s 70 m dlhymi rozvodmi,

- rozdiel v materidli bude odratany prip. priratany,

- prace spojené s pripojenim solarneho okruhu.

EZQOS - Vladimir Krajc¢ik

poradenstvo, predaj a montaz slne¢nych kolektorov

okres Topol'¢any
95601 Bojna 218
e-mail: ezos@zmail.sk

Www.ez0s.sk



Tel:+421 (0)908 85 88 85

Cenova ponuka na ohrev uzitkovej vody, dohrev bazénu

a dokurovanie rodinného domu

Trojvalentny solarny ohrievac¢ vody 300 1 985 EUR
6 ks kolektorov TS 310 2970 EUR
Trojokruhovy solarny regulator 420 EUR
Expanzna nadrz 25 1 69 EUR
Solarna jednotka 395 EUR
Nosna konstrukcia na 6 ks kolektorov 719 EUR
60 m trubky + izolacia 519 EUR
Absorpcny odplynovac 94 EUR

2 ks vymennik na dokurovanie bazéna + karenie 690 EUR
2 ks trojcestny ventil 296 EUR
Nemrznuca zmes 100 1 290 EUR
Spolu 7447 EUR
Praca 1000 EUR
Spolu 8447 EUR

O 800 EUR naviac by stali trubicové kolektory.

Ivan T6th

Vyroba montaz a predaj

Slnec¢nych kolektorov

925 53 Pata ¢. 318

ICO: 40 219 372 DIC: 1026920642
TEL: 0907 371 068
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