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UVODNIK

Hrvatska je zemlja sa najljep§im morem, obalom i suncem.
Sunce koristimo uglavnom za suncéanje i odmor. Suncéeva
toplinska energija, kao obnovljiv izvor energije premalo se koristi
na nasoj obali koja obiluje sun¢anim danima kroz cijelu godinu.
Najznacajnije prednosti koristenja sunceve toplinske energije
su smanjenje pogonskih tro$kova, te izrazito velik ekoloski
doprinos, jer ta tehnologija je neskodljiva za okoli§, nema Stetnih
plinova ili drugih $tetnih nusprodukata.

Udruga DOOR u sklopu projekta SolCamp izradila je ovaj
priru¢nik u cilju popularizacije i upoznavanja s mogucnostima
efikasnog kori$tenja sunceve toplinske energije. Visestruke
prednosti koristenja sunceve toplinske energije vrlo brzo mogu
iskoristiti svi hrvatski auto-kampovi koji su izuzetno veliki
potrosadi tople vode, a za Cije se zagrijavanje uglavnom trosi
elektri¢na energija ili fosilna goriva, prije svega nafta, a tek u
manjoj mjeri plin.

Ovaj priru¢nik ¢e svakom vlasniku i voditelju auto-kampa
pomodi u jednostavnom i brzom izracunu isplativosti ulaganja
u koristenje sunceve toplinske energije. Sunce nije bauk, veé
prijatelj. Sunéeva energija je besplatna i stoji nadohvat ruke,
stoga, pruzimo joj ruku.

Davor Kindy
Predsjednik Udruge kampista Hrvatske

Republika Hrvatska, kao rijetko koja Europska zemlja, ima
idealne uvjete u pogledu koriStenja Sunéeve energije §to se
ocituje velikim brojem suncanih dana i dozracenoj energiji na
povriinu njene zemljopisne Sirine. Obzirom da je turizam
strateski vazna grana Hrvatskog gospodarstva, koristenje
solarnih toplinskih kolektora u turizmu za dobivanije toplinske
energije, bilo za pripremu potro$ne tople vode ili potporu grijanja
prostora, stavlja Hrvatsku u europsku destinaciju za odmor -
¢istog mora, vode, zraka i zemlje u kojoj je ljepota prirode
uskladena s brigom o zastiti okolisa.

Stoga ovaj Priru¢nik ne samo $to daje temelje i smjernice za
dimenzioniranje, postavljanje i odrzavanije toplinskih sustava u
kampovima on ima i demonstracijsku dimenziju u priobalju,
zaobalju i otocima glede ustede energije i smanjenja emisije
staklenickih plinova. Zanemarivanije koristenja svojih prirodnih
resursa, kao $to su Sunce, ¢isto more, zrak i voda, $to su Bogom
dani Hrvatskoj kao raj na Zemlji, glede o¢uvanja raznolikog
prirodnog bogatstva i ljepote ove zemlje, bila bi doista
znanstvena izolacija i profesionalna sljepo¢a odgovornih ljudi
za ovakve i sli¢ne projekte.

| zato, veliko hvala na trudu svima onima koji su osmislili i
pokrenuli ovaj hvale vrijedan Priru¢nik kao temelj koristenja
sunceve energije u kampovima u Republici Hrvatskoj.

dr.sc. Ljubomir Majdandzi¢, dipl.ing.
Predsjednik Hrvatske stru¢ne udruge za sunéevu energiju
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1.UVOD

Ovaj priruénik namijenjen je vlasnicima kampova i
projektantima suncevih toplinskih sustava, a sadrzi informacije
potrebne za upoznavanje sa sunéevom toplinskom energijom i
njenom primjenom u kampovima. Nakon pregleda specifi¢nosti
uporabe sunceve toplinske energije slijedi opis komponenti
cijelog sustava te detaljnije obradene razlike izmedu
pojedinih vrsti sustava kao $to su na primjer
termosifonski, ili sustav sa meduspremnicima
tople vode. Poglavlja o dimenzioniranju,
projektiranju, postavljanju i odrzavanju
toplinskih sustava vise ¢e zanimati
projektante. Posebno je obraden dio koji
govori o mogucnostima sufinanciranja i
kreditiranja projekta od strane nadleznih
institucija ili banaka te o poreznim i drugim
olaksicama u Hrvatskoj. Priru¢nik zavr$ava
s prikazom primjera iz prakse koji sadrzi
proracun cijene investicije i vrijeme povrata
ulaganija za kamp u Hrvatsko;j.

Kako se moze koristiti sunceva energija?

Bez Sunca ne bi bilo Zivota na Zemlji. Izravno ili neizravno, sva
energija koju ljudi koriste dolazi od Sunca koje zra¢i 15 000
puta vie energije nego $§to mozemo iskoristiti. Suncevo zracenje
daje energiju biljkama, koja se pretvara u hranu za ljude i
Zivotinje. Biljke, Zivotinje i minerali koji su se raspali prije nekoliko
milijuna godina danas su nam dostupni u obliku fosilnih goriva
— nafte, zemnog plina i ugljena.

Sunce nam daje energiju u dva oblika: svjetlost i toplina.
Ljudi ve¢ stolje¢ima koriste sunevu energije za zagrijavanje i
osvjetljavanje svojih domova. Koristeéi suncevu energiju svoje
domove mozemo uciniti udobnijim za Zivot, a istovremeno treba
uzeti u obzir i mnoge prednosti koje nam sundeva energija
daje: smanjuje nasu ovisnost o fosilnim gorivima, ne zagaduje
okoli§, smanjuje pojavu efekta staklenika, dok proizvodnja i
odrzavanje sunéevih sustava omogucuje nova radna mjesta.
Na kraju tu je i financijska korist jer je nakon pocetnog ulaganija
u opremu, svaki Suncem proizvedeni kilovatsat u potpunosti
besplatan.

Dvije vrste najpopularnijih sustava za koritenje sunceve
energije su sustav toplinskog grijanja vode i fotonaponski
sustavi.

Sunéevi toplinski kolektori upijaju sunéevo zraéenje i mogu
se koristiti za grijanje prostora i za grijanje vode. Kolektori se
najéesce postavljaju na krov kuée ili zgrade, Cetvrtastog su
oblika, a sastoje se od ovih dijelova:

- prozirna stranica (staklo ili sli¢cha prozirna otporna
povrsina) koja propusta suncevu energiju i ne
propusta je van,

- tamno obojena povrsina (apsorber) koji se nalazi
unutar kudista kolektora, a sluzi za upijanje topline i
preno$enje na medij (voda, glikol ili zrak),

- izolacijski materijal koji spre¢ava gubitke topline,

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

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

Drugi oblik koristenja sunca su fotonaponski (photovol-
taic - PV) sustavi koji pretvaraju suncevu svjetlost u elektri¢nu
energiju. Najjednostavnije PV ¢elije se mogu vidjeti na ru¢nim
satovima ili dZepnim kalkulatorima. Celije se povezuju u sustave
tzv. module ili panele i proizvode istosmjernu struju koja je

identi¢na onoj koja se dobiva iz obi¢nih baterija ili
akumulatora. No, kako veéina kué¢anskih aparata
koristi izmjeni¢nu struju, potrebno je postaviti
pretvarace koji jednosmijernu struju pretvaraju

u izmjeni¢nu. Struja dobivena pomocu
fotonaponskih sustava moze se koristiti za
osvjetljenje prostora, napajanje kucanskih
aparata, pogon elektri¢nih vozila ili se
jednostavho moze uskladistiti u
akumulatore (to je tzv. ,off grid” sustav
napajanja koji nije spojen na
elektroenergetski sustav). Ako zakonska
regulativa i tehnicke moguénosti to
dozvoljavaju struja dobivena preko PV-a moze se
spojiti na postojedi elektroenergetski sustav pa imamo
tzv. ,on-grid” sustav PV-a. Fotonaponski sustavi koji nisu spojeni
na mrezu ne mogu osigurati dovoljno elektricne energije koju
tro$i prosje¢no kucanstvo danas. Stoga je potrebno smanijiti
opterelenije tj. izbjegavati upotrebu velikih potro$aca struje ili
istodobno koristenje elektri¢nih potro$a¢a. Najpogodniji za
koristenje sa PV sustavom su mali potrosaci poput Stednih
zarulja, prijenosnih rac¢unala, malih TV-q, i ostalih manjih
kuéanskih aparata. Koristenje sunceve energije je grana
industrije u velikom porastu — u zadnjih pet godina prodaja
fotonaponskih sustava raste za 40-50% godisnje. Isto tako i
potraznja za suncevim toplinskim sustavima u Europi je u
porastu za oko 35% posto godisnje.

Oko polovice ukupne energetske potrosnje u Europi se
danas koristi za grijanje i hladenje prostora od kojeg bi se vedi
dio mogao zadovoljiti upotrebom sunceve energije. Prema
nekim predvidanjima, do 2030. godine, veéina novih zgrada i
kuca ce se grijati pomocu sunceve energije.
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Slika 1. Srednja godisnja sunceva energija na prostoru
Hrvatske



Sunéevo zracenje v Hrvatskoj

Zemljopisna pozicija Hrvatske i blaga klima osiguravaju
optimalne uvjete za koristenje sunéeve energije, a to se posebno
odnosi na obalno podrudje i otoke, gdje se nalaze gotovo svi
kampovi u Hrvatskoj.

Podaci sa slike 1. se odnose na ukupnu dozra¢enu energiju
uz optimalne uvjete, a stvarna vrijednost ovisi o odredenoj
lokaciji, godisnjem dobu, dobu dana i vremenskim uvjetima.
Ukupna dozracena energija sastoji se od direktnog zracenja,
koje dolazi iz smjera Sunca, te difuznog zracenja koje je zracenje
rasprSeno u atmosferi i dolazi na povrinu Zemlje u svim
smijerovima. Udio direktnog u globalnom zracenju krece se od
0% kad je nebo prekriveno gustim oblacima, do blizu 95% po
vedrom danu. Najveca dozracena energija na plohu osuncanija
je kada sunceve zrake upadaju pod pravim kutom. To znadi
da je ljeti idealan nagib u odnosu na ravninu Zemlje $to maniji
nagib plohe osunéanja (gotovo paralelno sa ravninom Zemlje),
dok je zimi, kada je prividna sunéeva putanja niza u odnosu
na horizont, taj kut veci i odreduje se prema zemljopisnoj Sirini.
Idealan kut postavljanja plohe osunéanija ovisi o dobu koristenja

Lokacija Godisnji prosjek dnevne

dozracene energije (kWh/m2d)
Hrvatska, juzni Jadran 5,0-5,2
Hrvatska, sjeverni Jadran 4,2-4,6
Hrvatska, kontinentalni dio 3,4-4,2
Srednja Europa 3,2-3,2
Sjeverna Europa 2,8-3,0
Juzna Europa 4,4-5,6

Tablica 1. Usporedba dozra¢ene sunceve energije na
optimalno nagnutu plohu u raznim dijelovima Hrvatske
i Europe

sunceve energije, pa za kampove u Hrvatskoj to iznosi od 15°-
30° u odnosu na ravninu Zemlje. Tim nagibom poveéava se
dozracena sunceva energija u mjesecima prije i poslije lieta za
oko 50% uz minimalne gubitke u ljetnim mjesecima.

Tablica 1. pokazuje kako je dozra¢ena energija u Hrvatskoj
i do 70% veca od vecine srednije i sjeverne Europe, dok jug
Dalmacije ne zaostaje za Spanjolskom i Gr¢kom. Juzni Jadran
ima godi$nje preko 2.500 suncanih sati, dok primjerice Hvar
ili Vis imaju godi$nje i vise od 2.700 sun&anih sati.

Koristenje sunceve energije v kampovima

Turisticki kampovi predstavljaju objekte koji najbolje odgovaraju
upotrebi energije sunca za pripremu potro$ne sanitarne tople
vode. Razlog je jednostavan - potrebe za toplom vodom i
dostupnost energije sunca se poklapaju. Prema klimatskim
podacima izmedu svibnja i listopada ostvari se 75% godi$njeg
osun¢anja. Osim toga vlasnici i gosti kampova sve su vise
zainteresirani za o¢uvanije okolisa. Koristenje suncevih toplinskih
sustava ima viSestruke kvalitete: energija sunca je besplatng,
ne uzrokuje emisije Stetnih plinova i jako se dobro moze iskoristiti
u promidzbene svrhe.

U Hrvatskoj ima oko 500 manijih ili ve¢ih autokampova s
ukupnim kapacitetom od 200.000 gostiju. Od tog broja, veéih
kampova ima oko 130, dok ostatak otpada na srednje i male
autokampove koji se ve¢inom nalaze na srednjem i juznom
Jadranu. O vaznosti kampova za hrvatski turizam govori
podatak o velikom broju gostiju u kampovima - turisti u
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Slika 2. Prikaz preklapanja osuncanja i potrosnje tople
vode u kampovima po mjesecima (izvor: DGS)

kampovima ¢ine 22% ukupnog broja turista s ostvarenih 29%
turistickih nocenja. Medutim glavne zamjerke stranih gostiju u
vezi hrvatskih kampova su lo$a kvaliteta i loSe odrzavanje. Sve
je veca potraznja za srednjom i viSom kategorijom kampova, u
kojima je razina turisti¢ke usluge uskladena s brigom o okolisu.

Projekt SolCamp

Toplinski suncevi sustavi danas su u kampovima ¢esce iznimka,
nego pravilo — ¢ak i u mediteranskim zemljama s velikim brojem
suncanih dana i visokom osuncano$¢u poput Hrvatske. Jedan
od ciljeva medunarodnog projekta SolCamp je upravo poticanje
uporabe energetski odrzivih toplinskih sustava, $to se moze
postic¢i Sirenjem informacija o uporabi energije sunca i
pozitivnim primjerima iz prakse. Pruzanjem stru¢ne pomodi
kampovima u izboru potrebne opreme i procjena ulaganija u
opremu nezavisno od interesa proizvodaca, takoder omogucava
vece povjerenje vlasnika kampova u nove investicije.

Ovaj priru¢nik je dio projekta SolCamp. Uz priruénik, u
sklopu projekta je razvijen programski alat T*SOLcamp, koji
sluzi za dimenzioniranje i projektiranje potrebne sunceve
toplinske opreme. Jednodnevna obuka i prezentacija projekta
organizirana je na licu mjesta u kampu, gdje je 11 prisutnih
projektanata i instalatera suncevih toplinskih sustava upoznato
s novim tehnologijama na trzistu, projektiranjem i
dimenzioniranjem sustava te upotrebom programskog alata
T*SOLcamp. Po zavrsetku obuke, svi u¢esnici su dobili certifikat
,Solcamp projektanti”. Tijekom projekta izravno je kontaktirano
tridesetak obrtnika ili tvrtki od kojih je polovica izrazila spremnost
za sudjelovanjem u projektu.

Do sada je u sklopu projekta anketirano 20 kampova, od
kojih 6 kampova spada medu srednje i manje kampove (ispod
200 mijesta za Satore, bungalove ili kamp-prikolice), dok svi
ostali spadaju u velike kampove. Predavanja namijenjena
vlasnicima kampova o prednostima, cijenama i isplativosti
opreme odrzana su u kampovima na Jadranu. Znadajno je
kako 89% anketiranih kampova planira obnovu sustava za
grijanje vode i zainteresirano je za ulaganje u suncev toplinski
sustav.

Cijeli projekt je ostvaren suradnjom 16 partnerskih
organizacija iz 9 europskih zemlja, a koordinira ga Njemacko
drustvo za energiju sunca (Deutsche Gesellschaft fur
Sonnenenergie) dok je hrvatski partner Drustvo za oblikovanje
odrzivog razvoja (DOOR). Provedbu projekta u Hrvatskoj
financijski su pomogli Fond za zastitu okoliSa i energetsku
ucinkovitost i Ministarstvo zastite okoli$a, prostornog uredenja
i graditeljstva, dok je Ministarstvo gospodarstva, rada i
poduzetnistva dalo podrsku projektu.



2. SUNCEVI TOPLINSKI SUSTAVI

ZA KAMPOVE

Komponente sustava

Kolektori

Najjednostavniji tip sunc¢evog kolektora su kolektori bez
ostakljenja. Kao $to ime kaze nemaju ostakljenje niti izoliranu
kolektorsku kutiju, tako da se sastoje samo od apsorbera.
Najéeséi primjeri su “uradi-sam” spremnici tople vode koji su
okrenuti prema suncu i obojani u crno. Najve¢a mana im je
brz gubitak akumulirane topline (npr. preko nodi ili po obla¢nom
vremenu) i mogucénost zamrzavanja sustava zimi.

Gotovo svi plosnati ravni kolektori sa ostakljenjem na trzistu
sastoje se od metalnog apsorbera u pravokutnom kudistu.
Kolektor je toplinski izoliran sa straznje strane i bo¢no, a prednja
stranica je prozirna. Spojevi cijevi za ulaz i izlaz toplog medija
smijesteni su najc¢esce sa strane kolektora. Zadaca apsorbera
je da prikupi najvise moguce sunceve topline. Zbog toga
apsorber ima $to ve¢u sposobnost upijanja topline i $to manje
toplinske gubitke. To se postize selektivnim premazom koji
propusta svjetlost odredene valne duljine.

Vakuumski kolektori koriste slican princip kao i termos boce.
U svrhu smanjenja toplinskih gubitaka u kolektoru, apsorberi

okvir za ostakljere

umena

ok - W
obujmica

kutii
cijewi apsorbera
apsorherska ploca
pozading

toplinska izolacija

Slika 3. Presjek plosnatog ravnog kolektora

se nalaze u staklenim cilindrima u kojima je vakuum.

Kako bi se smanijili toplinski gubici konvekcijom (tj.
strujanjem zraka), u cijevi mora biti vakuum na tlaku manjem
od 10?2 bara. Apsorber koiji se instalira u vakuumske cijevi je
plosnata traka ili premaz koji se nanosi na unutradnju stranu
staklene vakuumske cijevi. Kako je potrebna povrsina koju
zauzimaju vakuumski kolektori za 1/3 manja od ravnih
kolektora, pogodni su za krovove koji nemaju dovoljno mjesta
za instalaciju ravnih kolektora.

Spremnici

Energiju koju prikupimo od sunca moramo uskladistiti kako
bismo imali tople vode onda kada nema sunca, npr. po nodi ili
kada je obla¢no. Sunéevo zraenje najcesée nije dovoljno da
pokrije sve potrebe za toplom vodom iako profil potrosnje tople
vode u kampovima kroz mjesece pokazuje dobru uskladenost
sa suncevim zracenjem (slika 2.).

Spremnici za potro$nu toplu vodu imaju ugradena dva

izmijenjivaca topline kojima se dovodi potrebna toplina sa dva
izvora grijanja: suncevi kolektori i dodatni izvor npr. kotao na
plin, loz ulje ili drva.

Treba razlikovati spremnike s potroSnom toplom vodom od
spremnika u kojima se nalazi voda koju izravno zagrijavaju

. Dovod hladne sanitarne vode
. Odvod tople sanitarne vode
. Cirkulacijski vod
. Cijevni izmjenjivac kotlovskog
sistema
5. Cijevni izmjenjivac solarnog
sistema
6. Otvor za ciSc¢enje (STEB-200
/ STEB-300)
7. Otvor za ciScenje (STEB-600)
8. El grijaci
9. Sonda regulacijskog i sig.
termostata
10. Sondasolarnog
diferencijalnog termostata
11. Sonda kotlovskog
diferencijalnog termostata
12. Sonda termometra

PO PO -

Slika 4. Shema spremnika topline s izmjenjivaéima
(Centrometal)

suncevi kolektori (meduspremnici). Veli¢ina spremnika ovisi o
dnevnim potrebama za potrosnom toplom vodom. Toplinska
izolacija spremnika utje¢e na gubitke akumulirane topline.

Ostali dijelovi sustava

Toplina proizvedena u kolektorima dovodi se do spremnika
pomocu sustava cijevi i sliede¢e opreme:

- izolirane toplovodne cijevi, koji povezuju kolektore sa
spremnicima,

- solarna tekudina - medij (naj¢es¢e mjesavina
neskodljivog glikola i vode), kojim se toplina prenosi iz
kolektora do spremnika,

- pumpa, pomocu koje se postize cirkulacija tekuéine u
sustavu,

- izmjenijivaci topline, koji prenose dobivenu toplinu sa
solarne tekucine na potro$nu toplu vodu u
spremnicima,

- ventili i sigurnosna oprema,

- osjetnici i diferencijalna elektronika (regulator).

Razliciti tipovi sustava za koriStenje sunéeve toplinske energije

Termosifonski sustavi su najjednostavniji za primjenu jer ne
zahtijevaju pumpe. Cirkulacija medija (kolektor-spremnik) je
prirodna, topla voda se kao rieda dize gore, pa nije potrebna
prisilna cirkulacija pumpom. Posebno su pogodni za primjenu
kod manijih kampova gdje ne postoiji velika potraznja za toplom
vodom, a spajanjem nekoliko termosifonskih sustava mogu se
dobiti i vedi sustavi.

Sustav s jednim spremnikom tople vode uobicajen je u
malim kampovima (kapacitet kampa do 50 ljudi). Kod vecih
kampova, potrebno je povecati i volumen spremnika, a to je



Slika 5. Termosifonski sustav

moguce dodavanjem jo$ jednog serijski spojenog spremnika.

U velikim kampovima koji zahtijevaju spremnik od nekoliko
tisuéa litara vode, koristi se sustav s meduspremnikom.
Meduspremnik sluzi da se toplina proizvedena suncéevim

Slika 6 . Sustavi s jednim i dva spremnika tople vode

kolektorima akumulira, ali ne kao potro$na topla voda (PTV)
nego kao tzv. ,mrtva voda” koja preko izmjenjiva¢a topline
zagrijava vodu u manjem spremniku. Manji spremnik PTV na
taj nacdin osigurava svjezu toplu vodu koja se ne mijesa s vodom
u meduspremniku. Time se izbjegava moguca pojava
legionarske bolesti. Potrosnu toplu vodu se moze takoder
dodatno zagrijati i to visokoucinkovitim vanjskim grija¢em.
Dodatna prednost ovakvog sustava je $to se dogrijavanje, koje
je potrebno provoditi zbog toplinske dezinfekcije (na

Slika 7. Sustav s meduspremnikom

temperaturu iznad 60°C), sada moze izvoditi na spremniku
PTV-a koji je manji od meduspremnika, $to smanjuje dodatne
troskove grijanja vode.

Smijestaj kolektora i spremnika tople vode

U kampovima se potro$na topla voda uglavnom proizvodi na
jednom mijestu, gdje se voda u glavhom spremniku zagrijava
elektricnom energijom, izgaranjem loz ulja ili plina. Uklapanije
suncevog toplinskog sustava u postojeéi sustav za grijanje
potrosne tople vode u vedini slu¢aja zahtijeva spoj cijevima s
postoje¢im spremnikom tople vode. Zato je prvo potrebno
provjeriti da li je postojeci spremnik primjeren za jednostavno
uklapanje sunéevog toplinskog sustava.

Na samom pocetku planiranja potrebno je dobro razmotriti
stanje na mjestu instaliranja.

U slu¢aju da se instalacija vrsi na krovu potrebno je uzeti u
obzir ova pitanja:

- da li je povrsina krova dovoljna za planiranu povrsinu
kolektora (tzv. kolektorsko polje)?

- da li je povrSina krova zasjenjena drveéem ili
dijelovima zgrade u bilo kojem dobu dana ili godine?

- da li se moze hodati po krovu, ima li lomljivih
criepova i sli¢no?

- koliku tezinu krov ili krovna konstrukcija moze
podnijeti?

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

- visina prostora za smijestaj spremnika,

- dimenzije prostora,

- visina i Sirina ulaznih vrata,

- nadin transporta spremnika do mjesta instalacije.

Legionarska bolest je vrsta gripe sa groznicom, drhtavicom i suhim kasljem koju uzrokuje bakterija legionella. Legionella se
prenosi putem aerosola, udisanjem sitnih cestica rasprsene vode koje sadrze bakteriju. Najé¢esci izvori legionelle su rashladni
tornjevi, sustavi tople vode u kuéanstvima, fontane i sli¢ni sustavi. Inkubacija moze trajati do dva tjedna, a uznapredovala
bolest moze prouzrokovati zelu¢ane i probleme zivéanog sustava $to vodi do proljeva i muénine. Premda bolest ne predstavlja
veliku opasnost za zdrave osobe, postoji mogucnost pojave opasnih simptoma kod osoba sa slabijim imunitetom ili kod

starijih ljudi.

Kontrola pojave uzro¢nika bolesti moze se ostvariti pomocu dezinficiranja vode na vis§im temperaturama.

- 70 to 80 °C - raspon dezinficiranja

- Pri 66 °C - legionella umire unutar 2 minute

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

- 50 to 55 °C - legionella moze prezivjeti, ali se ne moze razmnoZavati

- 20 to 50 °C - raspon rasta legionelle
- 35 to 46 °C — idealni raspon rasta

- Ispod 20 °C - legionella moZe preZivjeti, ali nije aktivna




3. PLANIRANJE | DIMENZIONIRANJE
SUNCEVOG TOPLINSKOG SUSTAVA

Solarni udio i u€inkovitost sustava

Cilj kod dizajniranja toplinskog sunevog sustava u kampovima
je da se pomocu sunceve energije pokrije najmanje 60%
potrebe za toplom vodom za vrijeme cijele sezone rada kampa.
Rezultat toga je da se dodatni sustav za grijanje (npr. kotao na
loz ulje) manje koristi. Time se smanjuju dodatne emisije u
okoli$, ali i stedi novac.

Stupanj dobivene energije od sunca opisuje se sljede¢im
parametrima:

- solarni udio (solar fraction - SF) $to predstavlja odnos
dobivene topline od sunca naspram ukupne potrebne
topline za grijanje tople vode:

SF = Q/Q,+Q,,) x 100 (%), gdje je
Q, = dobivena toplina od sunca (kWh/god)
Q,, = dodatna potrebna toplina (kWh/god)

- ucinkovitost sustava (system efficiency - SE) §to
predstavlja odnos dobivene topline od sunca i
ukupnog sunéevog ozrac¢enja na kolektorskoj povrsini:

SE = Q/(E,A) x 100 (%), gdje je
E; = ukupna godisnja ozracenost (kWh/god)
A = kolektorska povrSina (m?)

Ucinkovitost sustava ovisi o solarnom udjelu. Ako je solarni
udio povecan vecim brojem kolektora, ucinkovitost sustava se
smanijuje, i svaki naredni kilovatsat koji se proizvede je sve
skuplji. Meduodnos ovih dviju vrijednosti moze se vidjeti na
slici 8.

optimiran suncev toplinski sustav
prema potrebama i cijeni

max. max. povrsina

ucinkovitost kolektora

kolektora
l SF
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Slika 8. Solarni udio i u&inkovitost sustava

Orijentacija plohe kolektora i zasjenjenost

Nagib i orijentacija krova utje¢u na koli¢inu ozracene energije
na plohu. Slika 9 pokazuje vrijednosti ozraéenja mijerene u
sredi$njoj Europi i to izraCunate prosje¢ne ukupne vrijednosti
suncevog zracenja za razlic¢iti nagib i orijentaciju plohe. Linije
jednakog ozradenja pokazuju vrijednosti u kWh/m? godisnje.

10

Vodoravna os pokazuje orijentaciju sjever-jug, a okomita os
nagib povrsine.
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Slika 9. Ukupna godisnja ozracenost za razliciti nagib i

orijentaciju plohe

Prema godisnjem prosjeku, optimalna ozracenost je u
podrudju juzne orijentacije (0°) i nagiba povrsine od 30°. Graf
takoder prikazuje da je prihvatljivo odstupanje od optimalne
orijentacije vrlo Siroko, a da pri tome nema znacajnijih gubitaka
ozracenja. Ugrubo, na podrucju sredisnje Europe (zemljopisne
Sirine oko 50° sjeverno) svi kolektori postavljeni pod kutom
nagiba izmedu 30° i 60° u kombinaciji sa orijentacijom izmedu
jugoistoka i jugozapada dat ¢e gotovo optimalno ozracenje.

Zasjenjenost kolektorske povrsine prilicno smanjuje
ucinkovitost suncevog toplinskog sustava tako da taj problem
treba uzeti u razmatranje. Postoji nekoliko metoda koje nam
omogucuju mijerenje razine zasjenjenosti. Osim graficke i
fotografske metode najc¢esée se koristi pomo¢ raznih
kompjutorskih programa (npr. T*SOL, Getsolar, Sundi ). Utjecaj
zasjenjenosti je mogude izracunati nakon odredivanja nagiba
kolektora i polozaja objekata u blizini (na primjer stablo,
zgrada). U slu¢aju T*SOL-q, zasjenjenost se moze izra¢unati
tako da se situacija usporedi sa unaprijed odredenim
postavkama zasjenjenosti u samom programu.

Potraznja za toplom vodom i veli¢ina sustava

Tocna koli¢ina potrebne tople vode u kampu je klju¢na varijabla
pri planiranju sustava. Ako je nije moguce izracunati iz
dostupnih podataka (npr. racuni potrosene elektri¢ne energije
ili potro$ena kolic¢ina loz ulja u kotlu), potrebno ih je ¢im tocnije
procijeniti. Ako ne postoje to¢ni podaci o potrebi za potroSnom
toplom vodom u kampu, pretpostavlja se da prosje¢na dnevna
koli¢ina tople vode po osobi iznosi od 15 do 30 litara tempera-
ture 60°C. No, kako se potrosnja vode razlikuje po mjesecima,
danima u tjednu i tijekom dana, napravljeno je nekoliko profila
u programu od kojih se moze odabrati onaj koji najvise
odgovara samom kampu (npr. unutra$njost — obala, juzno od
Alpa, sjeverno od Alpa)

Kada se odredi potreba za toplom vodom treba razraditi
sve mogucnosti ustede potro$ne tople vode (racionalnim
kori$tenjem vode moze se ustedjeti i do 50% vode). Niza
temperatura potro$ne tople vode zna¢i da trebamo maniji sustav
grijanja, a samim time i manja ulaganja.



Bududi da je nemoguce posve to¢no procijeniti potrosnju
tople vode u kampovima, najviSe zbog individualnih razlika
zbog razli¢itog broja gostiju ili razli¢ite sanitarne opreme,
dizajniranje sustava se uvijek radi na temelju najveée predvidene
dnevne potrosnje.

Prema iskustvu sljedeéa procjena povrine prostora za
kolektore i volumena spremnika prikladna je za vecinu
kampova, bez da se u sunéanim mjesecima stvaraju viskovi
tople vode koji se ne mogu iskoristiti.

0,1 - 0,2 m? - povrdina ravnog kolektora po
osobi (korisniku kampa)

100 - 150 | - volumen spremnika topline po
m? povrsine kolektora

Tocniji izraCun se dobiva pomocu ra¢unalnih programa
poput T*SOL-a.

T*SOLcamp programski alat

Za potrebe projekta SolCamp razvijen je programski alat
T*SOLcamp od strane njemackog partnera Valentin
Energiesoftware GmbH. Ovaj jednostavan i pogodan alat je
prilagoden hrvatskim klimatskim specifi¢nostima, kao i profilima
potro$nje tople vode. Namijenjen je projektantima koji su
tijekom obuke na licu mjesta, u kampu, prosli prakti¢nu obuku
za koristenje alata. Zadatak programskog alata je da iz
unesenih podataka (kapacitet kampa, razdoblje kad je kamp
otvoren, potro$nja tople vode u kampu, raspoloziva povrsina
za postavljanje suncevih kolektora) odredi veli¢inu potrebne
opreme za koristenje sunceve toplinske energije (povrsina
kolektora i volumen spremnika) u ovisnosti o specifi¢nim
potrebama i samoj lokaciji kampa.

T*SOLcamp koristi ra¢unalne algoritme za proracun
trazenih rezultata te omoguduje precizno dimenzioniranje
povrsine kolektora i spremnika tople vode. Kako bi podaci bili
$to realniji, u programu je moguce unaprijed odabrati razli¢ite
vrste sustava za grijanje vode (termosifonski, sa jednim, dva
spremnika). Meteoroloski podaci osunc¢anja odredenih lokacija
prikupljeni su i takoder dostupni za odabir. Prema lokaciji
kampa moguce je odabrati osam lokacija u Hrvatskoj:
Dubrovnik, Hvar, Pula, Rijeka, éibenik, Split, Zagreb i Parg.

A% TS0L camp

\ MreZa kolektora

Dabrodolli

Na kraju prorac¢una, T*SOLcamp izraduje izvjestaj u kojem
predocuje sastavne dijelove sustava kao i konaéni rezultat
simulacije. Kao osnovni cilj nuzno je na pocetku u programu
odrediti Zeljeni solarni udio (ili frakciju - SF). Solarni udio govori
koliki udio energije potrosene za grijanje tople vode dolazi od
sunceve toplinske energije.

Primjer prorucuna

Ako je poznata godi$nja potrosnja energije za toplu vode moze
se izraCunati i godi$nja potrosnja tople vode prema sljedeéim
formulama:

QHW = Efos X f X hsys
Viw = Quw / (¢, x AT)

gdje je

Q,,, = izraunata potreba za toplinskom energijom (kWh/god),
E,.. = koli¢ina potrosenog goriva godisnje u m? plina ili litrama
loz ulja,

f = faktor pretvorbe m? plina ili litre loZ ulja u kWh,

hsys = ucinkovitost sustava grijanja tople vode,

V,,w = potrosena kolicina tople vode godisnije (litara ili kg/god),
c, = specifi¢ni toplinski kapacitet vode (1,16 Wh/kgK),

AT = temperaturna razlika tople i hladne vode na ulazu u
sustav.

Primjer:

Godisnja potrosnja plina za zagrijavanje tople vode je 7.500
m?3. Temperatura tople vode na izlazu je 55°C (temp.
skladistenja vode), a srednja temperatura hladne vode na ulazu
je 15°C. Sustav grijanja vode sastoji se od plinskog kotla koji
ima ucinkovitost 80%.

Q.w= 7.500 m*god x 10 kWh/m*x 0,8
= 60.000 kWh/god

V,w = 60.000 kWh/god / (1,16 Wh/kgK x 40 K)
1.293.000 kg/god

1.293 m¥/god

3.542 | /dan

Kolektor
? Koji kolektarski tip treba koristiti? Rawni kolektor
Pocetak
Pod kojim kutom je potrebno postaviti = .

Hidraulicki sustav

Potrolna topla voda U kojem je smjeru potrebno orijentirati

h kolektor?

Mrela kolektora

g% Cjevovod

Jednosmjerna dulina cjevovoda
Izrada unutar zgrade

% Jednosmjerna dulina cjevovoda izvan
zgrade

Rezultati

<< Natrag | |INastaviti >

( 0°Jug, -90° Istok, 90° Zapad, 180° Sjever )
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Slika 10. Programski alat T*SOLcamp



4. INSTALIRANJE SUNCEVIH
TOPLINSKIH SUSTAVA

Postavljanje suncevih kolektora

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

Kolektori se mogu postaviti:

- na kosi krov pod dodatnim nagibom,
- na kosi krov paralelno s kosinom krova,
- na ravan krov ili neku drugu ravnu povrsinu.

Prednost postavljanja kolektora na krov je brza i
jednostavna montaza, a samim time i jeftinija investicija. Osim
toga povr$ina krova ostaje zatvorena. Nedostaci postavljanja
kolektora na krov su dodatno opterecenje krovista, moguce
vizualno nagrdivanije i osjetljivost cjevovoda koji su djelomi¢no
postavljeni iznad krova (utjecaj vremena, ostecenije od ptica).

Prednosti postavljanja kolektora u krov su manje dodatno
opterecenje krovista, bolje uklapanije u cjelinu krova, a cijevi
su manje osjetljive na vremenske utjecaje jer su postavljene
ispod krova. Nedostaci uklapanija kolektora u krov su sljedei:

- zahtjevnija ugradnia,

- narusava se povrsina krova $to otvara vise
mogucnosti za potencijalna o$teéenja krovista,

- zbog uklanjanja crjepova postoji dodatni radovi i
troskovi,

- zbog op$ava mora postojati vec¢a udaljenost od
rubnih crjepova, dimnjaka i prozora.

Kolektori se na ravnoj povrsini postavljaju pod odredenim
kutom (30 - 45°) u odnosu na vodoravnu povr$inu. To se
postize aluminijskim ili ¢eli¢nim (galvaniziranim, nehrdajuéim)
nosacima koji odreduju Zeljeni nagib. Zbog povrsine koja je
izlozena vjetru, kolektori moraju biti osigurani od moguceg
pada, podizanja ili klizanja. Postoje tri nac¢ina kojima se to
moze sprijeciti:

- utezima (betonski prag, $ljuné¢ano korito, mreza
ispunjena $ljunkom). Priblizno 100- 250 kg/m?
kolektorske povrsine za ravne kolektore i oko 70 —
180 kg/m? za vakuumske cijevi (do maksimalno 8
metara iznad povrsine tla, iznad toga potrebni su tezi
tereti radi jacih vjetrova)

- povezivanje tankim uzetom ili lancima uz
pretpostavku da postoji kvalitetno mjesto za
povezivanje

- uévrséivanjem za ravni krov potrebno je pricvrstiti
odreden broj postolja za nosace na koje se
postavljaju kolektori

Za svaki od ovih nacina uc¢vrséivanija, potrebno je provjeriti
dozvoljeno noseée optereéenje krovista.

Osim na gore navedene nacine vakuumski kolektori se
mogu postaviti i vodoravno tako da se:

- cijevi usmjeruju uzduzno prema ekvatoru, a
apsorberi vodoravno, ili

- cijevi usmjeruju popre¢no prema ekvatoru, a
apsorberi se prilagodavaju za otprilike 20 — 30°.

Ucvrscéivanije ili privezivanje tankim uzetom nije potrebno;
potrebno je samo pricvrstiti utege za zgradu. Prednosti su:

- brza i jednostavna ugradnja (maniji troskovi),
- nema ostecenja povrsine krova,
- ako se nalazi na zgradi, kolektorsko polje se moze
postaviti tako da ne bude vidljivo.
Nedostaci su:
- vedi troskovi za odvodne cijevi kolektora,
- manja efikasnost kada je Sunce u nizem polozaju.

Postavljanje toplovodnih cijevi

Uobicajeni materijali i tehnike spajanja cijevi i spojnica (fitinga)
mogu se koristiti sve dok udovoljavaju sliedeé¢im zahtjevima:

- otpornost na temperature iznad 100°C,
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- otpornost na medij (mjesavina vode i glikola),
- otpornost na vremenske uvjete na otvorenom.

Osim toga treba obratiti paZnju na sljedede:

- pri visokim temperaturama nije moguce koristiti
plasti¢ne cijevi,

- prilikom dodira glikola i cinka moze doéi do
nastanka mulja i naslaga.

Najcesce se koriste bakrene cijevi koje se spajaju mekanim
ili tvrdim lemljenjem s razli¢itim vrstama lemova i premaza.
Mekano lemljenje je dopusteno do maksimalne temperature
od 110°C, ali kako su u sustavu prisutne ve¢e temperature
¢esto se mora koristiti tvrdo lemljenje. Moguce je koristiti i
Celi¢ne cijevi, no zbog skupoce njihove obrade (zavarivanje,
savijanje, rezanje) koriste se samo za vece sustave.

Pored lemljenja ostale tehnike spajanja su:

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

- Spoj sa prstenom - ovaj spoj je moguce otpustiti,
prilicno je pouzdan, a istovremeno i otporan na
visoku temperaturu i glikol.

Pri postavljanju cijevi potrebno je:

- izabrati najkra¢u mogucu putaniju,

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

- ostaviti dovoljno prostora za toplinsku izolaciju,

- ostaviti moguc¢nost odzracivanija,

- osigurati moguénost da sustav u potpunosti bude
ispraznjen,

- u slucaju da se postavljaju dugacke ravne cijevi (otprilike
15 m), postaviti dodatne spojnice,

- voditi ra¢una o zvuénoj izolaciji.

Vecina ovih uvjeta postavljena je zato $to toplinu dobivenu
u kolektorima treba dopremiti do spremnika sa $to manjim
gubicima.

Najvazniji faktori prilikom postavljanja toplinske izolacije su:

- dovoljna debljina izolacije (od 20 do 30mm,
razmijerno sa povecanjem presjeka cijevi poveéava se
i debljina izolacije s toplinskom provodljivos¢éu A=
0,04 W/mK),

- potpuna pokrivenost izolacijom (izolirati
pri¢vr¢ivace, spojeve na spremnicima),

- ispravan izbor materijala (otpornost na toplinu,
otpornost na UV zralenje, vremenske uvjete).

Postavljanje spremnika

Prilikom postavljanja spremnika treba uzeti u obzir tezinu koju
podna konstrukcija moze podnijeti. Ako se spremnici
postavljaju na pod etaze ili na krov potrebno je postaviti
podupirace ili raspodijeliti tezinu. Dimenzija najmanjih vrata
na putu do mjesta postavljanja spremnika ograni¢ava njegovu
veli¢inu. Ako se toplinska izolacija spremnika moze naknadno
postaviti, to moze biti velika prednost jer se smanjuje promijer
spremnika, a samim time i omogucuije laksi prijenos do mjesta
postavljanja. Emaijlirani spremnici su osjetljivi na udarce. Visina
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spremnika se odreduje visinom slobodnog prostora na mjestu
postavljanja. Takoder, prilikom utvrdivanja mjesta postavljanja
treba uracunati i visinu nosaca ili pri¢vrs¢ivaca koje treba
pridodati kona¢noj visini.

Vazno je osigurati toplinsku izolaciju koristenjem
kvalitetnog materijala dobrih izolacijskih svojstava (k-
vrijednosti oko 0,3 W/m?2K), i to:

- podnozja (baze) spremnika,
- pri¢vr§¢ivaca i spojeva,
- pojacanjem izolacije gornjeg pokrova spremnika.

Pustanje v pogon, odrZavanje i montiranje

Vazni koraci pri pustanju u pogon suncevog toplinskog sustava
su:

- praznjenije toplinskog sustava,

- provjera propustania,

- ispunjenje tekuéinom,

- podesavanje pumpe i regulatora.

Prilikom praznjenija Ciste se naslage necistoca u toplinskom
sustavu. Najbolje je da se praznjenje ne provodi kada je jako
sunce ili jaka hladnoca (postoji opasnost od isparavanja ili
zamrzavanja). Proces praZnjenja podinje kroz ventile 1 i 2
(vidi sliku 12). Hladna voda je preko cijevi spojena s ventilom
1: dok je druga cijev preko ventila 2 spojena s ispustom. Svi
ventili u sustavu bi trebali biti otvoreni. Na kraju, da bi ispraznili
i izmjenjivace topline ventil 2 se zatvara, nakon $to se na
njega pri¢vr§€uje cijev otvara se ventil 4, a ventil 3 zatvara.

Provjera propustanja v sustavu

Provjera se vrsi nakon praznjenija toplinskog sustava. Ventil 4
na slici 12. se zatvara, te se kroz ventil 1 sustav puni hladnom
vodom. Tada se podize pritisak sustava do razine tlaka

Slika 12. Primjer sustava s ventilima za praznjenje i
punjenje

sigurnosnog ventila — 6 bara. Ventil 1 se potom zatvara, a
pumpe se pokrecu ru¢no, te se zrak iz sustava ispuhuje kroz
ispusne ventile ili kroz pumpu. Ako pritisak znatno padne zbog
curenja tekucine, potrebno je dodati je jo$ u sustav. Sustav je
sada spreman na testiranje (vizualno i ru¢no). Test propustanja
nije moguce provesti pomocu ispitivaca pritiska jer zbog
suncevog zracenja pritisak tokom dana varira. Na kraju



testiranja moguce je provjeriti i funkcioniranje sigurnosnog
ventila tako da se pritisak jo§ pove¢a. Otvaranjem ventila 1 i
2 u potpunosti treba isprazniti toplinski sustav. Kada se izmjeri
koli¢ina vode koja je izasla, moguce je odrediti koli¢inu solarne
tekudine tj. mjeSavine vode i antifriza u odgovaraju¢em omijeru
ovisno o najnizim predvidenim temperaturama (npr. 50:50
za min. vanjske temp. do -38°C).

Punjenje solarnom tekuéinom

Nakon $to se mijeSanjem koncentrata antifriza (propilenglikol)
s vodom dobije solarna tekucina, tada se kroz ventil 1 tekucina
pumpa u toplinski sustav. Buduéi da ¢e solarna tekuéina lakse
iscuriti (u usporedbi s vodom), potrebno je ponovo provjeriti
da li sustav propusta. Procedura za ispustanje zraka iz solarne
tekucine je sljedeca (provjerite upute za instalaciju jer su
mogudi razli¢iti uvjeti za razli¢ite proizvode):

- kada se pumpa solarna tekucina u sustav i spremnik
sa solarnom tekuéinom, veéina zraka ée ved izadi.
Kako bi ucinkovitost bila veca potrebno je krajeve
cijevi u potpunosti umociti u tekucinu. Kada
prestanu izlaziti mjehuriéi zraka treba zatvoriti ventil
4,

- spustiti tlak na nazivni tlak u sustavu = atmosferski
tlak + 0,5 bara; koji je uvecan za tlak koji moze pasti
uslijed naknadnog propustanja,

- ukljuc¢iti kruznu pumpu (u sljedeéih 10 minuta,
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pumpu treba nekoliko puta ukljuditi i iskljuditi).

Podesavanje pumpe i diferencijalne elektronike (regulatora)

Volumni protok u manjim sustavima je naj¢esée oko 40 I/h;
dok je u sustavima s viSeslojnim spremnicima oko 15 I/h.
Pumpa bi trebala odrzavati pritisak tako da protok bude u
nazivnim vrijednostima. Kod potpunog ozracenja, razlike tem-
perature izmedu polaza i povrata su oko 10-15°C za
visokoproto¢ne rezime rada i 30-50°C kod niskoproto¢nih
rezima rada. Stvarni volumni protok se moze provjeravati uz
pomo¢ mjeraca protoka.

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

OdrZavanje sustava

Dobro postavljeni toplinski sustavi zahtijevaju vrlo malo
odrzavanija. Ipak vlasnik sustava bi trebao zahtijevati garanciju
od najmanije 6 godina, a nakon tog perioda treba imati ugovor
o odrzavanju. Redovna provjera i odrzavanje bi se trebali
provoditi u intervalima od barem dvije godine (po mogucnosti
za sunéana dana). Nakon provedenog pregleda korisnik i
ispitiva¢ trebaju zajedno ocijeniti dobivene rezultate. lzvjestaj
s rezultatima pregleda bi trebao sadrzati sliedeée detalje:

- vizualna inspekcija,
- pregled parametra sustava,
- provjera zastitnih sustava protiv zamrzavanija i korozije.

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

Kod kolektora to mogu biti pretjerano uprljana i napuknuta
stakla, labava konstrukcija i spojevi te puknuce cijevi u
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apsorberu. Kod toplovodnih cijevi i spremnika potrebno je
obratiti paznju na stanje toplinske izolacije, tlak u sustavu,
naslage i prljavstinu te ostale vidljive nepravilnosti.

Preporuke za periodi¢ko odrzavanje:

- stakla na kolektorima se smiju Cistiti samo vodom i
to kada nema sunca (u rane jutarnje sate ili kada je
oblaéno), u suprotnom bi moglo doéi do pucanja
stakla,

- prilikom provjere ili popravka elektri¢nih dijelova
sustava obavezno iskljuditi sustav iz napajanja
elektricnom energijom.

Prije postavljanja sustava potrebno je provesti testiranje
funkcionalnosti — sustav se treba testirati pod visokim tlakom
(1,5 puta vedi od uobicajenog tlaka). Isto tako potrebno je
izvrsiti testiranje zagrijavanja instalacije sunéevog sustava,
tako da se sustav ostavi u funkciji nekoliko sati za vrijeme
sunc¢ana dana bez potrosnje vode. Potrebno je ispitati
maksimalnu temperaturu akumulacije.

Pregled parametara sustava

Provjera se obavlja tako da se prati promjena tlakova,
temperatura i rad regulatora. Prilikom rada, pritisak sustava
varira ovisno o temperaturi. Razlike u temperaturi, u sustavima
povisenog protoka i u slu¢aju maksimalnog zracenja, izmedu
polaza i povrata ne bi trebale biti vise od 20°C ili manje od
5°C. Regulator s odgovaraju¢im funkcijama se mora takoder
ispitati. Ako je regulator instaliran s programom koji prati sve
podatke, oni se mogu snimati i analizirati. Ovi su neki od
vaznijih podataka koji se prate:

- broj radnih sati pumpe sunéevog sustava,
- koli¢ina proizvedene energije.

Pumpa pomocu koje cirkulira medij u toplovodnim cijevima
mora biti uskladena s godisnjim funkcioniranjem prema
koli¢ini energije dobivene od sunca, dok bi godi$nji prosjek
dobivene topline trebao biti uskladen s prosjekom za tip
instaliranih kolektora.

Pravilan i efikasan pregled parametara sustava ukljucuje
obradu podataka prikupljenu sljede¢om opremom:

- solarimetar i pyranometar za mjerenije intenziteta
suncevog zracenijq,

- osjetnici temperature,

- mjeraci volumena,

- mjeraci energije,

- mjeraci vremena,

- sustav prikupljanja podataka.

Nakon $to se izvrSi pregled i prikupe svi relevantni podaci,
potrebno je napraviti izvjestaj funkcionalnosti cijelog sustava.
Takav izvjestaj moze sadrzavati prijedloge ispravaka raznih
nepravilnosti, i ako je to potrebno zahtijevati hitne intervencije
u rjeSavanju tih nepravilnosti.

Provjera mjera zastite protiv korozije i smrzavanja

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

Provjera zastite od korozije se provodi utvrdivanjem pH



vrijednosti tekucine u toplinskom sustavu (u tu svrhu se koriste Planiranje odrZavanja
posebni papiri¢i pomocu kojih se odreduje razina pH
vrijednosti). Ako je pH vrijednost ispod propisane vrijednosti
iliispod 7, tada je potrebno zamijeniti mjesavinu vode i glikola.
Za provjeru korozije spremnika koristi se testiranje magnezijeve
anode mjerenjem jakosti struje kroz anodu pomoéu amper-
metra. Ako je struja jac¢a od 0,5 mA znadi da nije potrebno

mijenjati anodu.

Planiranje odrzavanja zna¢i koristenje metode preventivnog
odrzavanija sa svrhom o¢uvanija prihvatljive funkcionalnosti i
stanja sustava te zastite i izdrZljivosti instalacije.

Kod korektivhog odrzavanija rade se popravci ili zamjena
dijelova koji smanjuju funkcionalnost suncevog sustava.
Najéeséi problemi i nacini na koje se oni rieSavaju su slijededi:

Problem

Razlog ili uzrok

Popravak

Voda je hladna ili mlaka iako je
suncan dan

Sustav ne radi dobro (npr. staklo na
kolektoru je vruée, a nema razlike u
temperaturi na ulazu i na izlazu
kolektora)

Provjeriti propustanje spojeva

Provjeriti razinu solarne tekuéine

Ocistiti sustav

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

Slab pritisak u primarnom (solarnom)
krugu

Nedostatak tekucine

Dodati solarnu tekuéinu

Curenje tekuéine

Zaustaviti curenje i provjeriti stanje
ventila

Nedostatak tople vode u
sekundarnom krugu

Zatvoren dotok u sekundarnom krugu

(potrodna voda)

Ispitati funkcioniranje primarmih
ventila

Zaustaviti curenje u sustavu za
potro$nu vodu

Zaustaviti curenje na slavinama

Potroénja prevelike koli¢ine dopunske
energije

Prevelika potrosnja tople vode

Pratiti potrodnju tople vode

Lose dimenzioniran sustav u odnosu na
koli¢inu potrosnje

Povecati suncev toplinski sustav
(kolektori)

Pumpa za cirkulaciju tekucine ne
prestaje raditi

Ukljuéeno ruéno upravljanje pumpe

Ukljuéiti automatsko upravljanje
pumpe

Kvar temperaturnog osjetnika

Zamijeniti temperaturni osjetnik

Kvar diferencijalne elektronike

Testirati

Pumpa za cirkulaciju tekucine radi i
nocu

Ukljuéeno ruéno upravljanje pumpe

Ukljuciti automatsko upravljanje
pumpe

Obrnuta cirkulacija

Postaviti sigurnosni ventil

Pumpa za cirkulaciju tekuéine radi, ali
nema cirkulacije vode

Zatvoreni ventili

Otvoriti ventile

Zrak u sustavu

Ispustiti zrak iz sustava i napuniti ga

Zapecen sigurnosni ventil

Provjeriti sigurnosni ventil

Lo3a instalacija sigurnosnog ventila

Provjeriti smjer sigurnosnog ventila

Losa instalacija cjevovoda (ili su lose
dimenzionirani)

Provijeriti nacin kalibracije cijevi

Veliki pad tlaka

Instalirati ja¢u pumpu

Pumpa za cirkulaciju tekucine ne radi

Iskljucena pumpa

Ukljuéiti automatsko upravljanje
pumpe

Osigurac je pregorio

Zamijeniti osiguraé

Kvar na diferencijalnim termostatima

Zamijeniti diferencijalni termostat

Kvar senzora

Zamijeniti senzore

Ostecenje pumpe

Zamijeniti pumpu

Diferencijalna elektronika ne
funkcionira dobro

Pogresna postavka temperaturnog
osjetnika

Ispraviti postavku

Pogresna kalibracija diferencijalne
elektronike

Kalibrirati

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

Pogre$na brzina rada pumpe

Izabrati pravilnu brzinu

Sustav je zaprljan, ima nedistoce

O¢istiti sustav

Pumpa za cirkulaciju tekucine radi,
protok je slab ili ga nema, a tlak je
povisen

Blokada ili prepreka u sustavu

Ukloniti prepreke

Neispravan sigurnosni ventil

Provijeriti da li je sigurnosni ventil
dobro postavljen i da nije zapecen
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20 | (50°C) po osobi dnevno

Potros$nja tople vode
l P (tu$, umivaonik i sudoper)

Kapacitet kampa 200 osoba

Potrebna kol. tople vode

pri maks. popunjenosti Oko 4.000 | /dan

Dodatno grijanje potrosne
tople vode (PTV)
Investicija u suncevi
toplinski sustav

Kotao na loz ulje

134.370,00 kn

14.000,00 kn/god, prema
cijeni dodatnog energenta
(trenutna cijena loz ulja 4,5 kn/l
Jednostgvan Pgrlod 9-10 godina

otplate investicije

Ekoloski doprinos kroz
ustedu emisija CO, 8.566,7 kg/god

6. SUFINANCIRANJE

U razvijenim zemljama prepoznate su brojne prednosti
obnovljivih izvora energije - sigurnost opskrbe energijom,
smanjenje ovisnosti 0 uvoznim energentima, zastita okolisa i
otvaranije novih radnih mjesta. Tako se i njihov razvoj i uporaba
poti¢u na razli¢ite nacine - olaksicama na ulaganije, povoljnijim
kreditiranjem, sufinanciranjem ili vi§im otkupnim tarifama
proizvedene energije. Republika Hrvatska, na Zalost, po tom
pitanju zaostaje za zapadnoeuropskim drzavama, a poticaji
za ulaganja u obnovljive izvore energije i njihovu uporabu za
sada su rijetki i tek su u planu. No, suncevi toplinski sustavi
su uglavnom ekonomski isplativi i bez primjene dodatnih
mehanizama podrske. Tako se za podrucje hrvatske
procjenjuje kako vrijeme povrata investicije u suncev toplinski
sustav iznosi od 5 do 13 godina, ovisno o lokaciji i ostalim
specifi¢cnostima.

Procjena godisnje
ustede

Paket energetskih zakona na snazi je u Hrvatskoj od 2004.
godine, medutim vazni dio podzakonskih akata jo$ uvijek nije
u potpunosti donesen, izmedu kojih je i Pravilnik o koristenju
obnovljivih izvora energije i kogeneracije.

Ipak kod ugradnje suncevih toplinskih sustava u
kampovima postoji nekoliko pogodnosti financijskih poticaja:

- Hrvatska banka za obnovu i razvoj (HBOR -
www.hbor.hr) pokrenula je Program kreditiranja
projekata obnovljivih izvora energije. Najmaniji iznos
koji se odobrava u sklopu Programa je 100.000,00
kn, pocek je 2 godine, a rok otplate 10 godina.
Kamata iznosi 6% godisnje.

- Fond za zastitu okolisa i energetsku ucinkovitost
(FZOEU - www.fzoeu.hr) raspisuje projektno
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Izviestaj u DODATKU A prikazuje prosje¢ni solarni udio
od 60%. Prema tome iznos povrsine kolektora koji se postavlja
na krovnu povr§inu je 40 m2 Programskim alatom
T*SolCheck je izvr§en prora¢un na osnovu tih dimenzija, a
detalji rezultata su vidljivi u izvjestaju (DODATAK A). Nakon
toga izvrSen je proracun vrijednosti potrebne investicije u
suncev toplinski sustav (DODATAK B). Odabrana su 2
akumulacijska spremnika tople vode svaki po 2.000 | ukupne
zapremine 4.000 I. Sustav koristi izmjenjivace topline tako
da je voda u akumulaciji tzv ,mrtva voda” koja se ne mijesa
sa potrosnom toplom vodom. Na taj nacin potros$na topla
voda je svjeza i smanjuje se moguénost zaraze bakterijom
legionella.

Jednostavan period otplate investicije izracunava se kao
omijer investicije i godi$nje ustede na postoje¢em (dodatnom)
energentu.

| KREDITIRANJE

orijentirane natjecaje, a za ulaganja u obnovljive
izvore energije nudi sliede¢e mehanizme:

- subvencija kamata - kamatu koju trazi
banka koja je odobrila kredit umanjuje
za 2%

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

- bespovratna sredstva (namijenjeno
iskljuc¢ivo lokalnoj upravi)

Po projektu se odobrava najvise 1.700.000,00 kn, a Fond
u ukupnim tro$kovima sudjeluje s najvise 40%. Da bi se doslo
do sredstava, potrebna je opsezna dokumentacija - idejno
rieSenje, tehnicko riesenje, poslovni plan i sve sto je uobicajeno
kod odobravanija kredita.

Od ostalih poticaja vazno je spomenuti da je ugradnjom
suncevih toplinskih sustava na vlasnicki objekt fizicke osobe
u Hrvatskoj moguce ostvariti porezne olakSice, jer se ta
investicija uz propisne isprave i raCune moze smatrati dijelom
osobnog odbitka za investicijsko odrzavanje. Informacije
potrazite u obliznjem uredu porezne uprave.



7. DODATAK A

Primjer T*SolCheck izvjestaja

40 % Rawmi kolekor
Ukupna povréing: 44,00 #f
Azirt: 0°

Instalacija2a®

Il edusprermnik
W 4nf

ol ;20001

Kamp, Kuéiste-Orehic

Pocetak sezone: 01.05.07 Kraj sezone: 30.09.07

Ukupna godisnja globalna ozra¢enost:

Zasjenjenost sustava

1V.452,4l kWh
Cisti horizont

Ozralenje kolektorske povrsine 37,81 MWh 945,29 kWh/m?
Energija proizvedena kolektorima: 19,52 MWh 488,04 kWh/m?
Energija proizvedena kolektorskom petljom: 18,53 MWh 463,36 kWh/m?
Zaliha energije PTV grijanja 29,19 MWh
Doprinos solarnog sistema PTVu: 17,85 MWh
Energija iz pomo¢nog grijanja: 12 MWh
Usteda nafte: 32md
Izbjegnute emisije CO,;: 8.566,7 kg
PTV solarni udio: 59,8 %
Efikasnost sustava: 47,2 %
Podaci o projektu
Lokacija: Orebic
Klimatska datoteka Dubrovnik

Geografska $irina: 42,65 °
Geografska duzina: -18,08 °
Osnovni podaci
Potrosna topla voda
Dnevna potrosnja: 4 md
Zeljena temperatura: 55°C
Temperatura hladne vode: 8°C 15°C

Ucitani profil:

Na obali juzno od Alpa
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Sistemske komponente

Kolektorska petlja

Tip: Ravni kolektor
Ukupna povrsina: 44 m?
Aktivha solarna povrsina: 40 m?
Instalacija (kut nagiba): 25°

Azimut: 0°

PTV pri¢uvni spremnik

Tip: Spremnik za vodu
Obujam: 2.000 |

Meduspremnik (B)

Tip: Meduspremnik
Obujam: 4m3

Pomoéno grijanje
Tip: Kotao na loz ulje

Solarni vdio

200 . j \ : : . . : . . .
L T T R RS
L e S e AR S S S M
B s s B e Sl T
L el Ghele e g el Sk e S S s
gy B e T
4n--------i ------ ------ ------ T e ------ Eaimrateaanisieas
304----- dseeens b-oome 1 1 {1 CEEEEECEEEEETEEEEEREREREY
20FsssEs J ------ ------ --------
o3-S N A R -
0 et
Sij “alj Eu Traw  Sdib Lip Srp Fal Ruj Li= Stu Pro
Iradiacija na povrsinu Energija iz kolektorske Korisna energija Solarni udio C0, Usteda
kolektora petlje
[kWh] [kWh] [KWh] [%] [Kg]
Sij 0 0 0 0 0
Velj 0 0 0 0 0
Ozu 0 0 0 0 0
Trav 0 0 0 0 0
Svib 6. 540 2 .583 3.513 66 1.154
Lip 7 .420 3. 475 5.160 63 1. 605
Srp 8.790 4 .605 7 .237 61 2.139
Kol 8 .644 4 .600 7.167 61 2.139
Ruj 6.418 3.270 6.117 51 1.530
Lis 0 0 0 0 0
Stu 0 0 0 0 0
Pro 0 0 0 0 0
Godina 37 .812 18. 534 29 .194 59,8 8 .567

Solarni udio je aritmeti¢ki odreden za sve mjesece rada kampa u godini, te je izra¢unat godi$niji prosjek. Vrijednosti su navedene u gornjoj
tablici. Ukupna energija koju proizvede suncevi toplinski sustav moze biti i visa od ukupne energetske potrebe za odredeni mjesec, ali prosjecni
solarni udio jo$ uvijek moze biti ispod 100%.

Ovi izraéuni su napravljeni pomoc¢u T*SOL camp, simulacijskog programa za sunceve toplinske sustave. Shematski sistemski dijagram iznad ne
predstavlja i ne moze zamijeniti potpuni tehnicki nacrt sun¢evog sustava.
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8. DODATAK B

Primjer cjenovne ponude sa ukupnim iznosom

RED.BR. OPIS ISPORUKE KOLICINA JEDINICA CLJENA /kn/ UKUPNO /kn/
MJERE

1. Kolektor 20 Kom. 2.450,00 49.000,00

2 Montazni set, nosaci za 6 3 Kom. 4.030,00 12.900,00
kolektora

3 Akumulacijski bojler 20001 | 2 Kom. 9.953,00 19.906,00

4. Izolacija akumulacijskog 2 Kom. 5.032,00 10.064,00
bojlera 2000 |

D. Savitljiva spojna cijev za 3 Kom. 555,00 1.655,00
paraleni spoj bojlera

6. Modul za slojevito punjenje | 1 Kom. 17.205,00 17.205,00
akumulacijskog bojlera:
(Izmjenjiva¢ topline,
primarna i sekundarna
crpka, prestrujni ventil,
regulator)

y 2 Modul za svjezu vodu 1 Kom. 11.248,00 11.248,00
(izmjenjivac topline,
primarna crpka, preklopnik
protoka, regulator
temperature, izolacija)

8. Ekspanziona posuda 1 Kom. 1.554,00 1.554,00
solarnog kruga 100 |

9. Polipropilen glikol, tekué¢ina | 40 Lit. 1.450,00 1.450,00
za solarni krug . koncentrat

10. Ekspanziona posuda za 1 Kom. 4.144,00 4.144,00
akumulacijski bojler, 300 |

1. Odzradiva¢ solarnog kruga | 1 Kom. 514,00 514,00
28 mm

12 Regulator protoka solarnih | 5 Kom. 150,00 750,00
grana

13. Cijev Cu 28 mm s 40 m. 62,00 2.480,00
izolacijom

14. Sitni potro$ni materijal pausal 1.500,00 1.500,00

UKUPNO kn bez 134.370,00
PDVa

U ukupnu cijenu je uklju¢ena dostava kompletnog materijala na mjesto ugradnie,
montaza, pustanje u rad i kontrola sustava.

19




SOLAR PLUS d.o.0., Sisak 44010
Tel./fax. 044-537149, 098 403161
www.solar-plus.info
info@solar-plus.info

Solarni sistemi grijanja tople vode, prostora i bazena
S —— pokrice grijanja tople vode oko 90%
grijanja COMFORT plus sa spremnikom PSC iskoristenje preko 30% vise energije

solarnim slojnim punjenjem spremnika
grijanje sanitarne tople vode putem izmjenjivaca topline
pruza maksimalnu higijenu i otklanja mogucnost stvaranja
legionele i razmnoZavanje bakterija
Dogrijavannje putem bilo kojeg kotlovskog sistema ili
toplinskom crpkom zrak voda. Svi sistemi u kombinaciji
grijanja prostora i bazena. Moguc¢nost prosirenja i dogradnje
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Projektiranje i izrada idejnog rje$enja | V"3 ai "y
Prodaja i ugradnja ) f
Servis i odrzavanje BONUS! ¢ d

Mogucnost kreditiranja




Komponente solarnog
sustava za zagrijavanje
sanitarne vode za
CetveroClanu obitelj sa
srednjom dnevnom
potroSnjom u
kontinentalnom dijelu
Hrvatske.

Komponente solarnog
sustava za zagrijavanje
sanitarne vode kod
zahtjevnijih objekata sa
vecom akumulacijom
potrosne tople vode.
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Centrometal d.o.o. 40306 Macinec, Glavna 12, HRVATSKA, tel:+385 (0)40 372 600, fax:+385 (0)40 372 611
Predstavnistvo Zagreb: 10000 Zagreb, Baboniceva 53, HRVATSKA, tel:+385 (0)1 46 33 762, fax:+385 (0)1 46 33 763
http://www.centrometal.hr, e-mail: centrometal@ck.htnet.hr
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Samoborska 26, 10 432 Bregana . proizvodnjg solarne opreme
Telefon: +385 1 33 75 508 e RS
Telefax: +385 1 33 75 510 * projektiranje solarnih sistema
e-muil: info@horvatic.hr

www.horvatic.hr



KORISTIMO SUNCE JER NAM NE SALJE RACUN
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SOLARNO GRIJANJE ZA ZAGRIJAVANJE SANITARNE VODE
PAKET ZA ZAGRIJAVANJE SANITARNE VODE ZA 4-6 OSOBA

- 8m’ kolektora montiranih na krov

- vakumski emaijlirani bojler 500 litara

- solarna pumpna grupa

- solarna komandna stanica

- ekspanzivna posuda 18 litara

- glukol 25 litara

- pribor za montazu

- 50 metara bakarne cijevi @ 18x1 + izolacija

- montaza + sitni potreban materijal i pustanje u pogon

*UKUPNA CIJENA: 35.000,00 kn

- kolektori 13,5 m? montiranih na krov
- duo kombinirani spremink 800 litara sa
spremnikom za sanitarnu vodu 200 litara
- solarna pumpna grupa
- solarna komandna stanica
- ekspanzivna posuda 40 litara
- glukol 30 litara
- pribor za montazu
- 60 metara bakarne cijevi @ 18x1 + izolacija
- montaza + sitni potreban materijal i pustanje u pogon

*UKUPNA CIJENA: 65.000,00 kn

Tvrtka PARCUM d.o.o. Dragutina Domjanica 10, Sesvetski Kraljevec izvodi sve radove vezane za
instalacije vode i grijanja. Prodaja i ugradnja pec¢i na biomase (mljeveno drvo), ugradnja peci na palete,
ugradnija toplinskih pumpi, instalacija podnog i zidnog grijanja i sve $to je vezano za obnovljive izvore
energije za koje je moguce dobiti poticaje od Repulike Hrvatske

BIOMASE

PODNO GRIJANJE

Sve informacije na: tel. 091 / 88 33 158; fax: 01 / 2002 417
www.parcum-doo.com; e-mail: zeba@parcum-doo.com

*U NAVEDENE CIJENE NIJE URACUNAT PDV 22%



Svi govore o buduénosti alternativne
tehnike grijanja. Mi je razvijamo, i to vec viSe
od 30 godina!

E Energenti:
u Lozivo ulje, plin, sunceva ener

ﬂa gija, drva, toplina iz prirode

Podrucje ucina:
od 1,5 do 20.000 kW

Programski stupnjevi:
100: Plus, 200: Comfort
300: Excellence

Sistemska rjesenja:
Medusobno savrseno
uskladeni proizvodi

Viessmann nudi vise: sveobuhvatni program suncevih kolektora za iskoristenje

sunceve energije. Od cijenom povolinog plocastog kolektora sa integriranim
spremnikom PTV do visokoucinkovitog vakuum cijevnog kolektora koji dobavlja
besplatnu energiju | onda kada sunce ne sja. Tehnika grijanja koja stedi energiju |
cuva okoli5 prepoznaje se na prvi pogled. www.viessmann.com

V|E§MANN

climate of innovation

1386 HR

Viessmann d.o.o. Zagreb - 10000 Zagreb - Telefon 01/6593-650



< TERMOSIFONSKI SOLARNI SusTavi EDWARDS <

EDWARDS EDWARDS

B0l NP Wk SOd0r FiCat werhoe

Najbolji pod Suncem
45 godina u svijetu - 15 godina u Hrvatskoj

autokamp “ADRIATIC” - Primosten (montirano 2004. godine)
4 sanitarna bloka - 24 termosifonska solarna sustava LX 305

TERMOSIFONSKI SOLARNI SUSTAVI SUSTAV EDWARDS RADI BEZ PUMPE | AUTOMATIKE
ODRZAVANJE SUSTAVA MINIMALNO - NEPOTREBNA STRUCNA KVALIFICIRANA RADNA SNAGA
STEDI PROSTOR U OBJEKTU - KOMPLETAN SOLARNI SUSTAV SMJESTEN NA KROVU

PROIZVODI TOPLU VODU PO SUNCANOM DANU | AKO NEMATE ELEKTRICNE ENERGIJE U OBJEKTU
VELIKE USTEDE ENERGIJE - SIMBOL TRAJNOSTI | KVALITETE - NEHRDAJUCI CELIK AISI 316 L

OD PROJEKTA DO MONTAZE ZA VAS KAMP

Ekskluzivni uvoznik za Hrvatsku, Sloveniju,
BiH, Crnu Goru, Makedoniju i Srbiju

MANTON INVESTMENT d.o.0.

SOLAR EDWARDS SYSTEMS

22243 MURTER, Put Gradine 44
tel/fax. 022/435 428

— Centar za solarne sustave klimatizaciju i vodoinstalacije

BIROTERM

21220 TROGIR, Put Mulina 20
Tel: 021/885 B35; 021/885 778
Fax:021/881 366

www.biroterm.hr

e-mail:biroterm@biroterm.hr

% Jedino Vam Sunce necée poslati racun! ?
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< TERMOSIFONSKI SOLARNI SusTavi EDWARDS <

EDWARDS EDWARDS
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Najbolji pod Suncem
45 odina u svijetu - 15 godina u Hrvatskoj

autokamp “VIRA" sanitarni blok br.2

v ol il

R

autokamp “VIRA” - Hvar (montirano 2006. godine)
3 sanitarna bloka - 12 termosifonskih solarnih sustava LX 305

autokamp “VRANJICA-BELVEDERE” Seget Doniji - Trogir (montirano 2005. godine)
2 sanitarna bloka - 8 termosifonskih solarnih sustava LX 305 ;

tarmni blok b d sanitarni blok br.1

TERMOSIFONSKI SOLARNI SUSTAV EDWARDS RADI BEZ PUMPE | AUTOMATIKE

ODRZAVANJE SUSTAVA MINIMALNO - NEPOTREBNA STRUCNA KVALIFICIRANA RADNA SNAGA

{2 STEDI PROSTOR U OBJEKTU - KOMPLETAN SOLARNI SUSTAV SMJESTEN NA KROVU

PROIZVODI TOPLU VODU PO SUNCANOM DANU | AKO NEMATE ELEKTRICNE ENERGIJE U OBJEKTU
{2) VELIKE USTEDE ENERGIJE - SIMBOL TRAJNOSTI | KVALITETE - NEHRDAJUCI CELIK AISI 316 L

OD PROJEKTA DO MONTAZE ZA VAS KAMP

Ekskluzivni uvoznik za Hrvatsku, Sloveniju,
BiH, Crnu Goru, Makedoniju i Srhiju

MANTON INVESTMENT d.o.0.

SOLAR EDWARDS SYSTEMS

22243 MURTER Put Gradine 44
tel/fax. 022/435 428

— Centar za solarne sustave klimatizaciju i vodoinstalacije

BIROTERM

21220 TROGIR, Put Mulina 20
Tel: 021/885 835; 021/885 778
Fax:021/881 366
www.biroterm.hr

e-mail:biroterm@biroterm.hr

;.,@ Jedino Vam Sunce nece poslati racun! [;w@
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< TERMOSIFONSKI SOLARNI SusTavi EDWARDS <

EDWARDS EDWARDS

solar hat wokes SOKIF NCT WO

Najbolji pod Suncem

skoj
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sanitarni blok br.2 ‘

autokamp “JEZERA-LOVISCA” - Jezera, otok Murter (montirano 2003/2004. godine)
3 sanitarna bloka - 20 termosifonskih solarnih sustava LX 305
1 sanitarni blok - pumpni solarni sustav: 30 m2 kolektora + postojeci elekiricni bojler V-2000 lit.

sanitarni blok br.4

2 | ; ‘ | i = -
TERMOSIFONSKI SOLARNI SUSTAVI SUSTAV EDWARDS RADI BEZ PUMPE | AUTOMATIKE
ODRZAVANJE SUSTAVA MINIMALNO - NEPOTREBNA STRUCNA KVALIFICIRANA RADNA SNAGA
STEDI PROSTOR U OBJEKTU - KOMPLETAN SOLARNI SUSTAV SMJESTEN NA KROVU

PROIZVODI TOPLU VODU PO SUNCANOM DANU | AKO NEMATE ELEKTRICNE ENERGIJE U OBJEKTU
VELIKE USTEDE ENERGIJE - SIMBOL TRAJNOSTI | KVALITETE - NEHRPAJUCI CELIK AISI 316 L

OD PROJEKTA DO MONTAZE ZA VAS KAMP

Ekskluzivni uvoznik za Hrvatsku, Sloveniju,
BiH, Crnu Goru, Makedoniju i Srbiju

MANTON INVESTMENT d.o.0.

SOLAR EDWARDS SYSTEMS

22243 MURTER, Put Gradine 44
e-mail:biroterm@biroterm.hr tel/fax. 022/435 428

Enewms Jedino Vam Sunce nec¢e poslati racun! [;w@

20kar ot wottr o hot werter

— Centar za solarne sustave klimatizaciju i vodoinstalacije

BIROTERM

21220 TROGIR, Put Mulina 20
Tel: 021/885 835; 021/885 778
Fax:021/881 366

www.biroterm.hr






