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UvoD

Sinko nam dodava energiu. VSetka energia, ktorl spotreblGvame, sn& len svynimkou jadrovej
a geotermdlnej energie pochadza zo sinka. Fosilne paliva ako uhlie, ropaci zemny plyn maja pévod
v rastlinnych a ZivociSnych organizmoch, ktoré by sa bez slnka a fotosyntézy nezaobisli. Energia vody
pohénajica turbiny vodnych elektrarni je len désledkom kolobehu vody v prirode, poh&aného takisto
slnkom prostrednictvom odparovania vody v oceanoch. Veterné elektrarne vyuzivaji pradenie
vzduchu vyvolané nerovnomernych ohrevom jednotlivych Casti atmosféry. Ani drevo ¢i ind biomasa,
ktort vyuzivame na energetické UCely, by neexistovalo bez sinka a fotosyntézy. A nakoniec aj za to,
Ze Zijeme a dychame méze sIinko, nevyhnutné pre rast rastlin, zadkladnej potravyludi i zvierat. Je len
paradoxom dneSnej doby, Ze zo spominanych foriem sIneinej energie najmenej vyuZivame td
najjednoduchsiu — priamy ohrev, ktorému je venovana predkladana publikacia.

Neustaly rast cien fosilnych paliv a z nich vyrabaného tepla ¢i elektriny nati kazdého racionalne
uvazujuceho ¢loveka hladat’ alternativy k si€asnym spdsobom pripravy tepla ¢i teplej vody. A prave
sinko ako nevycerpatelny zdroj energie ponika moznod ziskat zdroj energie, za ktory Vam nikto
neposle faktdru a ktorého vyuzivanie nema ziadny negativny vplyv na Zivotné prostredie.

Hlavnym cielom tejto publikécie je poukdzat na moznost vyuzivania sinec¢nej energie v sektore budov
v slvislosti s aktudlnymi zmenami v rezorte energetiky na Slovensku. So vstupom Slovenska
do Eurdpskej Gnie su spojené aj povinnosti plnenia cidov EU vo vyuzivani obnovitefnych zdrojov
stgasne s moznostou &erpat finanéni podporu z fondov EU.

Samostatni Cast' predkladanej publikacie tvori ,,Katalog moznosti tepelného vyuzivania sin&€nej
energie v budovach®, poskytujtci prehlad o technickych moznostiach inStalovania solarnych systémov
s roznym Gc¢elom vyuzitia. Katalég jednoduchou a prehladnou formou podava predstavu kazdému, kto
sa zamysla nad moznostou inStalovania sineénych kolektorov.

Publikacia je suc¢astou kampane ,,SInko k sluzbdm*, finanéne podporenej Eurépskou Uniou. Verime,

Ze publikacia prispeje k propagacii a nevyhnutnému rozvoju modernych technoldgii a obnoviténych
zdrojov energie na Slovensku.

Ing. Igor llia$, Energetické centrum Bratislava
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POUZITE SKRATKY, JEDNOTKY A POJMY

Zoznam pouzitych skratiek

EU Eurdpska Gnia
ESTIF Eurdpska federacia tepelného vyuzivania slnecnej energie

Jednotky

Nasobky jednotiek

predpona | zna€ka | ndsobok
Kilo k 10°
Mega M 10°
Giga G 10°
Tera T 10
Peta P 10"
Eta E 10"
Jednotky SI
veli€ina jednotka znacka prevod
Vykon Watt W 1IW = 1J/s
Praca Joule J 1J=1Nm
Energia Joule J 1J=1Ws
Mnozstvo tepla | Wattsekunda Ws 1Ws = kg.m’ /s
Energia Kilowatthodina kWh 1kWh = 3,6 MJ
Tlak Pascal Pa 1Pa = 1IN/m’
K Kelvin

MW,  Megawatt (inStalovany elektricky vykon)
MW,  Megawatt (inStalovany tepelny vykon)
Btu British Thermal Unit 1 Btu = 1054,35J
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Definicie pouzitych pojmov

Energia Energia (oznatovana ako E) je vo fyzike schopnost fyzikalnej sustavy
konat pracu (W), Cize praca uloZena vo fyzikalnej sustave. Inymi slovami je
to miera vSetkych foriem pohybu hmoty.

Energeticky zisk Mnozstvo energie ziskanej z daného systému za urité ¢asové obdobie,
teda vykonana praca, vacsSinou sa udava v kWh za 1 rok.

Energetickd G¢innost Energetickd Uc€innost slneéného kolektora je definovana ako pomer
intenzity tepelného toku odoberaného z kolektora k prikonu, t. j. intenzite
slne¢ného Ziarenia dopadajuceho na prielladny kryt kolektora. Energeticka
aginnost' je jednoznatne urcend velkostou optickych strat, ktoré su
prakticky nezavislé na teplote, a velkostou tepelnych strat (smerom
na okolie kolektora), ktoré su zavislé na rozdiele tepl6t povrchu absorbéra
a vzduchu v okoli kolektora.

SIne¢né Ziarenie SIne¢né Ziarenie obsahuje elektromagnetické Ziarenie s r6znymi vinovymi
dizkami. Pre aktivne vyuZivanie sineénej energie je doleZita dast spektra
priblizne od 0,3 do 3 pm. SIne¢né spektrum zahriuje maly podiel
ultrafialového ziarenia (0,28 — 0,38 pm), ktoré je pre fudské oko neviditelné
a predstavuje asi 2% spektra. Viditelné svetlo ma vinové dizky od 0,38 do
0,78 um a predstavuje asi 49% spektra. ZvySok tvori infratervené Ziarenie
s vinovymi dizkami 0,78 — 3,0 pm.

Svetlo Svetlo je elektromagnetické Ziarenie, ktoré je vdaka svojej vinovej dizke
viditelné ludskym okom. Tri zakladné  vlastnosti svetla
(a elektromagnetického vinenia vébec) su svietivog' (amplitida), farba
(frekvencia) a polarizacia (uhol vinenia).

Lom svetla V rdznych prostrediach sa svetlo Siri rdznou rychlofou. Ked svetlo
prechddza rozhranim medzi takymito dvomi rdznymi prostrediami,
spomaluje sa (alebo zrychluje) a podlieha lomu.

Opticka u¢innost Je to maximélna ucCinnost kolektora, ked sa stredna teplota absorbéra
rovna teplote okolia, t.j. z kolektora sa neodobera ziadne teplo.

Standartna potreba tepla MnoZstvo energie, ktord musi vykurovaci systém v budove dodd’ za jeden
rok pre vSetky vykurované priestory (kilowatthodiny na Stvorcovy meter
arok). Pouziva sa, ked sa domy alebo budovy klasifikuji poda potreby
tepla. Potreba tepla pozostava z potreby tepla na transmisiu (strata tepla
obvodovymi stenami, oknami a strechou) a z potreby tepla na vetranie.

Bojler Bojler je zasobnik teplej pitnej vody urcenej na bezna spotrebu
v domécnosti (umyvanie riadu, hygiena a pod.).

Zasobnik tepla Zasobnik tepla sa liSi od bojlera tym, Ze v fiom nie je uskladnena chemicky
upravena pitna voda, ale voda urc¢end pre vykurovaci systém.
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SLNECNA ENERGIA

Sinko ako jedna z hviezd naSej galaxie predstavuje vysoko stabilny a vysoko vykonny energeticky
zdroj, bez ktorého by sa zivot na Zemi nezaobiSiel. Energia Slnka mé& pdévod vo flznej proton-
neutronovej reakcii. Reakcia prebieha pri teplotach az 14 milionov °C, zatid ¢o povrchova teplota
Sinka dosahuje v priemere ,len“ 6 000 °C. Od vzniku Sinka uplynulo priblizne 5 miliard rokov,
momentélne na Zemi prezivame tzv. stredny vek Sinka. Znamen& to, Zze SInko mé k dispozicii
dostatok jadrového paliva v podobe vodika, aby svietilo rovhomerne eStedalSich pat miliard rokov, az
kym nastane postupné zastavenie jadrovej reakcie a zanik hviezdy.

Mnozstvo dopadajlicej slneénej energie na Zem je takmer 14 000-krat vacSie ako cela energia
spotreblvana fudstvom v suc¢asnosti. Energia neustale dodavana Sinkom na Zem predstavuje
180 000 TW, oproti tomu celkova energeticka potreba fudstva predstavuje len priblizne 13 TW. Na
hranicu zemskej atmosféry pri kolmom dopade sIneEnych lG¢ov dopada priblizne 1 360 W energie na
jeden meter Stvorcovy. Kolisanie intenzity sine€ného ziarenia je spésobené najma eliptickou drahou
Zeme okolo SInka. Tento Udaj zvykneme oznacovat ako ,slneéna konStanta“. Z energetického
hladiska ide teda o mimoriadne zaujimavi moznog’ ziskavania energie. Jej obmedzené vyuzivanie je
spOsobené technologickymi a ekonomickym problémami, ako aj koristnickym spravanim sa ludskej
civilizacie, ktora ¢erpéa najlahsie dostupné prirodné zdroje bez ohladu na budice generacie.

o

&

™
™~
®
3
oD

)

SLNKO

SIne¢na konStanta = 1 360 W/m2 na Grovni hranice zemskej stratosféry.
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SInec¢né Ziarenie

SIne¢né energia dopadd na zemsky povrch vo forme sineEného ziarenia. Slne¢né Ziarenie sa po
dopade na zemsky povrch premiena na iné formy energie:

na tepelni energiu; takymto spésobom sa ohrieva zemsky povrch — p6da, voda i vzduch;
na mechanickl energiu; takto vznikaju vzdusné prudy;

na chemickl energiu; ktord je prostrednictvom fotosyntézy viazand v rastlindch ainych
organizmoch.

Intenzita slne¢ného ziarenia sa prechodom cez atmosféru zniZuje, a to prdve Waka premene Ziarenia
na jednotlivé formy energie a tiez vdaka rozptylu na jednotlivych Casticiach atmosféry. Na zemskom
povrchu preto registrujeme tri zakladné druhy sIneného Zziarenia — priame slne¢né Ziarenie,
rozptylené (difzne) Ziarenie a ziarenie odrazené bud od zemského povrchu alebo inych objektov.
VSetky tieto zlozky zastlpené v réznej miere vnimame vanym okom asme schopni ich vyuzit
pomocou sine¢nych kolektorov.

Pozrime sa blizSie na to, ¢o sa deje s priamym slneénym Zziarenim poc¢as prechodu zemskou
atmosférou a pri dopade na povrch Zeme. Intenzita priameho slne€ného Ziarenia na hranici zemskej
atmosféry je priblizne 1 360 W/m’. Z toho atmosférou na zemsky povrch prenikne pri najpriaznivejsich
podmienkach priblizne 1 000 W/nt. Rozptylom priameho Zziarenia na oblakoch a nelistotach v
atmosfére a odrazom od terénu vznika difuzne Ziarenie. Sucet priameho a difizneho Ziarenia sa
oznacuje ako ziarenie globélne.

E[kthm?deﬁ]
. /““*\::,__ Globalne Ziarenie
4 ~ Priame iiarenigx
g / Difuzne Ziarenie
1 :
0

; : 4, - . . : d N : u y
-ib(\ ({"EP \k@" ?ﬁ“ @_’?J\-" é}ﬂ‘ ‘3‘-‘3‘ ?‘_\'}% %@Q O“QL QD-‘E QQ'D

Graf: Zastupenie jednotlivych druhov Ziareni poc¢as roka na Slovensku.

V strednej Eurdpe v zavislosti na ro€énom obdobi a stave atmosféry m6ze intenzita globalneho Ziarenia
v poludhajsich hodinach kolisat od 100 do 1 000 W/m®. Pomer priameho a diflizneho Ziarenia je
zavisly od geografickych a mikroklimatickych podmienok. Difuzne Zziarenie v strednej Eurdpe tvori
v celoroénom priemere 50-70 % z globélneho Ziarenia, prcom v zime dosahuje az 90 %-ny podiel. To
je jeden z dévodov, preco je pouzitie plochych kolektorov pre nizkoteplotné aplikacie vyhodnejSie ako
koncentrujucich, ktoré su schopné spracovat iba priame Ziarenie.
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Priame
slnecéné
Ziarenie

Stratosféra
1360 W/m?

— — — — — — -

Diflizn= ziarenie
==
é? Rozptyl v huste
8 atrmosféng
Zemska atmosféra
1 000 W/m?

Priame Ziarenie

Odraz od zeme

Rozptyl sineéného ziarenia v atmosfére.

V nasich zemepisnych podmienkach to znamena, Ze energia dopadajlica na vodorovni plochu 1 nf
dosahuje hodnotu 1000 az 1250 kWh/rok (priblizne 5 GJ). Je to rovnaké mndstvo energie, aké
obsahuje priblizne 150 m® zemného plynu. Z uvedenej intenzity Ziarenia vyplyva, Ze teoreticky pri
100% UGcinnosti vyuzitia tejto energie by sme z plochy 3 x 3,3 metra mohli ziska' dostatok energie
na pokrytie celorocnej spotreby tepla a teplej vody pre priemernd domacnod’ na Slovensku. Bariéru
pre takéto vyuZitie nepredstavuje len nerealizovatelna 100%-na G¢innost zariadenia, ale aj odchylky
v mnozstve dopadajuceho Ziarenia v priebehu roka a jeho energetickej hustote. Hustota sin€&ného
Ziarenia je totiz mnohonasobne nizSia ako v pripade spdovania fosilnych paliv, na druhej strane je
vSak toto ziarenie homogénnejSie rozloZzené ako zasoby klasickych paliv na Zemi.

ZloZky slne¢ného Zziarenia pri povrchu Zeme.
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Najvacsi podiel pri ziskavani energie prostrednictvom sineénych kolektorov maji priame a difizne
Ziarenie, ktorych intenzita sa po€as roka v suvislosti so striedanim roénych obdobi meni. Samozrejme,
najviac slne¢nej energie ziskame v letnych mesiacoch, kedy je intenzita najvysSia. Maximum
slneéného Ziarenia unds zaznamenavame Vv juni, minimum na prelome decembra a januara.
Z denného hladiska vo vSeobecnosti plati, Ze najviac Ziarenia dopada na Zem na poludnie, kedy
poloha Sinka na oblohe je najvySSia a cesta prechadzajuceho sin€ného Ziarenia cez atmosféru je
najkratSia. Tym dochadza k najmenSiemu rozptylu a absorpcii Zziarenia v atmosfére.

VYUZIVANIE SLNECNEJ ENERGIE

Ludstvo od nepamati vyuziva slne€nld energiu pre svoje potreby. Okrem uz spominanej slnecnej
energie viazanej v potrave ¢i fosilnych alebo obnovitelnych forméch energie sa v poslednej dobe
vraciame k najjednoduchSim spdsobom vyuzitia energie Sinka — priamemu ohrevu &i k tzv. solarnej
architektire. Vo vSeobecnosti mdzeme tito energiu vyuzivd aktivne pomocou slneénych
kolektorov alebo bazénovych plastovych absorbérov na ohrev vody alebo pasivne tak,
Ze prispdsobime naSe byvanie slne€nému ziareniu vyuzitim tzv. solarnej architektdry.

VyuZivanie
slneéného
Ziarenia

A\ =

Moznosti vyuZivania sIne¢nej energie.

Silné a slabé stranky vyuZzivania sIlneénej energie

K modernému byvaniu dnes patri pohodiné zariadenie a takisto (&inné vykurovanie, ktoré zaroven
Setri Zivotné prostredie. Solarne zariadenia zachytavaju slnené svetlo a umoznuja, aby bolo pre nas
uzitoénym. Vdaka solarnym zariadeniam si prinaSame sInko priamo do kupdne a do obyvanych
priestorov. Sprchovanie, kipanie a pripadné podpora vykurovania su zabezpetené po celé desatrocia
takmer bezplatne. K tomu eSte prispieva aj Cisté svedomie, pretoZze energia pochadza priamo
zo sinka. SIne¢nej energie mame predsa viac ako do<’.

Pre€o vyuZivat’ energiu sinka?

Energia ziskana zo slnka je v prvom rade prakticky nevyCerpatelny, bezpecny a obnovitelny zdroj
energie pristupny poCas vacsej Casti roka. Vyuzivanie energie sinka prispieva k trvalo-udrzatel/nému
spOsobu zivota a nezatazuje budlce generacie. Samotné vyuzivanie energie slnka nema nijaké
negativne ekologické vplyvy pocas celej doby zivotnosti technologického zariadenia, ktora sa v naSich
podmienkach pohybuje okolo 20 az 30 rokov. Solarne zariadenia renomovanych vyrobcov su dnes
technicky vyzreté av Eurdpe miliénkrat osvedCené. Uzivatel navySe ziska istotu konStantnej ceny
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tepla pocas celej doby zivotnosti, ¢o dnes, pri neustale rasticich cenach nemo6ze zargit' ani Stat, ani
nijaka ina spoloénost. Pomocou sineénych kolektorov si méze pripravovat tepld vodu kazdy sam
a zvacsit tak svoju nezavislost od dodavok energii monopolnych dodavatdov. Majitel domu
vyuzivajuceho slneénu energiu ziska istotu konStantnych cien tepla v&asovom horizonte 25 az 30
rokov.

Nezanedbatelny je aj ekonomicky efekt rozvoja nového hospodarskeho odvetvia vyrobcov
a dodavatelov technologii v oblasti obnovitelnych energetickych zdrojov. Podla Stidie Eurdpskej
federacie tepelného vyuzivania slnecnej energie (ESTIF) vytvara vyuZivanie slneCnej energie
neporovnatelne viac pracovnych prilezitosti v porovnani s fosilnou a jadrovou energetikou. Na 1 000
GWh dodanej primarnej energie pripadd 90 vytvorenych pracovnych miest v sektore uhdnej
energetiky, 72 pracovnych miest v sektore jadrovej energetiky a az 3 960 pracovnych prilezitosti
v sektore slnecnej energie. lde najma o vyrobu, projektovanie, inStalaciu a Gdrzbu solarnych
systémov, ktora nie je na rozdiel od velkych energetickych zdrojov centralizovana na jednom mieste,
ale poskytuje moznosti vo vSetkych regiénoch. NavysSe, ak si odmyslime obmedzené zasoby hnedého
uhlia, obnovitelné energetické zdroje sU jedingm domacim primarnym energetickym zdrojom
budicnosti. VyuZzivanie obnovitelnych zdrojov mo6ze Slovensku priniest desiatky tisic novych
kvalifikovanych pracovnych miest, ktoré sa v budicnosti nebudi dahovat za lacnejSou pracovnou
silou do inych regiénov sveta.

Vyuzivanim slne¢nej energie sa Setria prirodné zdroje naSej planéty. Nadmerné vyuzivanie fosilnych
paliv ako ropa, uhlie ¢i zemny plyn so sebou prindSa rad zavaznych problémov vo vz'ahu k naSmu
zivotnému prostrediu. Globalne oteplovanie a zmeny klimy sa stali realitou, preto je nevyhnutné
usilovat sa o SirSie vyuZzivanie ,,Cistych” technoldgii, medzi ktoré nesporne patri aj tepelné vyuzivanie
slnec¢nej energie. Vyuzitim slne€nej energie sa na rozdiel od spaovania klasickych paliv neuvolfiuju
do atmosféry nijaké Skodliviny ani sklenikové plyny spésobujlce postupné otedovanie atmosféry.

Silné stranky systémov vyuZzivajucich tepelnut sineénu energiu

Systémy vyuZivajuce sIineénd energiu na pripravu tepla pracuju s relativne vysokou

ucinnostou pri velmi nizkych prevadzkovych nakladoch poCas celej doby zivotnosti, ktora

dosahuje az 30 rokov. Uzivatel, ktory si nainStaloval takyto systém ziskal moznost pripravy
teplej vody pocas vacsej Casti roka takmer Uplne zdarma a nezavisle od neustale sa zvysujucich cien
u nas bezne vyuzivanych paliv, ako napr. zemného plynu. Nezanedbatdna je tiez otazka ochrany
Zivotného prostredia. Kazdy solarny systém prispieva kznizovaniu emisii sklenikovych plynov
spOsobujucich globalne oteplenie atmosféry Zeme. Mnohi odporcovia vyuZivania obnovitdnych
zdrojov CGasto argumentujl, Ze aj na vyrobu sIneEnych kolektorov a prislusnych zariadeni sa
spotreblva energia s negativnymi vplyvmi na Zivotné prostredie. Oproti vyrobe komponentov beznych
vykurovacich systémov ako napr. kotlov na zemny plyn je vSak energia spotrebovana na vyrobu
solarnych systémov nizSia a mnohonasobne sa vrati v podobe uSetrenej energie paas ich prevadzky.
Odbornici zvyknu oznacovat tato skuto€nost pojmom ,,energeticka amortizacia“, ktora sa vypocita ako
doba prevadzky solarneho zariadenia, pofas ktorej sa vrati energia potrebna na jeho vyrobu.
Zapocitava sa do toho cely cuklus po¢nic vyrobou jednotlivych materidlov z rad az po finalnu montaz
u koneéného spotrebitela. Ak sa vychadza z primarnych surovin, tak je nizSia ako 2 roky. Pri pouZziti
recyklovanych materidlov sa znizi energeticka navratnos’ na priblizne 2 mesiace. Pri kotloch
na plynové ¢i pevné palivo nema zmysel sa zaoberd tymto parametrom, nakolko Ziadnu energiu
poc¢as prevadzky neuSetria, prave naopak, spotrebujd. VSetky komponenty na Slovensku vyradbanych
solarnych systémov su plne recyklovatelné, okrem izolatného materialu — mineralnej viny, ktora je
vSak prirodného pbévodu a nepredstavuje ekologickli z&az pre Zivotné prostredie. PoCas celgj
zivotnosti solarneho systému nedochadza k ziadnym negativnym vplyvom na Zivotné prostredie.
Dalsim &astym argumentom proti vyuZivaniu sineénej energie je dlha ekonomickd navratnos
investicie. Malokto si vSak uvedomuje, Ze tato zavisi od porovnania s prevadzkovymi a vykurovacimi
nakladmi beznych systémov. Nikoho zrejme nenapadne pcitat navratnost investicie do plynového
kotla, kedze takymto spdsobom vykurovania ni€ neuSetri, prave naopak, naklady spojené
so zaobstaranim paliva neustéle rastd. Investicia do solarneho zariadenia v pripadnej kombindcii
sinym zdrojom tepla je preto investiciou do buddcnosti. Viac o ekonomickej stranke v kapitole
,,Ekonomické zhodnotenie systémov*.
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Slabé stranky systémov vyuZzivajucich tepelnu slneénu energiu

navratnost investicie sa s rastom cien energii a paliv pomaly ale isto skracuje, investicné

naklady su stale pomerne vysoké. Systémy su najefektivnejSie v oblasti teplét do 100°C, ¢o
ich preduruje najma na pripravu teplej vody. V pripade vyuzitia aj na pripravu teplej vody pre
vykurovanie je potrebna kombinacia s inym zdrojom vykurovania, pricom najlepSie sa uplatnia najma
pri nizkoteplotnych systémoch vykurovania (napr. podlahové vykurovanie). Mnohi zaujemcovia
oCakavaju, Ze so slneénymi kolektormi pokryji cell svoju potrebu tepla. Bohuzid, solarne systémy sa
bez doplnkového zdroja nezaobidu, nakdko nie su schopné v stredoeurdpskych podmienkach
zabezpecit ekonomicky efektivnym spésobom cell potrebu tepla na vykurovanie a pripravu teplej
vody.

@ Nesmieme vSak zabudat aj na slabé stranky systémov vyuzivajdcich slne€nd energiu. Hoci

Silné stranky Slabé stranky

Konstantna cena tepla pocas 20 — 30 rocnej Relativne vysokeé investi¢né naklady.
Zivotnosti.

Decentralizovana vyroba tepla — nizSia Systémy su najefektivnejSie v oblasti tepl6t do
zavislost od dodavatelov tepla a rastu cien 100°C.

paliv.

Ziadne negativne ekologické vplyvy pogas celej | Potreba doplnkovych energetickych zdrojov,
Zivotnosti. pretoze systémy nepokryju spotrebu tepla
pocas celého roka, v nasich podmienkach je
ekonomicky zmysluplny stupen pokrytia
celoro¢nych energetickych potrieb na pripravu
teplej vody okolo 60%.

Zanedbatelné prevadzkové naklady. Problémy s inStaldciou na pamiatkovo
chranenych budovach.

Moznost 100 % recyklacie pouzitych
konstrukénych materiélov.

Relativne vysoka G¢innost (30-60%).

Bez narokov na nové zastavané plochy.

Vzajomné doplnitelnost' s inymi obnovitelnymi
energetickymi zdrojmi.

Velky potencidl zvySenia vyuZzitia solarneho
tepla v oblasti akumulacie a solarneho
chladenia.

Kratka doba energetickej amortizacie.

Technologicka zrelost.

Spbdsoby pasivneho vyuzivania slneénej energie

Rozmiestnenie jednotlivych miestnosti aich orientacia je dbélezitym prvkom z Hadiska tepelnych
ziskov astrat budovy. Takzvana solarna architektira méze v budovach prispiet az 15%-timi
k Gsporam energie, ktoru je potrebné vynaloZit na vykurovanie. Hlavnou zasadou je orientovat’ vSetky
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velké okna na juh. Takto navrhnuta stavba spotrebuje az o 25% menej energie na vykurovanie oproti
domu, ktory je orientovany na vychod, & zapad. DalSou zdsadou je umiestiovat obytné priestory
(obyvacie a detské izby) na juh a ostatné Casti (kuchyna, kipelna, skladovacie priestory, chodba)
v severnych ¢astiach domu, & bytu. Velké na juh orientované okna je potrebné kombinova
s tieniacimi prvkami, ktoré v lete zabrania nadmernému oslneniu.

Okrem toho solarna architektdra vyuziva rézne prvky ako st napriklad presklenné balkény a lodzieci
streSné okna.

Zimna zahrada je jednou z ¢asti domu, ktory plne vyuziva slne¢nd energiu. Funguje ako dodatocna
izolaéna vrstva. Slne¢né Ziarenie vyhrieva preskleny priestor, ¢im sa znizuju tepelné straty budovy.
Vzduch, ktory sa v tychto priestoroch predhreje, sa da pouzit na dokurovanie ostatnych miestnosti.

%:f\/’\,/\v/ \ri \ Zimna zahrada
B N\ n

-

Inou moznostou, ako znizit tepelné straty je Specialna félia, ktora sa nanesie na vonkajSie skla. Tato
v letnych mesiacoch umozni udrzat' dobré teplotné podmienky v byte, pretoze zmiemuje oslnenie
miestnosti. Naopak, v zime presvetli interiér potrebnym prirodzenym svetlom. Presklenné fasady
a zimné zahrady patria medzi moderné prvky si€asnej architektdry a ich pouzitie umocriuje moderny
vzhlad budov.

Presklené balkény a lodZie su v beznych panelakovych bytoch jedinou moznogou, ako vyuzit sinko
vOo svoj prospech pasivnym spsobom. V zimnych mesiacoch sa takto dosiahne nezanedbatdnd
Uspora tepla. Presklena lodzia ¢i balkén funguje na rovnakom principe ako zimna zahrada: dodatane
izoluje, vyhrieva preskleny priestor a predhrieva vzduch. Takéto balkény okrem toho zvagsuja Uzitkovi
plochu a izolujd dom od vonkajSieho hluku a prachu. Aby boli obyvatdné aj v lete, treba ratat
s vhodnou tieniacou technikou a prirodzenym vetranim.

DalSou z moznosti ako pasivne vyuZivat sineéni energiu je tzv. eko-architektira domov s obytnym
podkrovim so streSnymi oknami. Z energetického hladiska je byvanie pod Sikmou strechou veimi
vyhodné. Vé&cSina novych rodinnych domov mé& obytné podkrovie. Ich majitelia volia tato atraktivnu
a zdravu formu byvania hlavne kvoli Specifickej atmosfére, ktort vytvaraji Sikmé steny v kombinacii
so zaplavou slnka svetla a nadherného vyhladu do okolia. Skuto¢nost, Ze takéto domy su energeticky
menej naroéné si vSak malokto uvedomuje. Preto si dovolime zdéraznt fakty, ktoré hovoria
v prospech takejto architektdry.

Z hladiska energetickej bilancie ma dom so Sikmou strechou a streSnymi oknami vo vaSine pripadov
vysSSi zisk zo slnecnej energie a zaroven dosahuje nizSie tepelné straty oproti domu s plochou
strechou. Prizemny dom s plochou strechou s rovnakou obytnou plochou vykazuje energetickd
bilanciu az o 19% horSiu oproti Sikmej streche. Ak je dom s plochou strechou poschodovy, jeho
energeticka bilancia je stale o 7% horsia, ako pri dome s obytnym podkrovim.
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Bratislava KoSice

Pripad 1 Zisk zo slnecnej energie 1159 kWh 1384 kWh
/\ Celkové tepelné straty 5 583 kwWh 6 548 kWh
Energeticka bilancia -4 424 KWh -5164 kwh

ZvySenie energetickych strat - >
Pripad 2 Zisk zo slne¢nej energie 976 kWh 1154 kWh
Celkové tepelné straty 5 709 kWh 6 702 kwh
: Energeticka bilancia - 4733 kKWh - 5548 KWh

I:l ZvySenie energetickych strat *

Pripad 3 Zisk zo slnecnej energie 976 kWh 1154 kWh
: Celkové tepelné straty 6 231 kWh 7 286 kWh
Energeticka bilancia - 5256 kwh - 6 132 kwh
ZvySenie energetickych strat * 19 % 19 %

* v porovnani s pripadom 1.

ZoSikmené steny podkrovia zmensSuji objem vykurovaného priestoru asi o 20 az 25%. Presny
vypocet, kolko energie tym uSetrime, by bol vzhfadom na mnoZstvo inych faktorov velmi
komplikovany. Vo vSeobecnosti vSak plati, Zze naklady na vykurovanie UtulnejSich podkrovnych
miestnosti st v porovnani s klasickymi priestormi nizsie.

Priestor pod Sikmou strechou byva zvyCajne presvetleny streSnymi oknami, ktoré vzhlfadom na lepSiu
orientaciu k smeru slne¢nych IG€¢ov davaju podstatne viac svetla ako okna fasadne. Zaplava sinka
a svetla je vlastne to, ¢im je byvanie v podkrovi zaujimavejSie a prijemnejSie. Fakt, Ze uzivatelia
podkrovi zapinaju svetlo mozno aj o hodinu neskdr a patas zimnych ran ho vypinajd o hodinu skér, si
malokto uvedomuje. Na druhej strane v zimnych mesiacoch méze byt problém odstrafiovanie snehu
zo streSnych okien, ktory méze miestnost’ zatienit, a v tom pripade je potrebné svietit’ cely deri.

Obyvacka v podkrovi.

V porovnani s fasadnym oknom ma okno osadené v Sikmej streche najvasiu vyhodu v tom, Zze ma
podstatne vyssi tepelny zisk zo sIne¢nej energie. Vacsina ludi si mysli, Ze kazdé pridané okno prinasa
dalSie tepelné straty. V pripade streSného okna to vS8ak nemusi byt pravda. Ak napr. streSné okno
s nizkymi tepelnymi stratami velkosti 78x140 cm osadime na juzn( stranu strechy so sklonom 45°, v
urcitych klimatickych podmienkach vykazuje plusovl energeticku bilanciu. V Bratislave je to napr. +18
kWh/m? a v Kosiciach +3 kWh/m? (vid graf). Z toho vyplyva, Ze v ramci vykurovacieho obdobia cez
takéto okno viac energie ziskame ako stratime. Sikmo osadené izolatné dvojité sklo takto prispieva k
~yhrievaniu“ miestnosti. Treba pritom zd6raznit, Ze tento jav nastava neustale poas denného svetla,
teda aj ked je pod mrakom. Majitelia rodinnych domov s podkrovim by urtite potvrdili, Ze v podkrovi
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maju vzdy teplejSie ako na prizemi a ked ini uz v prechodnom obdobi kuria, oni eSte nemusia. VySSi
zisk tepla vSak nemusi byt vzdy vyhodou, ¢o plati najma v hortcich letnych mesiacoch. Preto aj
v tomto pripade treba pocitat s tieniacou technikou.
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Graf: Energeticka bilancia okna osadeného pod sklonom 45°, resp. 90° na rGzne svetové strany,
platn& pre klimatickd oblast’ Bratislavy a KosSic.

Z hladiska celkového architektonického tvaru domu s obytnym podkrovim je vyhodou aj fakt,
Ze streSné okna aslnecné kolektory niektorych vyrobcov sa daju navzidom kombinovat
do lubovolnych zostav. Nasledovny priklad vés urcite presvedci, Ze slne¢né kolektory mozu vyzerat
decentne na kazdej streche.

Kombinacia streSného okna a slne¢nych kolektorov na jednej streche.
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Spodsoby aktivneho vyuzivania slneénej energie

Aktivne solarne systémy sa odliSuji od pasivnych tym, Ze k vyuzivaniu energie sine&ného Ziarenia
nedochadza priamo, ale prostrednictvom bud fotovoltaickych ¢lankov premienajacich slnecné Ziarenie
na elektrinu alebo prostrednictvom sine€nych kolektorov ¢i bazénovych absorbérov, ktoré pohlcuji
slne¢né ziarenie a premienaju ho na teplo.

Fotovoltaické élanky

Fotovoltaické ¢lanky tvoriace fotovoltaické panely sliZia na vyrobu
elektriny v podobe jednosmerného pradu. S vyuZitim
fotovoltaickych ¢lankov v malom rozsahu sa stretdvame na
kazdom kroku, ¢i uz ide o zariadenia, ktoré vyzaduju na svoju
¢innost minimalne mnoZzstvo energie, napr. kalkulacky, ndramkové
hodinky, zahradné svietidla. V poslednom €ase sa zacali malé
fotovoltaické €lanky pouZzivat na prevadzku verejnych telefonnych
automatov. Uz dnes sa cCasto vyuzivajd aj na osvetlenie
autobusovych zastavok, dialniénych odpocivadiel, dopravnych
znaciek, ako aj vSade tam, kde nie je elektricka energia bezne dostupna. Vo v&Som rozsahu sa u nas
zatial nevyuzivaja, hlavne z hladiska vysSich investicnych nékladov, nizkej G€innosti a vysokom
pokryti Uzemia rozvodmi elektrickej energie.

KedZe najvacSie uplatnenie u nas maju slne¢né kolektory ur¢ené na pripravu teplej vody ¢i podporu
vykurovania, pricom tieto spésoby vyuzitia sinenej energie su aj ekonomickejSie, v tejto publikacii sa
venujeme prave im. Premena slne¢nej energie priamo na elektrinu nie je predmetom tejto publikacie.

Tepelné solarne systémy - ako to funguje?

Solarne systémy sa najCastejSie pouzivaju na ohrev vody, na vykurovanie bazénov, sklenikov
a podobne. Je mozné ich vyuzit aj na podporu vykurovania, takéto pouzitie je vhodné iba pre budovy,
ktoré vyuZzivaju nizkoteplotné vykurovacie systémy (podlahové, stropné, ¢i stenové) a su kvalitne
zateplené, tj. ich tepelné straty s na drovni nizkoenergetickych stavieb. V naSich klimatickych
podmienkach je kombinacia sdalSim zdrojom vykurovania nevyhnutna, ¢i uz sa jedna o klasicky
plynovy kotol alebo kotol na tuhé palivo. Vykurovacia voda ohriata pomocou sine&nych kolektorov sa
mobze vyuzit aj v systémoch Ustredného vykurovania ¢i centrdineho zasobovania teplom (CZT).
Vo vSeobecnosti slne¢né kolektory pokryji 50-70% rocnej potreby teplej vody v domacnosti, v lete
takmer Uplne av prechodnom obdobi av zime zabezpeia jej predohrev. Okrem sektoru bytovej
vystavby a rodinnych domov, dalSiu potencidlnu sféru aplikicie solarnych tepelnych zariadeni
predstavuju objekty ob¢ianskej vybavenosti (nemocnice, sanatoria, Skoly, hotely). Inou moznosou su
napr. otvorené a kryté bazény, drobné prevadzkarne sluzieb, reStaurcie, pdnohospodarske podniky
a hlavne potravinarsky priemysel.

Je potrebné si uvedomit, Ze slnecné kolektory su len jednou z €asti solarnych systémov. Solarny
systém na ohrev vody sa sklada z nasledovnych komponentov:

slne¢né kolektory s upeviovacimi konstrukciami;
spajacie potrubia s izolaciami;
zasobnik teplej vody (bojler) s vymennikom tepla;
obehové ¢erpadlo s armattrami;
regulacna jednotka;
expanzna nadoba.
Solarny systém aktivne vyuziva slne€nld energiu a transformuje ju na teplo. Kolektor, spojovacie

potrubie a spotrebi¢ tvoria zaklad solarneho zariadenia. Pod spotrebiom rozumieme zasobnik
(bojler) na tepld vodu, bazén, vykurovaci systém alebo iny spbsob vyuZitia tepelnej energie.
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Kompletny solarny ohrev obsahuje eSte elektronickd reguléaciu, expanznd néadobu, obehové
Cerpadlo a cely rad dalSich armatur, ktoré su potrebné na bezpecnu a spolahlivi prevadzku
slneénych kolektorov.

Solarny systém na ohrev teplej vody v rodinnom dome.

K samotnej premene energie sine€ného ziarenia na teplo slizia kolektory (1), ktorych zakladom je
absorbér zachytavajici sineéné ziarenie. Absorbér spolu s tepelnou izolaciou je vloZzeny do vane,
ktora by mala mat nizku hmotnost, velki mechanicki pevnost, odolnost’ proti korozii a vodotesnost.
Priehladny kryt kolektora zabezpecuje jeho tepelnl izolaciu z prednej strany. Ta ma znizt’ straty tepla,
ale umoznit prestup slneéného Ziarenia. Teplo sa prostrednictvom teplonosnej kvapaliny (nemrznica
zmes) odvadza cez spéjacie potrubia (2) do zasobnika teplej vody, (bojlera) (3), v ktorom vymennik
(4) ohreje vodu. Elektrické vyhrievacie teleso, pripadne iny zdroj tepla (kotol, pripojka Ustredného
vykurovania) (5) dohrieva vodu pocas zamracenych dni. Elektronické ovladanie zabezpecuje
automaticka prevadzku, vypina a zapina obehové cerpadlo (6) pripadne optimalizuje prietok
teplonosnej kvapaliny. Expanzna nadoba (7) udrzuje rovnomerny tlak v systéme. Tepla voda sldzi na
bezné pouzitie v domacnosti v kipelni (8) ¢i na umyvanie riadu a pod.
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Schéma zapojenia solarneho systému na ohrev teplej vody.

Sinko vSak poskytuje energiu v nizkej koncentracii a velmi nerovnomerne pocas réznych ro¢nych
obdobi a taktiez rozdielne vo dne a v noci. V si€asnosti sa vo svete najviac presadzuju solarne
zariadenia navyrobu nizkopotencionalneho tepla (s teplotou do 100 °C), s vyuzitim plochych
slne¢nych kolektorov. Nerovnomernost dodavky sine¢nej energie sa najma v okrajovych mesiacoch
roka eliminuje pridavhym vymennikom tepla, ktory je pripojeny na kotol Ustredného vykurovania alebo
elektrickou odporovou Spiralou, pripadne obidvoma spésobmi si€asne.

Komponenty tepelnych solarnych systémov
Sineéné kolektory a absorbéry

Sinegny kolektor je plocha, ktora zachytava sine¢né Ziarenie a premiefia ho na teplo. Ustrednym
prvkom kolektora je absorbér, v ktorom prebieha samotnd premena. Teplo sa prostrednictvom
vedenia tepla v absorbéri prenasa na teplonosné médium, ktoré preteka v rdrkach absorbéra
a nasledne sa prepravuje do zasobnika (bojlera). Aby mohol tato Ulohu optimalne spinf, absorbér
pozostava z dobre vodivého kovového plechu (med alebo hlinik) a zo selektivnej konverznej vrstvy,
ktora musi vykazovat ¢o najvySSiu absorpénd schopnost (pohltivost) slne¢ného ziarenia a ma mat
minimalnu emisivitu (vyZarovanie tepla).
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[ Kolektory ] [ Plastové absorbéry na ohrev bazénovej vody]
f Ploché kolektory ]
[ Vakuové kolektory ]
Trubicové vakuové kolektory ]
[ Ploché vékuové kolektory ]

Koncentrujtce kolektory ]

Druhy sIne¢nych kolektorov.

Orientacia kolektorov solarneho zariadenia v strednej Eurdpe vyuzivaného celorane je najvhodnejsSia
smerom na juh, pod uhlom cca 45°. Tento uhol méze byt mensSi, ak chceme systém viac vyuZzit
v letnych mesiacoch a vacsi ak chceme systém viac vyuzit v zimnych mesiacoch.

Absorbéry z umelej hmoty na ohrev bazénovej vody

Plastové absorbéry sa vzhladom kich obmedzenej odolnosti
proti tlaku ateplotam pouzivaji najmad na ohrev bazénovej
vody, kedZe pozadovana teplota je len o malo vySSia ako
teplota prostredia. V tomto pripade nie je potrebny kryt, pretoze
tok tepla z absorbéra do okolia nie je velky akryt by uberal
prili§ vela slne¢nej energie. Takéto kolektory skladajice sa len
z prepojenych absorbérov byvaju inStalované na plochd
strechu, vhodnejSie a jednoduchsSie je rieSenie s mierne Sikmou
strechou. Pretoze bazénové absorbéry si z nehrdzavejiceho
materialu, m6zu sa vyuzivat v jednookruhovych systémoch, kde
chlérovand voda z bazénu poh&iana obehovym c&erpadlom
preteka priamo absorbérom — nie je teda potrebné oddelt
solarny okruh od bazénovej vody. Ak je k dispozicii filtracné
Cerpadlo, m6ze byt pouzité i pre solarny okruh. Predpokladom
je dostatocny vykon cEerpadla. Kolektory z umelych hmét su
v prevadzke len v lete aje nutné ich vyprazdnit pred prvymi
mrazmi. Absorpéna plocha ma byt 50-100% z povrchovej
plochy bazéna.

Ploché kolektory

Na ohrev vody av rasticej miere ina
Gcely podpory vykurovania sa vyuZzivaju
v prevaznej miere ploché kolektory.
Plochy kolektor sa skladad z plasta
kolektora (vaéSinou v podobe hlinikovej
vane), absorbéra, tepelnej izolacie
z minerélnej viny a priehfadného krytu.
Absorbér byva vyrobeny z medeného
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alebo hlinikového plechu so solarnym lakom alebo selektivhou povrchovou vrstvou, \daka ktorej
takmer Uplne premiefna slnecné Ziarenie na teplo. Pouzivané sklo mé& byt chudobné na Zelezo a
odolné voci krupobitiu. Sine¢né Ziarenie prechadza krycim sklom a dopada na absorbér, v ktorom
dochadza k ohrevu teplonosnej kvapaliny. Podobny efekt mézeme citt’ napriklad v skleniku alebo
v lete v aute, avSak na rozdiel od interiéru sklenika ¢i auta v kolektore je teplo odvadzané teplonosnou

kvapalinou.

Bezne dostupné ploché kolektory vykazuju
priemernd rocnu Gc¢innost okolo 50%. Pre
porovnanie, U€innost fotovoltaickych ¢lankov sa
pohybuje len medzi 6% - 15%. Pre inStalacie
slne¢nych kolektorov sa Standardne pouziva
sklon 45°, kedy je vyuzitie intenzity slne¢ného
Ziarenia optimalne. Ploché kolektory sa pouzivaju
na pripravu teplej vody a na podporu
vykurovania. Kvéli nizkym stratim tepla
amenSiemu pocétu spojovacich miest smeruje

.....

do strechy.

Integracia plochych kolektorov do strechy.

Na rozdiel od bazénovych plastovych absorbérov st ploché kolektory vhodné pre ohrev vody
v bazéne najma v pripade, ak ma byt okrem bazénu zasobovany aj iny spotrebi€, ako napr. priprava

teplej vody ¢&i podpora vykurovania.
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Slnecné ziarenie
Zasklenie : 100% Straty reflexiou
misné straty 77 ~80
i I
\ Straty vedenim Straty Ziarenim v\\ /’7
L ~13% ~6% \ \E. / Absarbmavskle

~90% } % T“%‘Jﬂ —
0O 60%

!
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% II r|,> Straty lﬁ'\

‘" pradenim

Teplonosné | \ Tepeln zolécia oy
kvapalina _ \ \ \lyuZitelna

| j { sinecna energia
II- w II". v ) o Al
Vafia kolektora | Absorbér ~ Meander v v - :
Straty tepelnou izoldciou  ~3%

Optické a tepelné straty Standardného plochého kolektora.
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Vékuové kolektory

Véakuové kolektory byvaju vacsSinou z vyrobno-technickych dévodov prevedené vo forme radu trubic.
Pas absorbéra pokryty selektivnou vrstvou zvySujucou absorbéni schopnost je upevneny v sklengj
trubici, ktord nepohlcuje takmer nijaké Zziarenie aje tepelne odolna. Tepelné straty sU podstatne
redukované pomocou vakua vzniknutého odsatim vzduchu z priestoru medzi absorbérom a sklenenou
trubicou. Védkuum zamedzuje vedeniu tepla Cize tepelnym stratdm pradenim (konvekciou) atiez
stratdm spdsobenym tepelnou vodivostou vzduchu.

Vakuovy trubicovy kolektor.

Vékuové trubicové kolektory je mozné rozdelit
na kolektory s priamym pradenim a kolektory
pracujuce podla principu tepelnej trubice.
Pri kolektoroch s priamym pradenim preteka
teplonosné médium od rozdefovaca ku koncu
rdry, odobera teplo absorbéra, ktory sa nachadza
vo vakuu a teCie opat do zberac¢a. Prednostou
kolektorov s priamym pradenim je, Ze nie je
potrebny ani minimalny sklon kolektorov.
V pripade kolektorov pracujacich na principe
tepelnej trubice sa v rdre nachadza kvapalina,
vacsinou alkohol, ktor4d sa odparuje pri nizkej
teplote. Tato para stdpa v rdre az na horny
koniec, na ktorom je umiestneny maly vymennik
tepla. Na tomto vymenniku tepla (kondenzatore)
para kondenzuje a odovzdava svoje teplo
nepriamo teplonosnému médiu. Odtekajuca kvapalina sa opé’ zohrieva, vyparuje a kolobeh zaCina
od zaciatku. Aby tento kolobeh fungoval, kolektor musi mat’ sklon minimalne 30°. Velkou prednostou
tohto systému je, Ze kolektor je vlastnou konStrukciou bezpecny proti prehriatiu, pretoze po Uplnom
vypareni kvapaliny — teda ked' sa neuskutocfiuje odber tepla — sa kolobeh zastavi.

Obrazok vpravo ukazuje suché spojenie, \ - Zbem4 rirka
pri ktorom kondenzator a teplonosné médium
nemaju vzajomné spojenie, ale existuje
spojenie kondenzatora so zbernou rdrou
(kovovy kontakt). V pripade mokrého spojenia Tepelna izolacia
vyCnieva vymennik tepla (kondenzator)

do zbernej rary a priamo ho obmyva Absorbér
teplonosné médium, ktoré odvadza teplo
(pozri nasledujuci obrazok).

Vymennik tepla
[kondenzator)

X

Sklenena rdra

Rura vedica teplo

Tepelnd trubica, Vitosol 300 (suché spojenie).
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Rez trubicami absorbéra vakuového kolektora.

Medzi nevyhody vakuovych kolektorov patria vysSie merné investicné naklady na jednotku ziskaného
tepla. Vdaka vakuu dosahuju vySSiu (€innost a vysSie teploty, na druhej strane su narocnejSie
na vyrobu a teda aj drahSie. KedZe na jednotku plochy, ktord zaberaji na streche s nimi nemozno pri
ohreve pitnej vody ziskat vysSSie ro¢né tepelné vynosy oproti kvalitnym plochym kolektorom,
nachadzaju vakuové kolektory vyuzitie najméa v technologickych procesoch s potrebou teplej vody
nad 60°C a pri solarnej podpore vykurovania.

Vékuovy plochy kolektor.

Prvenstvo v oblasti technologického prevedenia vakuovych kolektorov v podobe vakuovych plochych
kolektorov patri Slovensku. Ploché vékuové kolektory v sebe spajaju vyhody plochych kolektorov
a vakua ako tepelnej izolacie. AvSak z ekonomického Hadiska opéat ich lepSie vykonové parametre
[udovo povedané nestoja za to, aby sa nimi ohrievala pitna voda na bezné vyuzitie v rodinnom dome,
na to postacia klasické ploché kolektory.

Koncentrujuce kolektory

.....

parabolickych zrkadiel na potrubie alebo pomocou kruhovych zrkadiel do jedného ohniska, ¢im sa
daju dosiahnut zna¢ne vysoké teploty. Takéto kolektory sa pouzivaji najma v solarnych elektramach
na ohrev pracovnej latky na vysoku teplotu (250 az 800°C).
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Solarny parabolicky Z'abovy systém.

Medzi nevyhody koncentrujacich kolektorov patri skutocnost,
Zze nevedia zvySit hustotu toku rozptyleného (difizneho)
Ziarenia a teda okrem slne¢ného jasného poc€asia su ich zisky
zanedbatelné. K tomu sa pridava nakladné natéCanie zrkadiel
za slnkom, aby bolo zariadenie sUstredené na absorbér.
Takéto drahé, zlozité a poruchové zariadenia nie su nutné pri
plochych kolektoroch, ktoré mézeme inStalovat priamo na
strechu domu alebo na pozemnej konStrukcii. Takymito
zariadeniami sa vyraba para poha&iajuca elektrogeneratory
v oblastiach s vysokou intenzitou sIneéného Ziarenia.

Bojlery na teplu vodu

Energia, ktord ponuka slnko sa neda regulovd a iba zriedka je vo vzajomnom sulade so spotrebou
tepla. Z toho dévodu je potrebné solarnu energiu akumulovd. Bojler na tepld vodu sldzi na
akumulaciu tepla a skladovanie teplej vody pred jej vyuzitim. Od klasickych zasobnikov sa liSi najma
vacsie objemy na akumulaciu tepla. Obsahuje vymennik tepla napojeny na solarny okruh, ktory
odovzdava teplo ziskané z kolektorov a ohrieva vodu, pripadne v kombinovanych systémoch aj druhy
vymennik tepla zabezpecujuci doohrev vody z klasického systému.

L

Bojlery sliziace na uskladriovanie teplej vody — s jednym a s dvoma vymennikmi tepla.

NajCastejSim konStrukénym tvarom je stojaty, Stihly valcovy ocelovy zasobnik, ktory umozZnuje
ukladanie vody vo vrstvach s roznymi teplotami. PretozZe je v neustalom kontakte s pitnou chemicky
upravenou vodou, jeho vnitro je opatrené ochrannou vrstvou, ktora je odolna va@i korézii a spifia
poziadavky potravinarskych predpisov. PouZivaju sa teplotam odolavajuce smaltové vrstvy az
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po cenovo vyhodné potiahnutia plastom, ktoré su vSak citlivejSie na vysSie teploty. Délezité je z€asu
na ¢as skontrolovat funkénd spésobilost protikor6znej ochrany, ktora zabraruje korézii ocelového
zasobnika na miestach s chybnou ochrannou vrstvou vnutra zasobnika.

Energia, ziskana kolektorom alebo vykurovacim kotlom sa prenasSa do vody v&Sinou pomocou pevne
namontovaného rdrového registra, takzvaného vymennika tepla z hladkych rar, alebo prostrednictvom
vymennika tepla s rebrovanymi rdrami. Tieto m6Zu byt podla potreby namontované pomocou priruby
aj dodatocne. Solarny vymennik tepla mé byt v zasobniku ulozeny ¢o najnizSie, vymennik tepla pre
prikurovanie kotlom Ustredného vykurovania v hornej tretine. Toto usporiadanie zabezpeti energeticky
uspornu pripravu teplej vody s pozadovanymi teplotami.

Uniku tepla zamedzuje tepelné izolacia hruba miniméaine 50 mm. Izolacia musi priliehd na zasobnik
tesne, aby nemohla vznikn(t cirkulacia vzduchu spdsobujica ochladzovanie zasobnika. Straty tepla
modze spdsobit aj smerom nahor vycnievajuci odber teplej vody. Preto musi byt vybaveny takzvanym
termosifonom (kus rdry v tvare U) pripadne musi byt aspori vedeny vodorovne. Termosifén zabranuje
cirkulacii vody, ktora stdpa v rare nahor, na stene potrubia sa op& ochladzuje a klesa spéat
do zéasobnika.

Kvoli €0 mozno najnizsim stratam tepla a nizkym investicnym nakladom pozostavaju zasobniky teplej
vody z jednej nadrze. Okrem toho by mali byt z energetickych dévodov umiestnené poda moznosti
v budove (aby tepelné straty, ktoré sa vyskytuji napriek najlepSej tepelnej izolacii, boli privadzané
do budovy). Naopak, v lete je vhodné zabezpeit prevetravanie tohto priestoru. Pre ich umiestnenie
obvykle postaci vySka miestnosti (vacSinou vyska pivniéného priestoru).

Potrubné rozvody

Rozvody predstavuju v obvyklych pripadoch medené riarky s priemerom 18 az 22 mm (v zavislosti
od velkosti kolektorového pola), ktoré sa spolu s dvojzilovym kablom (0,75 az 1,5 mn?) pre pripojenie
snimaca teploty v kolektore vedu v jednej inStala¢nej Sachte, pripadne v nepouzivanom tahu komina,
z miestnosti technického zariadenia domu az po solarne zariadenie. Aby sa predisSlo stratam, je
potrebné potrubia po celej dZke opatrit teplovzdornou (aZ 180°C) izolaciou z minerélnej viny
podlepenej hlinikom s hrdbkou minimalne 20 mm.

Expanzné nadoby

Expanzna nadoba je nevyhnutnym prvkom solarneho systému. Musi byt namontovana do dobre
tepelne izolovaného solarneho okruhu a musi byt dimenzovana tak, aby mohla prijat’ cel( teplonosnu
kvapalinu obsiahnutd v slneEnych kolektoroch, nachadzajicu sa v lete pofas pokoja v odparenom
stave. Spojenie expanznej nadoby s kolektorom musi byt neuzatvaratelné, pricom nadrz zachytava
zmeny objemu solarnej kvapaliny, ktoré s vyvolané zmenami teploty.

Obehové ¢erpadla

Obehové cerpadlo ma spotrebovat €o najmenej energie, preto je potrebné predchadza’
predimenzovaniu jeho vykonu. Cerpadla, ktoré ponukaju vyrobcovia zriadeni v ramci hotovych
systémov maju dostatocné vykonové rozpatie. Pomocou troch az Styroch prepinatenych vykonovych
stupfiov mdze byt objemovy prietok zvoleny tak, aby pri maximalnom vykone kolektora — pri silnom
slneénom Ziareni — vznikol teplotny rozdiel medzi pritokom a spatnym tokom asi 8 — 12°C, a sice
pri strednom stupni, takZe v pripade potreby sa méze eSte prepnit smerom nahor alebo nadol. Prikon

.....
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Regulacia

Elektronicky regulator.

.....

vyrobcov zabezpetené pomocou
elektronického regulatora, ktory zabezpeci
komfortné, pohodiné anajma jednoduché
nastavenie a prevadzku celého systému.

SPOTREBA ENERGIE V DOMACNOSTI

Ak sa zamySlame nad moznostou vyuzivat energiu sinka pomocou solarneho systému, na jeho
spravne dimenzovanie je v prvom rade potrebné zistit, aki mame spotrebu teplej vody, pripadne tepla
v domacnosti. VSetky spominané spdsoby vyuzivania slneénej energie prinaSaju nezanedbatdné
uspory nakladov, €i uz na pripravu teplej vody alebo na vykurovanie. KedZe na Slovensku stale
vynakladame na energiu v domacnosti neporovnatdne viac [8] ako v inych eurépskych krajinach,
otazka Uspor energie by mala byt nepochybne jednou z prvoradych pre kazdd rozumne hospodariacu
domacnost.

Krajina % z prijmov domé&cnosti Tato situicia je spbsobena najméa vysokymi
vynakladané na energiu cenami energii oproti prijmom domacnosti.
Slovensko 16.4 Ceny energie u nas rastd rychlejSie ako prijmy,
Rakusko 3.0 preto tato disproporcia pretrvava.
Priemer za krajiny EU 4.0
. . . Ly . . ostatné
Celkova spotreba energie v priemernej Stvorclennej (elektrické
domacnosti za rok sa pohybuje okolo 80 GJ, v ¢om je spotrebice,
zahrnuta spotreba energie potrebna na vykurovanie osvetlenie)
a pripravu teplej vody aj elektrickd energia. Podiel 15 GJ
spotreby elektrickej energie moze byt aj vyssi, ak je tepla 19%

voda pripravovana v elektrickom zasobnikovom alebo
prietokovom ohrievaci alebo ked je v letnom obdobi
v prevadzke klimatizacia.

Graf: Priblizné rozdelenie ro¢nej spotreby energie vykurovanie ohrev vody
v domacnosti. 42 GJ 24GJ
51% 30%
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Uspory

VySka dosiahnutych Gspor znacne zavisi od systému ohrevu vody & vykurovania, s ktorym solarny
systém porovnadvame. Ak si momentélne naklady na pripravu teplej vody ¢i vykurovanie vysoké kvoli
neefektivnemu zdroju vykurovania ¢ drahému palivu, aj finanéné uGspory budd vysoké.
Vo vSeobecnosti m6zeme so solarnym systémom usetrit:

50 az 75% néakladov v pripade pripravy teplej vody;
do 30% néakladov v pripade podpory vykurovania;

80 az 100% nakladov v pripade ohrevu vody v bazéne.

Nezanedbatelny je tiez fakt, Ze pri slnecnom ohreve sa do atmosféry neuvolfiuju nijaké emisie
spOsobujuce sklenikovy efekt a zmeny klimy. Jeden funkény kolektor s plochou 2 m® uSetri 500
az 1 000 kg oxidu uhli¢itého (CO,) za rok.

SPRAVNY OKAMIH NA MONTAZ SOLARNEHO ZARIADENIA

Idealna chvila na montaz solarneho zariadenia je v pripade vystavby domu alebo vymeny kotla.
PredovSetkym novostavba, ale aj rekonStrukcia strechy alebo fasady su vhodnou prilezitoou pre
cenovo priaznivé naprojektovanie a inStalaciu solarneho zariadenia. Ak integrujete kolektory priamo
do strechy, uSetrite ¢ast streSnej krytiny. Aj ked nenamontujete solarne zariadenie hned, je vhodné uz
v tejto chvili mysliet na stdpacie potrubie z pivnice az po strechu. Takto znatne znizite naklady
na budicu montaz solarneho zariadenia. Namiesto oby¢ajného zasobnika teplej vody si hned kipte
solarny zasobnik. Tym mozete znizit ndklady na zasobnik, pretoZze nebudete musiet’ investovat
dvakrat.

Ak pbévodny systém vykurovania dospel ku koncu svojej zivotnosti, vymena vykurovacieho zariadenia
ponuka zvlast priaznivy okamih na inStalaciu solarneho systému, pretoze pctetné, pri tom
spolupOsobiace efekty prispievaju k podstatnému zniZzeniu nakladov. Ak investujete do moderného
vykurovania so solarnym zariadenim, ide o trvall investiciu na najblizSich 20 az 25 rokov, ktord méze
dlhodobo znizit naklady na vykurovanie domu az 030% (v zavislosti od potreby energie
na vykurovanie, od velkosti kolektorovej plochy a od aktualnych cien energie).

Kritéria vyberu vhodného typu kolektorov

Rozhodujucim kritériom pouzitia toho ktorého typu kolektora je (el jeho vyuzivania. Nekryté
absorbéry (prevazne plastové) ohrievaju vodu iba na teplotu o niekdko stupriov vysSiu ako je teplota
okolia, teda su efektivne iba v pripade pouzitia na sezénny ohrev vody v bazénoch. Drahé vakuové
rurové kolektory maju opodstatnenie najma v tych pripadoch, kde sa vyzaduje ohrev na vysoké teploty
(napr. technologické Ucely, konvenéné vykurovacie systémy), alebo tam, kde je intenzita sine€ného
Ziarenia nizka (napr. severna Eurdpa). Plochy slnecny kolektor s kvalithou selektivnou konverznou
vrstvou je vhodny na celorocnu pripravu teplej vody a nizkoteplotné vykurovanie v prechodnom
obdobi v strednych a vySSich zemepisnych Sirkach (strednd a severnd Eurdpa). V pripade podpory
vykurovania je vhodné prebytky tepla v lethom obdobi vyuzivat’ na ohrev vody v bazéne.
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Vyber vhodného kolektora pod/a G¢innostnych kriviek.

Specificky charakter ma& priebeh G8innostnej krivky plochého véakuového kolektora. Jeho opticka
ucginnost je priblizne rovnaké ako u plochych kolektorov s priehfadnym krytom (80%), ale dalSi priebeh
krivky v oblasti vySSich teplét teplonosnej kvapaliny v absorbéri sa pohybuje medzi vakuovym rdrovym
kolektorom a plochym so selektivnym povrchom absorbéra. Je to dané najma skutainostou,
Zze vakuovy plochy kolektor pracuje v oblasti tlakov, kde sa uz neuplathuju straty prddenim,
ale na rozdiel od vakuovych rarovych kolektorov sa tu stdle uplatiuju straty vedenim tepla v silno
zriedenom vzduchu.

Dimenzovanie

Hoci existuje cely rad zlozitych dimenzaénych vypoctov, bezny uzivatel si v naSich podmienkach
vystaci s niekolkymi jednoduchymi pravidlami :

V pripade pripravy teplej vody je potrebné ratat s 1 az 1,5 m* kolektorovej plochy na 1
osobu a 80 az 120 litrov objemu zasobnika na 1 kolektor.

V pripade ohrevu bazénovej vody bude kolektorova plocha predstavova 40 az 60%
plochy vonkajSieho nekrytého bazénu, a 80 az 100 % v pripade vnatorného bazénu.

V pripade podpory vykurovania je plocha kolektorov imerna 20 az 25 % vykurovanej
plochy.

Priprava teplej vody

Ekonomicky prijatelnym spdsobom mézeme slne€nymi kolektormi v ro€nom priemere usSetrit 60 az 75
% energie potrebnej na pripravu teplej vody v domécnosti. Podiel sineEnej energie samozrejme
mozno aj zvysit, ale potom investicné naklady na jednotku ziskaného tepla rasti exponencidlnym
spo6sobom. SIneéné teplo na pripravu teplej vody je mozné vyhodne vyuzivat vSade tam, kde je velka
spotreba teplej vody, ako napriklad v zariadeniach cestovného ruchu, pr&ovniach, Cistiarfiach, na
polnohospodarskych farmach a podobne. V rodinnych domoch pomocou Standardnych kolektorov
bezne dosahujeme 45 az 60°C tepld vodu.

Pre dimenzovanie solarnych systémov na ohrev teplej vody je rozhodujuca aSakavana spotreba vody

v domécnosti. Ta zavisi na spravani a zvykoch jednotlivych jej ¢lenov. Samozrejme, fudia zvyknuti
kupat sa kazdy den spotrebuja viac ako ti, ktorym staci sprcha.
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Hodnoty pre odhadnutie dennej spotreby teplej vody [7].

Spotreba teplej vody Teplota

[litre] [°C]
Umyvanie riadu (na osobu a den) 12 -18 50
Umyvanie rik 2-5 40
Umyvanie hlavy 10-15 40
Sprchovanie 30 -60 40
Kuapel 120 -180 40
Kapel — velka vana 250 - 400 40

Spotreba teplej vody (45°C) réznych uzivatelov [7].

Nizka Stredna Vysoka

spotreba spotreba spotreba

vody [litre] vody [litre] vody [litre]
Obytné domy na osobu a def 30 45 60
Sportové zariadenia na jednu sprchu 30 45 60
Pohostinstva, resStauracie na jedno miesto 10 25 45
na jedno 16Zko 30 50 100
na jednu sprchu 30 45 60

Ak vieme, aka je denna spotreba teplej vody, mézeme si zvolt' objem zasobnika. Ten ma byt 2 az 2,5
nasobkom dennej spotreby, aby bola pokryta aj Spicka spotreby a zaroven aj preklenutie zamracenych
dni.

Priblizné dimenzovanie solarnych systémov na ohrev vody poda poctu ¢lenov domacnosti.

Pocet uzivatelov — €lenov Kolektorova plocha Objem zasobnika (bojlera)
domécnosti [m?] na tepla vodu [litre]
2-3 3-4 200
3-4 5-6 300
4-5 6-7 400

Podpora vykurovania budov

Treba zd6raznit, ze ekonomicky zmysluplne sa solarnym zariadenim neda zabezpegit 100 % pokrytie
energetickych potrieb rodinného domu na jeho vykurovanie (aspai nie Standardne postaveného
v zmysle sU¢asne platnych noriem a predpisov na tepelné straty). Vdkost kolektorového pola a teda
az 30 % rocnych energetickych potrieb dobre izolovaného a nizkoteplotnym vykurovacim systémom
(podlahové, stenové alebo stropné vykurovanie) vybaveného objektu.
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Ohrev vody v bazénoch

Pri vyuzivani slne¢nej energie sa
stretivame s istym  energetickym
paradoxom. Najmensia intenzita
slneéného Zziarenia nastava v zimnom
obdobi, v case kedy potrebujeme
najviac tepla, v lethom obdobi je tomu
presne naopak. Vyuzitie tohto tepla sa
najcastejSie  rieSi  ohrevom  vody
v bazénoch, ¢&im sa kapanie v fom
stava prijemnejSie a predizi sa tak
kipacia sezona.

Vyuzitie plochych kolektorov na ohrev
vody, podporu vykurovania a ohrev
bazénu.

Priemyselné teplo

V priemysle nachadzaju solarne systémy uplatnenie najma v oblastiach, kde sa vyuziva teplo

do 100°C, ako napriklad pivovary, konzervarne, cukrovary a podobne. V najblizSich rokoch sa da
oCakavat rast jeho vyznamu v oblastiach solarneho chladenia a pripravy pitnej vody.

Umiestnenie a orientacia kolektorov

Z hladiska moznosti inStalacie solarnych zariadeni na ohrev
pitnej vody su akceptovatelné vSetky rodinné domy
bez ohladu na typ a orientaciu striech, nako’lko maly pocet
kolektorov (3 ks) je mozné v pripade nevhodne orientovane;j
sedlove] strechy inStalovat na juzne orientovanu fasadu.
Priviac ako 4-podlaznych domoch je dostupna plocha
strechy pripadajuca na bytovd jednotku prilis mala pre
inStalaciu dostato€¢ného poctu sinecnych kolektorov a pouzité
vykurovacie systémy su vacSinou nevhodné na spojenie
so solarnym zariadenim.

Na Slovensku su sIneéné kolektory najéastejSie montované
priamo na SikmU strechu budovy. Okrem toho je mozné
umiestnit’ ich na rovnu strechu ¢i priamo na pozemnu pevnl

ks UM konstrukciu. Délezitd je dizka potrubia od kolektorov
kzasobnlku ktora by mala byt €o najkratSia. Systémy s umiestnenim kolektorov pod UGroviiou
zasobnika vyuzivaju prirodzené prudenie teplej vody nahor a studenej vody nadol sa zaobidu aj bez
Cerpadla, avSak toto prevedenie sa z dévodu architektiry budovy uplatni len mélokedy.

Samozrejme, najvhodnejSia orientacia v naSich klimatickych podmienkach je juh, s moznou odchylkou
45° na vychod alebo zdpad. Okrem toho je potrebné dbd na to, aby sa na kolektor v zime nedostal
sneh z nejakého stromu ¢i inej budovy. Idealny sklon kolektorov by mal byt 45 — 50°. Ak uvazujeme
s vyuzitim len v lete, idealny sklon je 20-30°, pre zimné mesiace plati najv&si tepelny zisk pri sklone
60°.

Spésoby upevnenia kolektorov

Existuje niekolko spbésobov upevnenia kolektorov, k dispozicii su rieSenia na vSetky typy striech
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a beznych streSnych krytin, na zvisli stenu i pre integraciu do streSnej krytiny. NagastejSie
pouzivanym je inStalacia na Sikm( strechu. Takisto rovné strechy nepredstavuju problém, v tomto
pripade sa kolektory upevruju pomocou Specialnych nosnych konstrukcii.

Upevnenie kolektorov pomocou nosnej konstrukcie.

Vdaka modernej stavebnej technike (pultové
strechy namiesto sedlovych striech) sa v pripade
novo budovanych rodinnych domov Coraz viac
pouzivaji montaze na strechu. V porovnani
s kolektorom integrovanym do strechy je kolektor na
streche neustdle vystaveny vplyvom povetria,
¢o vyzaduje primerane odolnd nosnd konStrukciu.
Nosné konsStrukcia slizi na optimalne a spolahlivé
upevnenie kolektorov  nazvolenom  mieste.
Vacsinou su vyhotovené z hlinikovych profilov, ¢o
zarucuje ich dlha zivotnost a pIna recyklovatelnost.

Priklad nosnej konStrukcie na rovnu strechu.

Priklad nosnej konStrukcie na Sikmu strechu.
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Uz davno su pre¢ Casy, ked sa kolektory montovali na budovu vyluéne len za G€elom ziskavania
energie. Dnes preberaju kolektory aj rdoznorodé dodatané funkcie, ako si ochrana proti
poveternostnym vplyvom, zatienenie, tepelnd izolacia a predstavuji novy architektonicky kompozgny
prvok. Solarny priemysel uz na tieto trendy zareagoval a ponldka optimalne rieSenia
pre architektonicky sympatické integrovanie kolektorov do striech a fasad.

/ e Montaz kolektorov pomocou Zeriavu. Zdroj:
\ . Bramac.

Kolektory sa daju velmi jednoducho a rychlo
zabudovat’ do krytiny ako takzvané ,integrované
velkoploSné kolektory“. Pritom sa jednotlivé
moduly s plochou az do 16 m?* montuju
do pokrytia strechy odstranenim streSnej krytiny a
tesnym pripojenim pomocou oplechovania, ktoré
zhotovi klampiar alebo ho namontuje dodavatel
solarneho zariadenia. Pri novych stavbach vznika
dodato¢na cenova Uspora, pretoze nie je
potrebné kupovat streSna krytinu zodpovedajlcu
velkosti kolektorovej plochy. AvSak k montazi

.....

Zeriav.

U nas zatial najmenej pouzivanym spésobom je integracia kolektorov do fasady budovy. Fasadne
kolektory sa stavaju sucastou vonkajSieho plasta a preberaju funkciu ochrany proti poveternostnym
vplyvom a funkciu utesnenia obvodového pla¥a budovy. Fasadne kolektory bez zadného
odvetravania dodatocne prispievaju ku zniZeniu tepelnych strat spdsobenych prestupom tepla,
pretoze absorbéry sa v zime zohrievaju aj pri nizkom slneénom Ziareni a tak redukuju teplotné rozdiely
medzi vnitornym priestorom a vonkajSou stenou.
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Rez fasadovym kolektorom.

Obrazok vlavo ukazuje ako priklad
] Stena budovy pozdizny rez integrovanym_fasédnym
Y | Zateplenie budovy kolekto_r,?mk. Sgl_ér_nda, technlvka Sstkryga
| : i potencidl, ktory jej dava moznost, aby
Ochranna vrstva fasady v budicom desatro¢i tak isto
podstatnym sp&sobom ovplyviiovala
fasady. Uz dnes postavené priklady
v Eur6pe vzbudzuju pozornos’
verejnosti a su vSade ocenované.
Zatial ¢o v pripade sklonenych
kolektorov smeruje vyvoj k optimalnej
¢ Solarne bezpeénostné sklo  integrécii do streSnej plochy, fasadny
| Absorbér kolektor sa jednoznatne stava
- - Izolacia z mineraingj viny dekoraénym  prvkom  vonkajsku
! Drevena zadna stena stavby.

Montazny uholnik
Horné oplechovanie
Dreveny ram

| SIne¢né kolektory integrované
do fasady nemusia byt nutne vzadu
odvetrang, ale pri dodrzani
prislusnych ramcovych podmienok sa
mo&zu montovat priamo na vonkajSiu
. stenu. Tymto spdsobom predstavuje
vzadu nevetrany fasadovy kolektor
vdaka vyuzitiu sucinného
Uholnik drziaci sklo spolup6sobenia  vonkajSej  steny
Spodné oplechovanie podstatné zlepSenie z hladiska
MontaZny uhalnik hospodarneho vyuzivania zdrojov
a energie. To sa tyka znacne velkych
ploch, predovSetkym v  pripade
bytovej vystavby  poschodovych
domov.

Obsluha a udrzba solarneho systému

Napriek tomu, Ze solarne tepelné zariadenia nevyzaduju takmer Ziadnu Udrzbu, pravidelna kontrola
zvlast pri velkych zariadeniach je predpokladom dosiahnutia predpovedanych prinosov a vysokej
zivotnosti solarneho systému. Kontrolu a Gdrzbu systému zabezpetuje v pravidelnych intervaloch
kazda seriozna dodavatel'ska firma podla pokynov vyrobcu, podla moznosti na jar poas slne¢ného
dna. Montazna firma po ukonCeni montaze v rodinnom dome kompletne odskiSa cely systém
a nastavi parametre elektronického regulatora. Novy majitel je tiez oboznameny s prevadzkou,
obsluhou a zakladnou udrzbou systému, ktora pozostava najma v kontrole pracovného tlaku,
v nastaveni otacok obehového cerpadla podla sezony a celkovej vizudlnej kontroly systému.
V pripade poklesu tlaku v systéme je potrebné dopint teplonosnd kvapalinu alebo kontaktovat
montaznu firmu. Elektronicky regulator zabezpetuje automaticki prevadzku systému. Jeho pracovné
parametre boli nastavené, nevyzaduje Ziadne zasahy. Je potrebné ho chrant pred vniknutim vody
a prepatim. Majitel by mal tiez dbat na to, aby nedoSlo k mechanickému namé&haniu medenych
potrubi a vznik neStandartnych situacii vzdy konzultovat s montaznou firmou. Po priblizne 6 rokoch
prevadzky je nutna vymena teplonosnej kvapaliny.

Na jednotlivé Casti systému platia zaruéné podmienky, stanovené ich vyrobcami a dodavatdmi.
Vacsina seriéznych vyrobcov Standardne poskytuje minimélne 10 raSn( zaruku na kolektory a 5 rokov
na zasobniky vody. Na montadzne prace poskytuje kazdy seridézny zhotovitd niekolkorocnd zaruku
(vacsinou 3 roky).
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KLIMATICKE PODMIENKY SLOVENSKA

Moznosti vyuzZivania slnecnej energie si samozrejme dané mnoZzstvom dopadajuceho sln&ného
Ziarenia pocas roka. NajlepSie podmienky preto maju krajiny s tropickym ¢i subtropickym podnebim.
Napriek tomu vyuzivanie slnecnej energie ma zmysel aj v krajinach s ovefa chladnejSim podnebim
ako mame na Slovensku, o ¢om svedcia priklady zo severskych krajin. Rakusko s velmi podobnymi
klimatickymi podmienkami ako ma Slovensko je z poladu celkovej plochy inStalovanych sine€nych
kolektorov na tretom mieste v rdmci Eurépskej Unie.

Z pohladu vyuZivania slnenej energie prostrednictvom slneénych kolektorov nie je velky rozdiel
medzi jednotlivymi regionmi Slovenska. Najviac slnetného Ziarenia zaznamenavame pocas celého
roka na juhu Slovenska, najmenej na Orave a Kysuciach, pricom rozdiel medzi najchladnejSimi
a najteplejSimi regionmi v dopadajicom mnozstve energie je len priblizne 15%.

1175 - 1225 ¥Whai ook
1225- 1275 KWhm'frak
1275 1325 KWhoefrok
1325 - 1375 kWhi*srok
1575 . 125 Bhnfeok
1425 . 1475 EWhm ok
1475 - 1525 kWl eak

pamonmao

Mnozstvo dopadajuceho sinecného ziarenia na Slovensku.
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Ako priklad malych rozdielov medzi severom ajuhom krajiny uvadzame sumarny preHad denného
aroéného mnozstva slneéného Ziarenia dopadajiiceno na 1 nf? za rok v Komarne av Kysuckom
Novom Meste, kde rozdiel tvori len 13%. Rozdiely su vSak najvécsie v lete, ked mame aj tak obvykle
prebytok slneéného tepla. Viac ako na region je preto potrebné zamerd sa skdr na samotné
umiestnenie kolektorov na vhodnom nezatienenom a juzne orientovanom mieste. Problematické mézu
byt tiez Uzke doliny s ¢astou inverziou spdsobujicou hmlisté pocasie, braniace prieniku sine€nych
[Gcov.

Tab.: Priklad mnoZstva dopadajticeho sineéného Ziarenia na 1 m’ optimalne sklonenej plochy [9].

Komarno Kysucké Nové Mesto
Mesiac | M e den] | Mesiae | e e
Januér 1476 Januar 1442
Februéar 2368 Februéar 2263
Marec 3507 Marec 3246
April 4777 April 4156
Mé4j 5318 M4j 4715
Jan 5586 Jan 4662
Jal 5930 Jul 5059
August 5331 August 4519
September 4542 September 3657
Oktdber 3250 Oktéber 2926
November 1751 November 1563
December 1107 December 1066
S S
Rozdiel: 13 %

Hoci pre solarny systém a jeho energeticky zisk je najdolezitejSim kritériom mnoZstvo dopadajuceho
Ziarenia, na ucinnost kolektorov ma nezanedbatelny vplyv aj teplota okolitého prostredia. Cim vySSi je
teplotny rozdiel medzi okolitou teplotou vzduchu a teplotou absorbéra, tym nizSia je (E€innost
kolektora.
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Priemerne mesacné teploty na Slovensku [°C].

Zdroj: PVGIS © Eurdpske spolo¢enstva 2002-2006.
najdete v slovencine na serveri PVGIS [9].

Viac informécii vratane interaktivnych map
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BARIERY VYUZIVANIA SLNECNEJ ENERGIE

Znacény rozdiel medzi velkym potencidlom slnecnej energie unas ajej suéasnym vyuzivanim je
spOsobeny najma nezaujmom Statu vytvarat priaznivé podmienky pre jej vyuzivanie tak, ako tomu je
napr. v Ceskej republike. Tam existuje podpora inStalacie aj pre fyzické osoby a rodinné domy az
do vySky 50% investi¢nych nakladov. Odpovedou na otazku, preco podporovat vyuzivanie sinecnej
energie ako aj ostatnych obnovitelnych energetickych zdrojov aj u nas je okrem iného aj vysoka
zavislost Slovenska na dovoze zemného plynu, ktorého cena neustale rastie. Malokto si dnes pri
porovnavani ndkladov na energiu z klasickych zdrojov s obnovitednymi formami energie uvedomuje,
Zze plynovody arozvody tepla boli budované takisto z verejnych zdrojov. KlepSiemu vyuzivaniu
slnecnej energie vo vacsine europskych krajin tiez prispieva Statom podporované lepSie informovanie
a osvetové kampane. Slovenska verejnost vnima negativne pomerne vysoku investiénd naro¢nost,
vysokl dobu navratnosti atieZz neexistujicu podporu zo strany Statu pre fyzické osoby a rodinné
domy. Skuto¢nost, Ze solarny systém nedokaze pokryt spotrebu tepla v domacnosti pocas celého
roka tiez ¢asto krat odradza potencialnych zékaznikov. Pri dneSnom stupni vyvoja solarnych systémov
uz nie je problém v ich st¢innosti s inymi vykurovacimi systémami (napr. kotol na zemny plyn alebo
biomasu), €o si vS8ak mnohi majitelia rodinnych domov &i verejnych budov mélokedy uvedomuiju.

Slabé verejné povedomie

Bohuzial, systematické osvetové kampane podporujice trvalo-udrzatelny rozvoj u nas existuju takmer
vynimoéne len vdaka nasmu é&lenstvu v EU ajej finanénej podpore. Laici si mnohokrat zamiehaju
tepelné vyuzitie sine¢nej energie pomocou slneénych kolektorov s vyrobou elektriny vo fotovoltaickych
¢lankoch. Elektrina z fotovoltaickych ¢lankov je jedna z najdrahSich, ¢o C€asto krat vyuZzivaju
zastupcovia tzv. ,jadrovej loby* ako vSeobecny argument proti vyuzivaniu vSetkych obnovitdnych
energetickych zdrojov u nés. ZlepSovaniu verejnej mienky tiez neprispieva fakt, Ze obnovitedné zdroje
su ,,zelenymi naopak Casto krat prezentované ako alternativa k jadrovej energii unas, ¢o tiez
nezodpoveda naSim sic¢asnym redlnym moznostiam. Tento ndzorovy protiklad paradoxne Skodi prave
verejnej mienke o obnovitelnych energetickych zdrojoch, najma tam, kde je ich vyuzivanie uz dnes
ekonomicky zmysluplné, ako napr. prave tepelné vyuzivanie sine¢nej energie.

Vagsina krajin EU priamo podporuje informaéné kampane nabadajice k zvySovaniu vyuZivania
obnovitelnych zdrojov a zmene uzivatelského spravania sa smerom k trvalo-udrzatel/nému rozvoju.

Investiéné naklady

Sine¢ny kolektor na streche je unas stale povazovany za luxus, za nieo, ¢o si priemerny ¢lovek
neméze dovolit. V minulosti tomu tak naozaj bolo a vyuzivaniu slneénej energie sa u nas venovali
vacsinou len nadSenci. AvSak po odstraneni krizovych dotécii v energetike a prudkom naraste cien
paliv, pri ktorych sme stale z 90% zavisli na dovoze najmd z Ruska, sa investicie do vyuzivania
slnecnej energie stali zaujimavymi aj po ekonomickej stranke. Hoci pcSiatocéné naklady nie su malé,
malokto si uvedomuje, Ze pocas 30 rocnej zivotnosti solarneho systému je potrebné investovat' do
vymeny klasického plynového kotla aj 3 kréat. Investicia do solarneho systému sa (na rozdiel od kotla)
za niekolko rokov vrati a zvySny ¢as si majitel pripravuje tepld vodu takmer zadarmo. Vo vSeobecnosti
sa bez akejkolvek podpory zo strany Statu pri dneSnych cenach zemného plynu doba navratnosti
pohybuje okolo 10 rokov pri rodinnych domoch, v komunalnej energetike je to 7 az 10 rokov, pr€éom
lehota navratnosti sa neustale zniZuje spolu so stipajucimi cenami energie.

Plynofikéacia Slovenska

V sUcasnosti je plynofikovanych 57% miest a obci Slovenska. Mozno sa to zda niekomu malo, avSak
v tychto obciach Zzije 90% vSetkych obyvatelov. Vykurovat plynom bolo kedysi snom vSetkych
starostov. Jeho jednoznacnou vyhodou je pohodina obsluha, Ziaden odpad zo spdovania, ktory by sa
hromadil niekde za domom. Plyn bol v minulosti aj Waka dotaciam lacny, preto je aj dnes
najrozsirenejSim palivom, ¢ uz v komunalnom sektore alebo v rodinnych domoch. Solarne systémy
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poskytuji moznost kombinacie s klasickym vykurovanim, ¢o umoznuje napriklad odstavenie
plynového kotla v letnych mesiacoch, ked sa spotrebulva len tepld voda. Takto sa dosiahnu znacné
uspory, nehovoriac o podpore vykurovania na jar, na jesen aaj vzime po¢as slnecnych dni.
V minulosti najma vdaka krizovym dotaciam cien plynu pre doméacnosti a lacnému zemnému plynu
zo Sovietskeho zvazu bolo teplo lacné a dostupné, ¢o nikoho nentilo Setrit energiou a zamyslat’ sa
nad ekologicky vhodnejSimi alternativami. AvSak pri neustadlom naraste cien ubUdajlcej ropy
a zemného plynu na svetovych trhoch ani Slovensko nem& ini moznod, ako viac sa orientovat
na domace zdroje, ako napriklad biomasa ¢i sine¢na energia.

MOZNOSTI FINANCOVANIA

Zaujemcovia o inStalovanie solarneho systému maji okrem vlastnych zdrojov aj dalSie moznosti, ako
financovat' investicie, ¢i uz grantové alebo komer¢né. Kedze investicie si vdaka usporenej energii
v porovnani s klasickymi zdrojmi tepla navratné, nie je problém vyuzi sluzby jednej z bank
poskytujlcich hypotekarne ¢&i iné Gvery pre spotrebitelov. Grantové financovanie a podpora Statu je
u nas redukovana na podporu investicie zo Strukturalnych fondov EU, ta v3ak nie je uena fyzickym
osobam ¢&i majitelom rodinnych domov. Okrem toho suU projekty vyuzivania slneCnej energie
podporované aj Environmentalnym fondom, nezavislym od Statneho rozpcitu, avSak len
na verejnoprospesné Ucely, podpora je uréena najma obciam.

Komeréné financovanie

Dnes uz nie je problém pre ¢loveka so stalym prijmom uchadzat sa o Gver z ktorejkolvek banky
pbésobiacej na naSom trhu. Ak je klient ochotny rueit za Gver svojou nehnutelnostou, vo vacésine
pripadov je najvhodnejsi atiez najlacnejSi hypotekarny aver, ktory je oproti spotrebnym Gverom
vyhodny svojou cenou. Urokovéa sadzba sa pohybuje okolo 4,5 aZz 5%. Medzi nevyhody hypotekarnych
uverov patri vacSinou nutné rucéenie nehnutefnostou a r6zne poplatky a naklady spojené so ziskanim
hypotekarneho Uveru. Ak klient nechce ru&eit vlastnou nehnutelnostou, ma k dispozicii aj u€elové
a bezucelové spotrebné Gvery, ktoré vSak maju kratSiu lehotu splatnosti a vySSiu arokovl sadzbu.
Rozdiel medzi nim je v tom, Ze pri U¢elovom Uvere musi klient banke dokladovat, Ze peniaze pouzil na
stanoveny Ucel (investicia do solarneho systému), zatial ¢o pri bezd¢elovom Uvere banka vyplaca
peniaze priamo na Ucet klienta, pravdaze po splneni podmienok a schvaleni Gveru. Jednotlivé banky
sa svojimi iverovymi sluzbami liSia, ¢i uz vo vyske Urokovych sadzieb alebo sp6sobom pozadovaného
rucenia. BlizSie informacie Vam urcite radi poskytni pracovnici kazdej banky.

Na financovanie investicie do solarneho systému je mozné tiez pouzt' stavebné sporenie. Stavebné
sporitelne ponukaju pre svojich klientov aj zaujimavi moznod' Cerpat lacny a dostupny UGver, ktory
mozno ziskat uz po dvojroénom sporeni. Standardom je v3ak Ziadat' o p6Zicku aZ po Siestich rokoch
a niekolkych mesiacoch sporenia. Existuje sice i rychlejSia cesta, tzv. medziaver, o ktory mozno
teoreticky poziadat okamzite po uzavreti zmluvy, ale Groky a poplatky st potom samozrejme vySSie.

Grantoveé prostriedky

Je potrebné si uvedomit, Ze grantové prostriedky podliehaju zdihavej a Sastokrat byrokratickej kontrole
a podmienky ich pridefovania sa ¢asto menia. V nasledujicom prehfade uvadzame podporné schémy
platné v roku 2006.

Strukturalne fondy EU

Zo Strukturdlnych fondov Eurdpskej Unie sa na Slovensku na podporu vyuzZivania slne€nej energie
zameriavaju dve opatrenia, jedno uréené pre podnikatel'sky sektor, druhé pre Statny a verejny sektor.
Jednd sa o tzv. nendvratny financny prispevok, o ktory je potrebné uchadzat' sa v rdmci vyziev
na predkladanie projektov zverejiovanych Ministerstvom hospodarstva SR a Ministerstvom zivotného
prostredia SR. Mnohych zaujemcov ¢asto odradza zdihavy, nakladny a byrokraticky proces pripravy
Ziadosti o prispevok a samotného projektu, na druhej strane moznog ziskat az 65% z opravnenych
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nakladov projektu v pripade malych a strednych podnikov, ¢i az 95% v pripade verejnej spravy nie je
zanedbatelna.

Uvadzame kratky prehfad o podmienkach uchadzania sa o podporu zo Strukturalnych fondov EU,
blizSie informécie je potrebné hladat priamo na prisluSnom ministerstve. Uvedené podmienky su
platné pre rok 2006 aviazu sa na aktualne vyzvy na predkladanie projektov, pr€om je mozné,
Ze budu v budicnosti menené. Budicnodg' zavisi najmd na podmienkach ¢erpania eurdpskych fondov
v rozpo&tovom obdobi EU 2007-2013.

Opatrenie 1.4. - Podpora Uspor energie a vyuZitia obnovitefnych energetickych zdrojov

Na aky ucel mozno Ziadat pomoc?

Uspory energie, kombinovana vyroba elektriny a tepla, vyuzivanie obnovitednych energetickych
zdrojov, t. j. vystavba, modernizacia alebo rekonstrukcia malych vodnych elektrarni, zariadeni
na energetické vyuzitie biomasy, zariadeni na vyuzitie sinetnej energie, zariadeni na vyuzitie
geotermalnej energie, zariadeni na vyuzitie veternej energie.

Kto m6ze zZiadat 0 pomoc?

Podnikatelia.

Forma pomoci:

Nenavratny finanény prispevok

VySka spolufinancovania z vlastnych zdrojov:

50% z opravnenych ndkladov (35% malé a stredné podniky)

Opravnené regiony:

VSetky okrem Bratislavského kraja.

Poskytovatel pomoci / Riadiaci organ

Ministerstvo hospodarstva SR,

www.economy.gov.sk
Vykonavatel / Sprostredkovatelsky orgén, blizSie informécie

Slovenska energeticka agentura,
Bajkalsk4 27, 827 99 Bratislava 27
tel.: 02/58248 111, fax: 02/5342 1019
WWww.sea.gov.sk
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Opatrenie 2.2. ZlepSenie a rozvoj infrastruktdry na ochranu ovzdusia

Na aky typ projektov mozno Ziadat pomoc?

Okrem inych na budovanie zariadeni vyroby tepla alebo teplej Gzitkove] vody zameranych
na zmenu palivovej zakladne v prospech environmentalne a energeticky prijaténejSich paliv
pre jeden objekt alebo mali skupinu objektov. Ide predovSetkym o pouzivanie obnoviténych
zdrojov energie, a to vyuZivanie biomasy, solarnych systémov, resp. ich kombinacia.

Kto m6ze zZiadat o0 pomoc?

Statna a verejna sprava, podnikatelia.

Forma pomoci:

Nendvratny financny prispevok.

Minimalna vysSka pomoci:

Neobmedzena

VySka spolufinancovania z vlastnych zdrojov:

min. 5 % z vlastnych zdrojov, zvySok Gver, pripadne Gverovy prislub

Opravnené regiony:

VSetky okrem Bratislavského kraja

Poskytovatel a vykonavatel pomaci, blizSie informacie:

Ministerstvo zivotného prostredia SR,
Sekcia zahrani¢nej pomoci a zalezitosti EU
Odbor riadenia programov

Namestie L. Stara 1

812 35 Bratislava

tel.: 02 /59562617, 59562315
Www.enviro.gov.sk

Environmentalny fond

Environmentalny fond vznikol v roku 2005 za G€elom podpory ochrany zivotného prostredia. Fond nie
je napojeny na Statny rozpoCet, finanéné prispevky ziskava najma z poplatkov a pokit za
nedodrziavanie environmentalnych predpisov anoriem ainych prispevkov. Uvédzame len oblasti
tykajlce sa obnovitelnych energetickych zdrojov.

Na aky typ projektov mozno Ziadat pomoc?

Okrem inych aj na podporu vyroby tepla a teplej Gzitkovej vody prostrednictvom nizkoemisnych
zdrojov (zmena paliva, zmena technologie spdovania) a podporu vyroby tepla a teplej Uzitkovej
vody prostrednictvom vyuZzivania obnovitelnych zdrojov (napr. biomasa, solarne systémy, tepelné
cerpadld, resp. ich kombinacia). Projekty musia mat' verejnoprospesny charakter.

Kto m6ze zZiadat 0 pomoc?

Fyzické osoby, pravnické osoby, Statny a verejny sektor, obce, neziskové organizacie, zdruzenia
a asociacie.

Forma pomoci:

Dotacia (neplati pre podnikatelov), zvyhodneny Gver

Opravnené regiony:

Celé Slovensko

Poskytovatel a vykonavatel pomoci:

Environmentélny fond, BukureStska 4, 813 26 Bratislava.

BlizSie informécie v pracovnych dnioch v ¢ase od 8,00 do 15,00:
telefonicky - t.€. 02/57783116

faxom - &.f. 02/57783216

e-mailom - lobotkova@envirofond.sk

www.envirofond.sk

42


http://www.enviro.gov.sk
mailto:lobotkova@envirofond.sk
http://www.envirofond.sk

MOZNOSTI VYUZIVANIA SLNECGNEJ ENERGIE S“‘]KOK szbﬂm

Finanény mechanizmus Eurdpskeho hospodarskeho spoloéenstva a Finanény
mechanizmus Norskeho kréalovstva

Slovenska republika po vstupe do EU vstupila aj do Eur6pskeho hospodarskeho priestoru. Na zaklade
dohody medzi EU a krajinami EFTA Norske krd'ovstvo poskytne Slovenskej republike rocne finanénu
pomoc v celkovej sume 13,36 miliGnov EUR v obdobi od 1. m4ja 2004 do 30. aprila 2009.

Cielom tejto pomoci je prispiet k zmierneniu hospodarskych a socialnych nerovnosti v Europskom
hospodarskom priestore prostrednictvom grantov na investéné a rozvojové projekty v prioritnych
oblastiach, medzi ktoré patri aj ochrana zivotného prostredia vratane podpory v oblasti obnoviténych
energii. Predpoklada sa, ze v ramci vyziev na predkladanie projektov sa bude podporovd aj rozvoj
vyuzivania sineénej energie, preto odporiéame informovat sa u prislusnej organizacie - Urad vlady
SR, Odbor rozvoja regionov a Strukturdinych akcii EU. Informacie pre verejnog sa poskytuiju
zaujemcom telefonicky, kazdy pracovny der od 8:00 do 18:00 hod. na bezplatnom ¢isle 0800 / 103
104, v sieti Orange na bezplatnom Cisle 3876 a v sieti T-mobile na spoplatnenom ¢isle 0905/387 638.

Narodny kontaktny bod:

Urad vlady SR;

Odbor rozvoja regionov a Strukturalnych akcii EU;
Nam. slobody 1,

813 70 Bratislava

E-mail: eeagrants@vlada.gov.sk

Tel: +421 2 5729 5537

Fax: +421 2 5729 5553

SOLARNY TRH VO SVETE, EUROPSKEJ UNII A NA SLOVENSKU

Situacia vo svete

Prakticky az do zaciatku priemyselnej revollcie zaciatkom 19. storocia v Anglicku ludstvo vyuzivalo
len obnovitelné formy energie ako napriklad drevo, energiu vetra ¢i vodnych tokov. S nastupom
tazkého priemyslu sa rozhodujacim problémom stalo zasobovania energiou a tak nastala éra fosilnych
paliv, zo zaciatku najma uhlia, neskér ropy azemného plynu. Vtych €asoch si vSak mélokto
uvedomoval, aké problémy a Skody bude spOsobova neustaly rast energetickych potrieb ludstva.
Svetové velmoci investovali obrovské prostriedky do vybudovania infraStruktiry zasobovania
priemyslu uhlim, ropou €& zemnym plynom, kvoéli ktorym nevéhali viest dlhé a ni¢ivé vojny bez
akejkolvek ucty k zivotu a zivotnému prostrediu. Energia bola v minulosti lacna, napr. v polovici 20.
storocia niektori odbornici vyhlasovali, Zze je zbyto¢né vyrabat schodiStové vypinace osvetlenia,
pretoze su drahSie, nez elektricka energia spotrebovana za celld dobu Zivotnosti vypinaa aj ked bude
svetlo svietit 24 hodin denne. Zmenu nézorov priniesla az ropna kriza v 70-tych rokoch 20. storcia.
Rast spotreby a cien vSetkych druhov energie ma celosvetovy charakter a preto sa otdzka Uspor
a vyuZzitia alternativnych zdrojov stava nanajvys aktualnou.

Tab.: Narast energetickych potrieb /udstva.

Rok 1900 1960 1990
Spotreba zdrojov

energie [EJ/rok] 27 139 370
Svetova populécia 165 ; =
[miliard] , ,
Energiana 1

obyvatefa [GJ/rok] 16 46 70

Zdroj: National Energy Information Center
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Graf: Vyvoj svetovej spotreby energie od roku 1970 s odhadom do roku 2025 [EJ].
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Zdroj: International Energy Anual 2002 [10]

Najmé vdaka stlpajlcej spotrebe uhlia, ropy a zemného plynu najudnatejSich krajin sveta ako India
a Cina a ich rozvijajucim sa ekonomikdm zaznamenavame neustaly rast cien fosilnych paliv. KedZe
zasoby sa pomaly ale isto mifiaju a moznosti tazby a spracovania st obmedzené, nikto nectakava
pokles cien paliv ¢i energie v buddcnosti. Aj preto sa otazka vyuZivania alternativnych a obnovitelnych
energetickych zdrojov dostava do popredia celosvetového zaujmu.

Z pohladu intenzity vyuzivania slne¢nej energie, ¢i uz do plochy inStalovanych sine¢nych kolektorov
alebo produkcie absolGtnou vedicou krajinou je Cina.

Eurépa - 1 390
(11%)

MTurecko - 430 (3%)
— Izrael - 350 (3%)

~~~

Japonsko - 263 (2%)
Juzna Amerika - 220 (2%)
Australia - 170 (1%)
Zvysok Azie - 160 (1%)
Afrika - 100 (1%)

4

USA/Kanada - 90 (1%)

Plocha namontovanych kolektorov vo svete v roku 2003 [v tis. n]; Zfroj: ESTIF [4]..
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Situacia v Europskej unii

m Eurdpska tnia ako celok je z viac ako 50% zavisla od dovozu primarnych zdrojov energie,
gasto krat z politicky & ekonomicky nie velmi stabilnych regionov. Dalsim vplyvom

na energetickl stratégiu EU su prijaté zavazky v oblasti ochrany ovzduSia. Preto sa snahy
EU v oblasti energie sustreduji najméa na energetickd efektivnost a vyuzivanie obnovitefnych zdrojov
energie, ktorych potencial v jednotlivych &lenskych krajinach nie je zanedbateliny. EU sa snazi riesit
svoju zavislost na dovoze primarnych zdrojov energie najm& podporou vyuzivania domécich -
obnovitelnych zdrojov energie a kladie na tito prioritu naozaj velky déraz. Jednoznaénymi lidrami ¢o
do poctu nainStalovanych kolektorov si Nemecko, Rakusko a Grécko, avSak v prepctte na jedného
obyvatela vedie Cyprus, kde je az 90% vSetkych domov vybavenych sine€nymi kolektormi.

Ostatni; 300 249

Polsko; 102 520
Portugalsko; 144 950

Velka Britania; 168 920

Svédsko; 185 769

Francuzsko; 274 100
Holandsko; 283 508

Dansko; 315 730
Svajgiarsko; 352 460
Spanielsko; 420 366
Taliansko; 444 285
Cyprus; 450 200

Nemecko; 5 604 000

Grécko; 2 826 700
Rakusko; 2 085 488

Plocha namontovanych kolektorov v krajinach EU v roku 2004 [nf]; Zdroj: ESTIF [4].

45



MOZNOSTI VYUZIVANIA SLNECGNEJ ENERGIE S“‘"ﬁOK Swzbﬂm

Porovnanie ciefov EU stéasného trendu , Porovnanie ciefov EU st&asného trendu vo
v tepelnom vyuzivani slnecnej energie [mil. m“]. fotovoltaike [MW].
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To, Ze Eurépska Unia berie problematiku
vyuzivania obnovitelnych energetickych zdrojov 4000
vazne, dokazuju aj ,,Bielou knihou“ stanovené N
ciele vo vyuzivani jednotlivych technoldgii. Tento
oficidlny dokument pod nazvom ,Energia pre 1500
budicnost: obnovitelné zdroje energie — Biela
kniha pre stratégiu a akény plan spolocenstva“ fs
odporica indikativny ciel 12%-ny pre energiu 1 000 y
z obnovitelnych zdrojov z hrubej vnuatornej
spotreby spolo€enstva v roku 2010, t.j. priblizne 504
dvojnasobné  zvysenie oproti roku 1995. 500 e
Ambiciézne ciele sa vSak aj napriek ofividnému 2841
rastu pravdepodobne podari spinit len v oblasti
fotovoltaiky, najma vdaka silnej podpore i g 2 3 o
v Nemecku. = & = =

Zdroj: EuroObserver 2005

Rakusky priklad

slneénej energie zmysluplné a zaujimavé. Vyzretd techniku a spdahlivost tepelnych

slneénych kolektorov dokazuje 35%-ny podiel novopostavenych rodinnych domov,
ktoré disponuju solarnymi zariadeniami. UZ viac ako 170 000 domécnosti v Raklsku sa rozhodlo
pre tepelné solarne zariadenia. Okrem toho sa neustale zvySuje vyznam solarnych zariadeni
na pripravu teplej vody ana podporu vykurovania obytnych priestorov, predovSetkym
pri velkoobjemovych stavbach, ako su poschodové obytné domy, hotely a pohostinské zariadenia,
Sportové zariadenia, ako aj priemyselné stavby.

= Priklad nasho suseda potvrdzuje, Ze aj v nasich klimatickych podmienkach je vyuzivanie

Spolu bolo koncom roku 2003 v celom Rakuisku nainstalovanych asi 2,7 miliénov Stvorcovych metrov
kolektorovej plochy, ¢o vzhladom na pocet obyvatelov znamena vyborné tretie miesto v Eurépe hned
za Gréckom a Cyprom. V porovnani s Rakiskom, kde je intalovanych viac ako 300 nf kolektorovej
plochy na 1 000 obyvatelov, na Slovensku je to v sti¢asnosti iba 10 m>.
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Situacia na Slovensku

vSade pristupna. Vyrobe tepla ¢i elektriny padala za obet priroda, zatapali sa dediny a celé

Udolia, devastovali sa regiony v okoli taznych poli aby energie bolo dog. Devastovala sa
aj ekonomika a ludské vedomie. Ludia sa naucili nehospodarit' s energiami a surovinami vSeobecne
plytvat, od studenej vody az po elektrinu z vysokonapé'ovych pripojok, vSetkym. Dodnes okrem
rapidneho zvySovania cien energie a paliv nie je obZan ani vyrobca ni¢im motivovany Setrit. Prave
Slovensko, ktoré je viac ako z 90 % zavislé na dovoze primarnych zdrojov, by malo m& prvorady
zaujem na vyuziti vlastnych, najma obnovitelnych zdrojov energie. Situacia sa postupne meni
s celosvetovym trendom rastu cien klasickych paliv. Neustale zvySovanie cien zemného plynu u nas
nati hladat alternativy v priprave tepla na ohrev vody &i vykurovanie, kde prave slne€na energia
poskytuje zaujimavé moznosti.

E Na Slovensku v minulosti pokrok znamenal energiu, preto jej muselo byt vzdy dost’ a bola

Histéria

V navrhu energetickej politiky [6] z dielne Ministerstva hospodéarstva SR z roku 2005 sa piSe, ze
v polovici 90. rokov sa v SR namontovalo 500 aZ 700 m’ kolektorov oproti 2 000 aZ 3 000 m’ z konca
80. rokov. Na tdto Grover sa SR opat dostala az v r. 2000 a pocet inStalovanych kolektorov dalej
rychlo rastol az do zaciatku roku 2003. V roku 2003 boli slne¢né kolektory preradené do zvySenej
sadzby DPH a to aj v pripade, Ze boli si¢astou stavebnej dodavky. To kolektory znevyhodnilo vcgi
fosilnym energetickym zdrojom a zrejme bolo jednou z pri€in stagnacie ich montaze.

V roku 1997 bolo v SR aktivne vyuzivanych priblizne 30 000 nt slne&nych kolektorov, prevazne ako
zdroj tepla na pripravu teplej vody a ohrev vody v bazénoch. Za tychto podmienok vyuzivania ich
vykon je na drovni 500 kWh/m? za rok, ¢o predstavuje 15 GWh tepla ro€ne.

Sucéasnost’

Podrla kvalifikovanych odhadov bolo v roku 2005 na Slovensku nainStalovanych celkom 55 az 60 tisic
m2 kolektorovej plochy. Predpoklada sa, Ze inStalacia slnecnych kolektorov v nasledujdcich rokoch
bude dosahovat viac ako 5 000 m*rok [6]. Na Slovensku existuje jeden z najvacSich eurdpskych
vyrobcov slne¢nych kolektorov vysokej kvality, va¢Sina produkcie vSak smeruje na export. Okrem toho
maju unas pobocky vyznamné zahraniéné firmy ponukajuce vykurovaciu techniku vratane
kompletnych solarnych systémov. Skisend montazna firma dok&ze namontova’ jednoduchy systém
na ohrev vody v rodinnom dome v idealnych podmienkach aj v priebehu jedného dia. Zaujem
o slne¢né kolektory v sucasnosti je spdsobeny najma rastdcimi cenami zemného plynu a elektriny.
VacéSiemu uplatneniu solarnych systémov unas brani najma nulovd podpora zo strany Statu
pre fyzické osoby a slaba informovanost' verejnosti.
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EKONOMICKE ZHODNOTENIE SYSTEMOV

Sine¢né kolektory su u nas eSte stdle povaZzované za luxus, ktory si nemodze bezny Slovak dovolt.
Situacia sa vSak postupne meni s celosvetovym trendom rastu cien klasickych paliv. Neustale
zvySovanie cien zemného plynu nés nuti Setrit a hladat’ alternativy v priprave tepla na ohrev vody ¢i
vykurovanie. Investicia do vhodného solarneho systému prindSa vyznamné uspory, ktoré do znanej
miery vyvazuju vysoké pociatoéné néklady. V nasledujucej tabulke uvadzame prehlad cien
jednotlivych solarnych systémov ponukanych na naSom trhu (bez montaze).

Solarny Kolektorova | Objem | Moznost Odporu Cenav SK | Cenav SK | Cenav SK
systém plocha zasob- | kombinéacie cany (vratane (vratane (vratane
nika s inym pocet DPH) DPH) DPH)
zdrojom 0s0b
(bojler) | vykurovania Vyrobcal | Vyrobca2 | Vyrobca3
Zostavapre | 2x2m° 2001 Ano 2-3 73 000
ohrev pitnej | 3x2m’ 300 | 3-4 93 570
vody 2x2m’ 3001 Ano 2-3 126 711 119 000
3x2m’ 4001 Ano 3-5 162 630
4x2m’ 500 | Ano 5-7 198 830
2x2m’ 200 | Ano - 2-3 83 230
smaltovany
vymennik na
doohrev
3x2m? 3001 | teplej vody z 3-4 102 560
kotla
Ustredného
vykurovania)

Tab.: Ceny solarnych systémov na Slovenskom trhu v r.2005

Z ekonomického hladiska su podla nezavislych porovnavacich testov najefektivnejSie systémy
na ohrev teplej vody. Potvrdzuju to aj porovnavacie testy vykonavané v sledovanych testovacich
domoch. V porovnavani sa berie do Gvahy najma dosiahnuty vykon (raZnéd Uspora energie, stupen
vyuzitia, mnozstvo teplej vody), zohladhuje sa prevadzka a Udrzba, ekologické aspekty a energeticka
amortizicia, bezpecnost ¢i jednoduchost montdze. Z porovnavacich testov vyplyva, Ze merné
investicné naklady su 2,3-krat vysSie u kombinovanych systémov ako u systémov urcenych len
na ohrev teplej vody. Pri podpore vykurovania je podmienkou akej takej ekonomickej vyhodnosti
nizkoteplotny vykurovaci systém (napr. podlahové vykurovanie) a dom s nizkymi tepelnymi stratami.

Navratnost' investicie

Je potrebné si uvedomit, Zze solarne systémy su jednou z moznosti pripravy teplej vody ¢i podpory
vykurovania amoznost vypocCtu navratnosti investicie je tu len vdaka dosiahnutym Gspordm
v porovnani s klasickymi zdrojmi tepla. Klasicky kotol ¢i iny zdroj tepla v rodinnom dome alebo inej
budove povazujeme za nutnu investiciu, preto nikoho nenapadne zamydat sa nad jeho navratnostou,
pretoze nijaka nie je. Oproti tomu solarne systémy prinaSaju znatné Uspory, vdaka ktorym po vrateni
investicie vyuZivame ziskan( energiu takmer zadarmo. Zivotnost kvalitnych systémov je 25 az 30
rokov (mimo bojlerov na pitnd vodu a obehovych Cerpadiel), preto su sine¢né kolektory dobrou
investiciou do budicnosti menej zavislej na vyvaji cien klasickych paliv. Nie je vSak mozné vSeobecne
stanovit' dobu navratnosti investicie do solarneho systému, nakdko tato zavisi od mnohych faktorov,
ako napr. typ avyrobca kolektorov a prislusnych zariadeni, doterajSi sposob pripravy teplej vody
a vykurovania, ceny tepla, zemného plynu ¢i inych paliv a podobne. Bez podpory zo strany Statu je
doba navratnosti prili§ vysokd na to, aby sa solarnymi systémami nahradzali moderné, efektivne
fungujuce systémy. Zamyslat sa nad investiciou do slne¢nych kolektorov je preto najvhodnejSie
pri vymene alebo rekonstrukcii starého a neefektivneho alebo prilis drahého vykurovacieho systému
(napr. elektricky ohrev), pripadne pri novej vystavbe.

Pre ilustraciu vypocétu jednoduchej doby navratnosti uvadzame priklad zodpovedajuci jednému
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z Castych spbsobov pripravy teplej vody v rodinnych domoch u nas.

Modelovy priklad - navratnost’ v porovnani s elektrickym ohrevom vody

V tomto pripade uvaZujeme so zakladnym solarnym systémom uréenym na ohrev teplej vody s dvoma
kolektormi a 200 litrovym zasobnikom, ktory nahradi 60% rocnej spotreby elektrickej energie na ohrev
vody. Energeticky zisk Standardného kolektora (2 mz) sa pohybuje medzi 700 az 930 kWh ro€ne.

Investicia do solarneho systému | 73 000 Sk vratane DPH

Energeticky zisk Stand. kolektora | 800 kwWh

Roc¢na produkcia energie 2 x 800 kWh
Cena elektriny v r. 2006 * 4,13 Sk/IkWh
Roc¢na Uspora 2 x 800 kWh x 4,13 Sk = 6 608 Sk / rok

Jednoducha doba navratnosti 73 000/ 6 608 =11 rokov

Zivotnost systému 25 az 30 rokov

* cena je vratane DPH, predstavuje priemer zroku 2006 vypctitany z tarif: D2 Zapadoslovenskej
energetiky (3,940 Sk/kwWh), D2 Stredoslovenskej energetiky (4,403 Sk/kWh) a Standard maxi
Vychodoslovenskej energetiky (4,046 Sk/kwWh).

Je vysoko nepravdepodobné, Ze ceny elektriny uz nebudid v najblizSich rokoch rad, preto sa doba
navratnosti bude skracovat a urcite nebude dlhSia ako 10 rokov. V&¢sina certifikovanych systémov ma
dobu Zivotnosti 25 az 30 rokov, preto po uplynuti 10 rokov od hamontovania pripravuje solarny systém
tepld vodu takmer Uplne zadarmo eSte 15 az 20 rokov. Jediné naklady na jeho prevadzku
predstavuje zanedbatelna Udrzba a napajanie Cerpadla, ktorého prikon v zavislosti od vyrobcu
a systému sa pohybuje od 40 W do 65 W. Cely systém teda nespotrebuje viac elektriny ako bezna
Ziarovka.
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KATALOG MOZNOSTI TEPELNEHO VYUZIVANIA SLNECNEJ
ENERGIE V BUDOVACH
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Kapitola ,,Kataldg moznosti tepelného vyuzivania slne¢nej energie v budovach* poskytuje prehlad
o piatich zakladnych aktivnych spbsoboch vyuzivania sinetnej energie vhodnych na Slovensku,
vratane schém zapojenia:

Priprava teplej vody v rodinnom dome;

Priprava teplej vody a podpora vykurovania v rodinnom dome;

Ohrev vonkajSieho bazénu;

Priprava teplej vody, podpora vykurovania a ohrev vody v otvorenom vonkajSom bazéne;

Priprava teplej vody vo viacbytovych domoch.
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TECHNICKE RIESENIE PRIPRAVY TEPLEJ VODY V RODINNOM
DOME

V suc¢asnosti je hlavnou oblastou pre pouzitie tepelnych solarnych zariadeni priprava teplej vody
v rodinnych domoch. Priprava teplej vody sa v naSich zemepisnych Sirkach obvykle uskutcEfiuje
lokalnym alebo ustrednym vykurovanim, pouzitim elektrického pradu, plynu, vykurovacieho oleja
alebo pevnych paliv. Ak sa priprava teplej vody v lete vykonava prostrednictvom vykurovacieho kotla,
pracuje tento s mimoriadne nizkou G€innostou. Aj z tohto dévodu je v mesiacoch, ked nie je potrebné
teplo pre vykurovanie miestnosti, solarna priprava teplej vody ovela ekonomickejSia a ekologickejSia.

Energia, ktori ponuka sInko, postacuje pocas zhruba polroéného obdobia na 80 az 90%-né pokrytie
potreby teplej vody, podla dimenzovania solarneho zariadenia v konkrétnych pripadoch.
V prechodnom obdobi a poas zimnych mesiacov sta¢i vSak sIneéna energia len na predhriatie vody.
To znamena, Ze vlazni vodu musi eSte o niekdko stupriov prihriat’ vykurovaci kotol alebo elektricka
Spirala. Zariadenia pre pripravu teplej vody pre rodinny dom ponukané Specializovanymi vyrobcami su
technicky spofahlivé.

Schéma zapojenia

KonStrukcia systému je v pripade vSetkych zariadeni v podstate rovnaka, len vdkosti jednotlivych
komponentov su rozdielne, v zavislosti od pozadovaného vykonu. Treba ma na zreteli, Ze poCas
stavov pokoja nesmie dochadzat' k vybijaniu zasobnika (ochladzovaniu vody). Toto je zabezpecené
funk&nou gravitaénou brzdou ako aj dobrou izolaciou vSetkych potrubi. Pre nadhanie zariadenia
musia byt k dispozicii jeden plniaci ajeden vyprazdiovaci otvor. Pre zabezpefenie bezchybnej
prevaddzky maju byt jednotlivé prvky sekcie recirkuldcie umiestnené tak ako je uvedené
v nasledujicom obrazku. Do spatnej vetvy musi byt namontovana expanzna nadoba spdsobom
uvedenym na obrazku, aby nedoSlo k poSkodeniu membrany teplom. Je nutné zabezp€&it poistny
ventil s otvaracim tlakom 4 aZz 6 bar a do série zapojenl nadrz na prijatie solarnej kvapaliny. Na
najvyssom mieste solarneho zariadenia je nutné namontova ruéne obsluhovany tepelne odolny
(kovovy) odvzduSnovaé. V pripade potreby méze byt v spatnej vetve namontovany aj odluCovac
vzduchu.

Legenda:

1) obehové cerpadlo;

2) spatny ventil;

3) gulovy koht;

4) teplomer a manometer;

5) poistny ventil;

6) ru¢ny odvzdusSriovaci ventil;
7) teplomer (2x);

8) expanzna nadrz;

10) plniaci a vyprazdriovaci

1 kohdt.

tepla voda

Komponenty 1,2,3,4,5,8 a 10 su
obvykle integrované do solarnej
inStala¢nej jednotky.

studena voda

Schéma hydraulického zapojenia tepelného solarneho zariadenia na pripravu teplej vody.
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Dimenzovanie a stupen pokrytia
NajdélezitejSou zdsadou dimenzovania solarneho zariadenia na pripravu teplej vody je dosiahnutie
takmer 100%-ného pokrytia potreby teplej vody mimo obdobia vykurovania, aby v tomto obdobi
nemusel byt pre pripravu teplej vody podla moznosti vobec prevadzkovany vykurovaci kotol.
Z tohto dbévodu je potrebné odhadnit dennu potrebu teplej vody obyvatefov. Ak sa viac sprchuji ako
kipu, je spotreba teplej vody nizSia. Na jedno kuUpanie vo vani sa spotrebuje v priemere 150 | vody
s teplotou 40°. Obvykle sa vychadza z potreby teplej vody od 40 do 60 litrov na osobu a de.
Vychadzajic zteploty 50°C, za predpokladu idedlneho nasmerovania na juh, sklonu strechy 45°
a stupna pokrytia 70%, vypocitame potrebny objem zasobnika podia nasledovného vzorca:
Objem zasobnika = spotreba teplej vody x poc¢et os6b x 2,5

Velkost kolektora sa méze pocitat’ priblizne takto:

Pocet os6b v domécnosti x 1,2 az 1,5 = plocha kolektora v m?

Pre jednoduché dimenzovanie solarneho zariadenia posluzi nasledujica tabuka:

Pocet oséb Kolektorova Objem zasobnika
v domacnosti plocha [m?] teplej vody
(bojlera) [litre]
2-3 3-4 200
3-4 5-6 300
4-5 6-7 400

Pri odchylkach od juzného nasmerovania alebo od idealneho sklonu strechy je potrebné hodnoty
zvysit, ako sme uz naznacdili.

Schéma solarneho zariadenia na pripravu teplej vody s pripojkou na kotol.
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TECHNICKE RIESENIE PRIPRAVY TEPLEJ VODY A PODPORY
VYKUROVANIA V RODINNOM DOME

V strednej Eurépe bolo uz v praxi mnohokrat dokazané, Ze v naSich geografickych Sirkach je podpora
vykurovania pomocou slnka velmi dobre mozna.

Predpoklady pre dosiahnutie vy$Sieho stupra pokrytia energetickych
potrieb

Ciastoéné solarne vykurovanie miestnosti s vy$8im stupfiom pokrytia vyZaduje komplexnl energetick
koncepciu, ktord musi byt uplatiovand uz od zaCatia etapy planovania. V priebehu pivniénych
tepla. Zasobnik tepla sa liSi od bojlera na tepld vodu tym, Ze viiom nie je uskladnena pitna voda,
ale technologickd voda ur€end na vykurovanie. Taktiez je mozné zosuladi sklon strechy
a umiestnenie streSnych okien alebo vikierov tak, aby bola umoznena cenovo optimalna montaz
solarneho systému.

V prvom rade je potrebné realizovat' tepelnd izolaciu domu na Urovni nizkoenergetickych domov
sroénou spotrebou tepla od 30 aZ 60 kWh/m? za rok. Dalsim priaznivym predpokladom pre
dosiahnutie vySSieho stupha solarneho pokrytia je pouzitie nizkoteplotnych vykurovacich systémov,
ako su podlahové alebo stenové vykurovanie, ktoré pracuju s nizkymi vstupnymi teplotami na drovni
priblizne 30 az 40°C.

Pre optimalne vyuzitie solarneho systému je nutné zabezpetit orientacia kolektorov na juh
bez tienenia sine¢ného Zziarenia aj v zime — na slnetné kolektory nesmi dopadat’ tiene spbsobené
vrchmi, stromami alebo inymi budovami. Pre vyuzivanie systému na podporu vykurovania miestnosti
v zime je optimélny uhol sklonu slne¢nych kolektorov 45 - 60°. Pri odchylke od juznej orientacie max.
do 45° na juhovychod alebo juhozapad je potrebné na dosiahnutie rovnakého vykonu zv&Sit' plochu
kolektorov az 0 20%. Odchylku va&Siu ako 45° od juzného nasmerovania neodpori¢ame.

Dimenzovanie

Hospodarna prevadzka zariadeni na pripravu teplej vody a podporu vykurovania vyzaduje starostlivé
planovanie a realizaciu. Dimenzovanie takychto zariadeni je ovda komplexnejSie ako v predoSlom
pripade. V zavislosti od pozadovaného stupha pokrytia je treba na Standardnom rodinnom dome
inStalovat slne¢né kolektory s plochou adekvatnou 20-25% vykurovanej plochy miestnosti. Je tiez
potrebny zasobnik tepla s objemom 1 az 5 m?, ktory na niekolko hodin alebo dni uskladni slne¢né
teplo. Dosiahnutie vySSich stupfiov pokrytia az do 100% je principidlne mozné, je vSak spojené
s podstatne vySSimi nakladmi a je preto nerentabilné.

Odporué€ané velkost plochy kolektorov: zhruba 20% z vykurovanej obytnej plochy.
Touto plochou je mozné dosiahnut celkovy stupen pokrytia potreby teplej vody a vykurovania do 30%,
v zavislosti od celkovej potreby energie domu, od faktorov lokality (normova vonkajSia teplota, miestne

pomery sineéného ziarenia), nasmerovania a sklonu kolektorov, druhu vykurovacieho systému.

V pripade zvislo montovanych fasadovych kolektorov je pri rovnakom vykone a rovnakej celoranej
spotrebe potrebné az o 30% viac kolektorovej plochy.

Zostavajucu potrebu tepla zabezpecuje v idedlnom pripade vykurovanie na baze obnovitenej energie,

napriklad drevenymi peletami alebo kusovym drevom. Tieto spésoby vykurovania sa tak ¢i tak maju
prevadzkovat so zasobnikom, ktory moze sluzit si€asne ako zasobnik tepla pre solarne zariadenie.
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Schéma zapojenia

Tu existuju r6zne varianty, ktoré musia byt zoslladené s velkostou kolektorového pola, so spdsobom
prevadzky a s druhom a sp6sobom prevadzky vykurovacieho kotla. Z toho je mozné spoznd, Ze nie je
mozné pre vSetky jednotlivé solarne vykurovania pouzt jednu schému hydraulického zapojenia.
Systém zariadenia ma byt ¢o mozno najjednoduchsi, a nakdko je to mozné, treba sa vyhybat
komplikovanym komponentom.

Systémy pozostavaju vacsinou ztakzvaného kombinovaného zasobnika. Do tohto ocdového
zasobnika je vovareny kotol, ktory sa zohrieva okolitou vodou z&sobnika tepla, alebo dalsi
vmontovany vymennik tepla, ktory pripravuje teplt vodu prietokovym principom. Pre prenos solarneho
tepla su zasobniky vaéSinou vybavené vniatornym vymennikom tepla. Zasobnik tepla nepotrebuje
protikoroznu ochranu aje preto cenovo vyhodnejSi ako zasobnik pitnej vody. Pre zabezpe&enie
pripravy teplej vody sa musi horica voda privadzat’ do hornej zény zasobnika. Privodné potrubie
vykurovania musi byt pripojené bezprostredne pod nim, inak pripriprave teplej vody vznikajd
problémové miesta. Pripojka spatného toku pre kotol na biomasu, vykurovaci olej alebo plyn je
v hornej Casti zasobnika; pre kotol na pevné palivo alebo didkové teplo je to v spodnej tretine
zasobnika.

Vstup studenaj vody
Horfikova andda
Cirkulécia Vistup teplej vody
lzolécka
Odvzduinenie
ie
Pripojenie expanzne] nadoby et
Indikétor taghoty
Snimaé TUV pre kotol .
Privad UK
Stratifikadnd doska
Snimat akumukitora pre kotol Spiatocka UK
Vymennik tepla - soldr - vstup
Solamy snimad
Vymennlk tepla - soldr - vystup
Do kotla

Spravne umiestnené pripojky na zasobniku tepla.

Priprava teplej vody sa méze zabezpeCovat aj na principe prietokového ohrievata prostrednictvom
doskového vymennika tepla a ¢erpadla s regulaciou otacok-
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ac*
+&# Zasobnik tepla -& Teplé voda
Mﬂj Studena voda

VWykurovanie miestnosti

I NP -

Katol

&

Schéma hydraulického zapojenia tepelného solarneho zariadenia vrodinnom dome (centralny
zasobnik tepla s externou pripravou teplej vody).

Toto rieSenie je vyhodné pouzit v pripade zariadeni do 30 m? - priprava teplej vody a vykurovanie
miestnosti.

Prednosti:
Jednoducha hydraulika;

Uspora miesta.

Systémy s dvoma zasobnikmi

Tie maju popri hlavnom zasobniku aj dalSi mensi zasobnik, ktory je v pripade menSich solarnych
zariadeni elektronickym regulatorom nabijany (napajany) prednostne priamo zo solarneho zariadenia,

.....
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Vykurovanie miestnosti

Tepla voda

Bojler

e

Studena voda

Zazobnik tepla

Tento solarny systém mdéze pri zodpovedajucom dimenzovani pracovat' tak v prevadzke High-flow ako
aj v prevadzke Low-flow*.

* Solarne systémy pre celoroéni prevadzku je mozné rozdelit' z hfadiska rezimu obehu teplonosnej kvapaliny:

a) Standardné systémy (high-flow) - systémy s vysokym prietokom teplonosnej kvapaliny priblizne
50 litrov/h.m* kolektorovej plochy, nevyhodou je pomaly ohrev zasobnika na pozadovani teplotu,
obmedzeny pocet kolektorov v jednej hydraulickej skupine (vysoké tlakové straty).

b) systémy s nizkym prietokom (low-flow) — systém s prietokom teplonosnej kvapaliny priblizne 15 | /h.m?
kolektorovej plochy, vyhodou je vySSia vystupna teplota z kolektorov umozriujlica okamzité vyuzitie.

V minulosti sa vyuzivali takmer vyluéne high-flow systémy. Dnes sl opodstatnené hlavne pri ohreve bazénov.
V sUéasnosti prevazuju najma low-flow systémy, ktoré sa pouzivaju pri ohreve vody, podpore vykurovania a vzdy,
ked’treba dosahovat vyssie teploty.

tieto zadsobniky zariadenim na nabijanie po vrstvach a pouziva' ich v low-flow prevadzke. Aj menSie
zariadenia v8ak mdzu pracovat v prevadzke low-flow bez zariadenia na nabijanie po vrstvach. To
v podstatnej miere redukuje tepelné straty mieSanim. Pre dopravu tepla zo solarnej Casti
do vyrovnavacieho zasobnika sa pouzivaju vacSinou externé doskové vymenniky tepla.

Vyhody:

Priprava teplej vody a podporovanie vykurovania su hydraulicky Uplne oddelené. Tym sa
znizuju turbulencie v zasobniku sp6sobované odoberanim teplej vody.

Nevyhody:
Straty salanim su vySSie, pretoze existuju dva zasobniky.

VacSie priestorové naroky a o nieco vySSie investicné naklady kvoli druhej nadrzi.
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TECHNICKE RIESENIE - OHREV VONKAJSIEHO BAZENU

Otvorené kupalisko je mozné vyuziva vacsinou iba v lete. VyuZitie sine¢nej energie prostrednictvom
plastového bazénového absorbéra je cenovo najvyhodnejSia moznog' zohrievania vody na prijemné
teploty pocas dlhSej doby. Pre tento pripad pouzitia je Zelana Urovei teploty iba tesne nad teplotou
okolia. Preto postacuju jednoduché, cenovo vyhodné absorbéry z plastov, ktoré mézu byt vdaka
svojim nizkym pracovnym teplotam uloZzené na mierne sklonenych plochach. Na umiestnenie
absorbérovych rohozi si vhodné sklonené streSné alebo travnaté plochy. Pretoze pozostavaju Uplne
z plastov, ponika sa prednost, Zze sa mézu prevadzkovat v jednookruhovom systéme; to znamena
Ze chlérovana voda zbazénu sa mbdze pomocou recirkula&ného cerpadla prehdnat priamo
cez absorbér bez zapojenia vymennika tepla. Predpokladom je primerané dimenzovanie ¢erpadla.
Plastové kolektory st v prevadzke iba v lethom obdobi a pred prvym mrazom sa musia vyprazdnt’.

Schéma zapojenia

Ak kolektorova plocha zodpoveda zhruba vekosti povrchu bazénu, zvySi sa teplota vody v pripade
solarne zohrievanych otvorenych kipalisk v porovnani s nevyhrievanymi bazénmi v priemere o 4 az
7°C.

Absorbér z plastu

Spétna ki
Fspstns iapka Zakrytie bazénu

Chldrovana voda v bazéne
Zmiesavaci ventil

[ Fiter —Q——=

ilter

A E E Bt geme irechcH Cerpadlo
ERMELERBAR E ERERIGIE

Schéma hydraulického zapojenia tepelného solarneho zariadenia na zohrievanie vody v bazéne.

Nevyhoda:

V pripade uvedeného spdsobu zapojenia musi filtratné cCerpadlo svelkym elektrickym
prikonom pracovat po celt dobu sIneéného svitu.
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Plastové absorbéry su vhodné aj pre otvorené plavecké bazény.
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TECHNICKE RIESENIE PRIPRAVY TEPLEJ VODY, PODPORY
VYKUROVANIA A OHREVU VODY VO VONKAJSOM OTVORENOM
BAZENE V RODINNOM DOME

V tomto pripade sa energia slnka vyuzije hned trikrat: na ohrev vody, na podporu vykurovania
a na vyhrievanie vonkajSieho bazénu v lete.

Dimenzovanie

V tomto pripade sa pouzije velka plocha sineénych kolektorov, ktoré sa popri priprave teplej vody
vyuziju v zime na podporu vykurovania av lete na zohrievanie vody v bazéne. Dimenzovanie sa
uskutoéni v stlade s poziadavkami na tepld vodu a na vykurovaciu energiu. Zostavajuci prebytok je
k dispozicii pre otvoreny bazén. Ak m4 vSak prednost poziadavka na komfort bazénu, potom méze
byt velkost' potrebnej kolektorovej plochy ur€ena hrubym odhadom pomocou praktického pravidla:

Hruba plocha kolektorov (m?) = 0,4 az 0,6 krat povrch bazénu (m?)

Povrch bazénu produkuje najpodstatnejSiu tepelna stratu a preto sa na noc a p&as studenSich dni
zakryva termoplachtami.

Tato kolektorova plocha musi byt eSte doplnena o plochu na zohrievanie teplej vody. Presné

dimenzovanie je mozné vykona pomocou niektorého dimenzaéného programu (napriklad TSOL),
odporu¢ame vSak spracovanie navrhu ponechat na montaznu firmu.

Schéma zapojenia

Solarne teplo na zohrievanie vody vo vonkajSom bazéne mbdZe byt odoberané pomocou dalSieho
Cerpadla priamo zo solarneho okruhu cez vhodny protipridovy vymennik tepla. Délezité je md na
pamaéti, Ze z hladiska regulacie méa prednost priprava teplej vody.
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*ﬁf Zasobnik tepla T Tepla voda
Studena voda

Wykurovanie miestnosti

I WP -

‘1

Kaotal

Schéma zapojenia vonkajSieho bazénu do solarneho okruhu.
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TECHNICKE RIESENIE PRIPRAVY TEPLEJ VODY VO
VIACBYTOVYCH DOMOCH

Na rozdiel od rodinnych domov, z ktorych kazdy ma svoje vlastné malé zariadenie, mézu by
pri vystavbe viacbytovych domov realizované vé&cSie, centralne zariadenia. NajdolezitejSim
argumentom pre tieto zariadenia su nizSie prevadzkové naklady solarneho zasobovania teplom
po dobu minimalne 25 rokov. Toto je mozné dosiahnd tak v pripade novostavieb ako aj

pri rekonstrukciach domov.

Solarne tepelné zariadenia pre poschodové domy sa v principe neliSia od malych zariadeni.
Podstatnymi komponentmi su kolektorové pole, spojovacie potrubia, Cerpadlové agregéaty, vymenniky
tepla, regulacia a taktiez centralny zasobnik tepla. V kolektoroch sa energia vyzarovana slnkom
premiena na tepelnd energiu a prenaSa sa na teplonosné média. Teplo sa cez vymennik tepla
privadza do zasobnika tepla a odtial sa podla potreby rozdeluje dalej do bytov na pripravu teplej vody.

Dimenzovanie

Pri dimenzovani solarnych systémov pri vystavbe poschodovych obytnych domov existuju zasadne
dve hladiska. Na jednej strane dimenzovanie na optimum pomeru naklady/Gzitok (predid prebytkom
a prestojom pocas najteplejSich mesiacov, pofas prechodného azimného obdobia postauje
energeticka ponuka sinka este vzdy na predohrev vody), a na druhej strane dimenzovanie takmer na
100%-ny stupen solarneho pokrytia potreby teplej vody v lete, €0 znamena, Ze vykurovaci kotol
nemusi byt v lete v prevadzke.

Dimenzovanie na optimum | Dimenzovanie na takmer 100%
naklady/azitok pokrytie v lete
Kozlektorova plocha 09az14 15a7 2
[m? na osobu]
- - — 5
Objem zaso_bnlka [liter/m 50 a% 70 60 a3 80
kolektorovej plochy]

Optimalne solarne zisky je mozné dosiahnu’ pri nasmerovani na juh +/- 45° smerom na vychod
a zpad pripadne s uhlami nastavenia od 20° do 60°. Do Uvahy prichadza aj inStalovanie vertikalnych
fasadnych kolektorov. Vychodiskom presného dimenzovania a planovania je stanovenie priebehu
spotreby teplej vody. Toto je mozné dosiahnut dennym od¢itanim vodomeru, ktory je inStalovany
v privode studenej vody existujuceho zasobnika po dobu viacerych tyzdiov. Po preSetreni vSetkych
zakladnych udajov odbornici montaznej firmy navrhnu cely systém, na dimenzovanie mozno pouZzt' aj
Specialne pocitacové programy (napriklad T-SOL).

Schéma zapojenia
Pri dobre fungujicom tepelnom solarnom zariadeni na pripravu teplej vody, pripadne na ¢iastoénu
podporu vykurovanie priestorov vo viacbytovych domoch zohrava podstatnd Ulohu schéma

hydraulického zapojenia. Pouziva sa najma tzv. 2-rdrkovy rozvod so spol@&nym privodom tepla
na ohrev teplej vody i pripadnd podporu vykurovania do jednotlivych bytov.
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Schéma hydraulického zapojenia tepelného solarneho zariadenia vo viacbytovom dome
s centrdlnym  zasobnikom energie decentralizovanymi pohotovostnymi  zasobnikmi,
dvojtrubkovy rozvod.

& Ohrievad vody
d} Zazobnik tepla -

Tepla voda
Studena wodi

Ohrievat vody

Siudena voda

Tepla voda

kotol

Tapia voda
Studena voda

Mozné rieSenia hydraulického zapojenia tepelného solarneho zariadenia v bytovom dome
s centralnym zasobnikom tepla a decentralizovanymi pohotovostnymi zasobnikmi, dvojtrubkova sid’.

Tento koncept hydrauliky sa pouziva pre pripravu teplej vody a na Ciasto€nd solarnu podporu
vykurovania miestnosti vo viacbytovych domoch. Moderné solarne podporované koncepty
zasobovania teplom sa zakladaju na principe dvojtrubkovych rozvodov. Zasobovanie teplom bytov sa
pritom uskutoCfiuje parom vedeni. O tom, & sa pouZije teplo na tepld vodu alebo na podporu
vykurovania miestnosti, sa rozhoduje podia pozZiadaviek potreby az v decentralizovanej bytovej
stanici. Vtejto s umiestnené vSetky funkéne dbélezité komponenty pre hospodarnu prevadzku
zasobovania bytov teplom. Systém ma pre zasobovanie teplom len jednu dvojtrubkov si¢’ pre teplu
vodu a vykurovanie. Priprava teplej vody sa uskutothuje decentralizovane v bytoch prostrednictvom
zohrievaCov vody alebo doskovych vymennikov tepla, pracujicich na principe prietokovych
ohrievacov. Tieto zariadenia musia byt velmi starostlivo vyregulované, aby nedochadzalo k réznemu
rozdelovaniu tepla do jednotlivych bytovych jednotiek.

Oblasti pouzitia

Pri zariadeniach na pripravu teplej vody a podporu vykurovania miestnosti s plochou kolektorov
nad 80 m2 Systém je skor vhodny pre nové stavby.

Prednosti
Nizke straty pri recirkulacif;
Jednoduché platenie za energiu, pretoze kazdy byt méze mat’ merac spotreby tepla;

Spolahlivé meranie spotreby tepla vdaka domovej stanici — kazdy obyvatel zaplati presne svoje
naklady na teplo;

Najvyssia hygiena vody decentralizovanym zohrievanim zalozenom na prietokovom systéme;

NajnizSie straty systému a najnizSie prevadzkové naklady vdaka centrdlnemu zasobniku energie
a odpadnutiu cirkulaénych potrubi;
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Nizke inStalaéné naklady do miestnosti s technikou.

Nevyhody

Pripadné vysSie celkové néklady na zasobniky kvéli decentralizovanym ohrievaom vody alebo
odovzdavacim staniciam tepla v bytoch.

Solarna priprava teplej vody vo viacbytovom obytnom dome.
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ODPOVEDE NA CASTO KLADENE OTAZKY

Potrebujem na inStalovanie kolektorov na rodinny dom stavebné povolenie?
Nie.
Na €o je mozné pouzit’ sineéné kolektory?

V podmienkach Slovenska sa kolektory najéastejSie pouzivajl na pripravu teplej vody. MenSia ¢ast
inStalacii sldzi aj na podporu vykurovania a/alebo ohrev vody v bazénoch.

Kofko to stoji?

SIne¢né kolektory su €asto povazované za luxus, ktory si nemo6ze bezny Slovak dovolit. Malokto sa
vSak zamysla nad dosiahnutymi Usporami patas 20 az 30 ro¢nej zZivotnosti. Ceny najlacnejSich na
Slovensku vyrabanych certifikovanych solarnych zostav obsahujlcich 2 kolektory (4 nf) a 200 |
zasobnik teplej vody s prisluSenstvom sa pohybuja od 73 000 Sk (vratane DPH). Takyto systém
zabezpeti 60% celkovej rocnej spotreby teplej vody takmer Uplne zadarmo pre 2 az 3 osoby. Naklady
na inStalovanie systému zavisia od montaznej firmy a konkrétneho systému, vatsinou sa pohybuji od
15 do 30 tis. Sk.

U nas malo svieti sinko!

Najviac slne¢ného zZiarenia zaznamenavame pocas celého roka na juhu Slovenska, najmenej Orave
a Kysuciach, pricom rozdiel medzi tymito najchladnejSimi a najteplejSimi regionmi v dopadajicom
mnozstve slne¢nej energie je len priblizne 13%! Viac ako na region je preto potrebné zamerd sa
na samotné umiestnenie kolektorov na vhodnom nezatienenom, juzne orientovanom mieste.
Problematické mdzu byt Uzke doliny s ¢astou inverziou spbsobujucou hmlisté patasie, braniace
prieniku slnecnych lG¢ov.

Existuje u nas podpora vyuzivania slne€énej energie?

Ano, na Slovensku je mozné Ziadat o nenavratny finanény prispevok na podporu instalacie zariadeni
vyuZivajacich slneéni energiu zo Strukturdlnych fondov EU, pripadne eurépskych programov
cezhraniénej spoluprace. Bohuzial, o podporu sa moézZzu uchadzat len podnikatelské subjekty
a subjekty Statnej a verejnej sféry. Pre fyzické osoby u nas neexistuje nijaka podpora vyuZzivania
slne¢nej energie (okrem Environmentalneho fondu, projekty vSak musia md verejnoprospesny
charakter). Napr. v susednej Ceskej republike Gspesne funguje Statny fond Zivotného prostredia, ktory
poskytuje finanént pomoc az do vysky 50% opravnenych nakladov inStalacie systému na ohrev vody.
Na podobni podporu obnovitelnych zdrojov u nas by pritom stacil podstatne mensi balik pefazi nez je
Statna podpora zahraniénym investorom, pricom by sa podporil rozvoj domacich vyrobcov
a dodéavatelov technoldgii.

Aka je zivotnost™?

Zivotnost zariadeni zavisi najmé od kvality a vyrobcu. Na Slovensku vyrabané sinesné kolektory maja
realnym zivotom overend 30-roénu zivotnost. Vo vSeobecnosti sa zivotnost’ systémov pohybuje od 25
do 30 rokov.

V éom spogéiva udrzba?

Prevadzka solarneho systému je plne automaticka. Udrzba spasiva najma vo vymene teplonosnej
kvapaliny po 6 rokoch a pravidelnej vizualnej kontrole systému. V pripade poklesu tlaku v systéme je
potrebné kontaktovat' montaznu firmu. Je potrebné chranit elektronicky regulator pred vniknutim vody
a prepatim. Majitel by mal tiez dbat na to, aby nedoSlo k mechanickému namahaniu medenych
potrubi a vznik neStandartnych situacii vzdy konzultova' s montaznou firmou. Vacsina seriéznych
vyrobcov Standardne poskytuje minimalne 10 ro€nd zaruku na kolektory, 5 rokov na zasobniky vody.
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Aké su nevyhody?

Solarne systémy su najefektivnejSie v oblasti teplét do 70°C, ¢o ich predur€uje najma na pripravu
teplej vody. V pripade vyuzitia aj na podporu vykurovania je potrebna kombinacia s inym zdrojom,
pricom najlepSie sa uplatnia najma pri nizkoteplotnych systémoch vykurovania (napr. podlahové
vykurovanie). Iny zdroj tepla je nevyhnutny aj z hfadiska toho, Ze kolektory nedok&zu pokryt’ celoroénu
potrebu tepla v dome.

Kedy sa vrati energia spotrebovana na vyrobu kolektora?

Z jedného solarneho systému s plochou kolektorov 6m’ ziskame pocas 2 rokov tofko energie, kofko
sa spotrebuje na jeho vyrobu (tzv. energeticka amortizacia).

Aké je navratnost’?

Navratnost investicie sa v kazdom konkrétnom pripade pocita z Uspor dosiahnutych vyuzivanim
solarneho systému v porovnani s pévodnym spésobom pripravy teplej vody. Zavisi teda aj od toho,
akym spbésobom ste doteraz pripravovali tepld vodu. Pri zmene z elektrického ohrevu na solarny
v rodinnom dome (pre jednu domacnog) sa doba navratnosti pohybuje obvykle od 8 do 10 rokov,
pricom overena zivotnost kvalitnych slneénych kolektorov je az 30 rokov.

Ako dlho trva montaz?

Trvanie montaze je zavislé od zvoleného solarneho systému a jeho parametrov. Skisena montazna
firma dok&dze namontovat najjednoduchSi systém na pripravu teplej vody aj za jeden den, vacSinou
vSak montaz pre rodinny dom trva 2-3 dni.

Nerozbije sa sklo na kolektore?

Standardné ploché kolektory st kryté bezpednostnym sklom, takZe st odolné vodi Standardnym

poveternostnym podmienkam a bez problémov odolavaju fadovcovym kripam a vtakom. Ak su
umiestnené na streche, su pripojené na bleskozvod.
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DODAVATELSKE FIRMY

Firmy zabezpecujldce navrh, montaz a servis solarnych systémov:

Firma
Thermo|solar Ziar s.r.o.
Na varticke, P.O.Box 55
965 01 Ziar nad Hronom
Slovenska republika
Tel.: +421-45-6016080
Fax: +421-45-6722844
Buderus
Vajnorska 137
831 04 Bratislava 3
Tel: 02/4445 6960, 4445 8447
Fax: 02/4425 5420
Viessmann, s.r.o.
Vajnorské 142
831 04 Bratislava
Tel: +421/2/4446 2286-7
Fax: +421/2/4464 1361
Herz s.r.o.
Sustekova 16, P.O.BOX 8,
85005 Bratislava 55
Tel: 02/ 62411909, 6241 1910
Fax: 02 /6241 1825
Mobil: 0907 / 799 550
VELUX Slovensko, s.r. 0.
— streSné okna
Galvaniho 7
821 04 Bratislava
tel.: 02 /6020 1500
fax: 02/ 6020 1505
Apex Euro s.r.o.,
Ing.arch. Branislava Téthova,
Pod zahradami 9, 841 02 Bratislava
Tel: 02/64461056, Fax:
02/64461056, Mobil: 0905/230950
ATON ENERGY, Branislav PeSek,
J.Zigmundika 334
922 03 Vrbové
Tel.: 033-7791441, Fax: 033-
7791442, Mobil: 0905-427495
EKOSOLAR, Jaroslav Korvin,
Zilinska cesta 19
921 01 Piestany
Tel./Fax: 033-7744040, Mobil: 0905-
648232
DoMaR, Vladimir Trachta,Jozef
Kovag, Lucna 4
965 01 Ziar nad Hronom
Fax: 045-6722376, Mobil: 0907-
538177, 0905-665262
HELIOTHERM, Juraj Letko,
Na ihrisko 16
951 41 Nitra-Luzianky
Tel./Fax: 037-7783549, Mobil: 0905-
244759
ANDEL MILAN - ECOENERGY
023 36 Radola 156
Mobil: 0905-217105

E-mail

info@thermosolar.sk

buderus@buderus.sk

viessmann@yviessmann.sk

office@herz-sk.sk

info.v-sk@VELUX.com

apexeuro@stonline.sk

aton.energy.sk@nextra.sk

korvin@ekosolar.sk

info@domar.sk

info@heliotherm.sk

info@ecoenergy.sk
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PK, Ing. Pavol Kop¢ik,

Stary trh 27

060 01 Kezmarok

Tel.: 052-4523508, Fax: 052-
4681961, Mobil: 0905-206385
SOLARKLIMA s.r.o. KoSice,
Ing.Milan Spes, Buzinska 11

040 15 Kosice - Saca

Tel: 055-6842046, Fax: 055-
6842049, Mobil: 0905-491484,
0907-639366

TERMOPROGRES,

Ing.Jdlius Hajducek, Okruzna 31
080 01 Presov

Tel./Fax: 051-7710992, Mobil: 0905-
257237

MILAN SRSNIK - INSTALATER,

ul. Na Kopec 478/01

013 11 Lietavska Lucka

Tel./Fax: 041-5643430, Mobil: 0905-
157985, 0905-571509, 0905-243034
INSTA-PL s.r.o.,

Ing. Juraj Pavlik,Lazany ¢. 460

972 11 Lazany, Prevadzka: ul.
Polnohospodarov 1

Tel./Fax: 046-5422649, Mobil: 0903-
801012

UNIMAT s.r.0., Ing. Vojtech Burdzel,
J.1.Bajzu 35, P.O.Box 22

971 01 Prievidza

Tel.: 046-5411246, Fax: 046-
5416051,Mobil: 0903-777231, 0903-
777233

UNITHERM s.r.0., DuSan Orgonik,
Radlinského 1724/61

026 01 Dolny Kubin

Tel./Fax: 043-5867364, Mobil: 0905-
326460

MADACOM s.r.o,

Ing. Zdenka Kubéniova, VySné
Fabriky 739

033 01 Liptovsky Hradok

Tel.: 044-5204797, Fax: 044-
5204399, Mobil: 0903-559567
ELDAREF, Rostislav Jarzabski,
Beckovska Vieska 520

916 31 Kocovce

Tel.: 032-7798091, Fax: 032-
7798093, Mobil: 0908-780811
PROSOLAR s.r.o., Pavol Tomovéik,
Matejkova 15

841 05 Bratislava

Tel.: 02-65411919, Tel./Fax: 02-
65411920, Mobil: 0903-467562,
0905-649428

MAREK GRIMPLINI-KOVOCHLAD,
Pavel Dzurila, Bernolakova 9

040 11 Kosice

Mobil: 0907-183166, 0905-799926
IVAKO THERM s.r.o.,

Ing. lvan Koméaromy, Stani¢na 7
949 01 Nitra

Tel.: 037-7720545, Fax: 037-
7720576

MOZNOSTI VYUZIVANIA SLNECNEJ ENERGIE

kinet@sinet.sk

solarklima@solarklima.sk

termoprogres@stonline.sk

SR K SLUZBAM

www.solarklima.sk

http://web.stonline.sk/termoprogres

srsnik@atlas.sk

l.pavlik@post.sk

unimat@unimat.sk

unithermdk@stonline.sk

z.kubaniova@madacom.sk

eldarf-solar@stonline.sk

prosolar@prosolar.sk

dzurila@zoznam.sk

ivako@atsi.sk
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HEMAK s.r.o., Ing. Jan Hricko,

Chmelniky 38

040 11 KoSice hemak@stonline.sk -
Tel: 055-7897291, Fax:055-

7897293, Mobil: 0905-481329

THERMO-TECH s.r.0.,

Jaroslav Semancik, Kysak 168

044 81 Kysak thermotech@post.sk -
Tel.: 055-6991607, Mobil: 0905-

272676

AQUA-SOLAR, Miroslav Matuska,

S.Partosovej 3/23

965 01 Ziar nad Hronom agua-solar@slovanet.sk -
Tel./Fax: 045-6734513, Mobil: 0903-

220710

SUGAS, Jozef Suja, Tulska 2238/13

960 31 Zvolen

Tel./Fax:045-5322110, Mobil: 0905- OSIA@ 51GAS.SK W 5Uqas 5K
369412

JG-Mont, Jozef Galbavy,

Kukuéinova 817

018 61 Belusa galbavy@stonline.sk -
Tel./Fax:042-4624401, Mobil: 0905-

321408

SOLAR TECH, Jan Vajo, Viglas 455

962 02 Viglas .

Tel.: 045 - 5394213, Mobil: 0905- info@solartech.sk www.solartech.sk

915481, 0907-171778

PLYNMONT SERVIS,

Vladimir Garaj, Hviezdoslavova 28

968 01 Nova Bana - -
Tel./Fax:045-68557672, Mobil:

0905-562895

HANZEL-Solarne systémy,

Jan Hanzel, SNP 82

965 01 Ziar nad Hronom janhanzel@.hanzelapartner.com -
Tel/Fax: 045-6738588, Mobil: 0905-
274752

MILAN ZAK, Mierova 870

908 72 Zavod

Tel./Fax: 034-7799444, Mobil: 0903-
429323

SOLAR-SHOP, Kéna Alexander,
Novozamocka 102

949 01 Nitra solarshop@centrum.sk -
Tel.: 037-6555867, Fax: 037-

6555868, Mobil: 0905-305613

ELEKTROLUZX, Ladislav Deék,

Agétova 35

936 01 Sahy - -
Tel./Fax: 036-7413358, Mobil: 0905-

652472

SOLARMONT, Milan Belko,

Lehota 151

951 36 Lehota solarmont@centrum.sk -
Tel.: 037-6553166, Mobil: 0905-

348824

RODINNE DOMY s.r.0.,Ing. Ignéc

Macik, Tatranska 74

zakm@stonline.sk -

974 01 Banska Bystrica roddomy@netax.sk www.roddomy.sk
Tel./Fax: 048-4143425, Mobil: 0905-
559567

KETLING, RNDr. Lubomir KontSek,
Krivanska 3, 974 11 Banska Bystrica
Fax.: 048-4153203, Mobil: 0907-
821194

ketling@ketling.sk www.ketling.sk
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EKOSAR,Miroslav Kosar,

Starova 22

053 01 Harichovce ekosar@ekosar.sk www.ekosar.sk
Tel.: 053-4496400, Mobil: 0905-

638598

TECHNO-SOLAR, Tomas Letko,

Na ihrisko 16, P.O.Box 8

951 41 Nitra - Luzianky technosolar@zoznam.sk -

Fax: 037-7783549, Mobil: 0908-

759688

BtPro s.r.o., Jozef Brezak,

Borekova 25

821 06 Bratislava |brezak@btpro.sk www. kolektory.sk
Tel.: 02-45526800, Fax: 02-
45643268, Mobil: 0903-610201
SOLARNE RIESENIA,

Ing. Igor Kostoveik, Letna 40
040 01 Kosice

Tel: 055-6221415, Mobil: 0903-
771135

NETsystems a.s. Nitra,

Ing. Richard Demo, Phd.;
HodzZova 27, 949 01 Nitra;
Tel.:/fax:+421 37 650 38 91-92;
mob: +421 903 725 304

info@solarne-riesenia.sk

www.solarne-riesenia.sk

rdemo@netsys.sk www.solarsystems.sk

SLOVECOL, Stefan Koltas,
Cuémianska dlha 29, 048 01
RozZnava,

Tel/fax:058/788 15 63 - 4.Mob.:0907
915 414

stefan.ko@stonline.sk www.sloveco.sk

Astro-car, s.r.o. — bazénové

absorbéry; Ovsistské nam. 1, 851

04 Bratislava, Telffax: 02/63815292, astrocar@astrocar.sk www.astrocar.sk
mob: 0905/752478
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