Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 11 (2006), ¢islo 3, 197-201

Ekonomické postidenie mozZnosti vyuzivania slneénych kolektorov
na ohrev teplej uzitkovej vody a vykurovanie

Livia Bodonska'

Economical judge possibility uses solar collectors to warm service water and heating

The sun-heated water has been used from before fossil fuels started to determine the direction of our power consumption.
This article is focused on the assessing of the use of solar energy as one of inexhaustible resources that has multiple uses, including hot
water service systems.

Heating is rendered through solar collectors that permit to transform solar energy to warm water. We divide solar collectors into
various groups but in principle they are medium temperature collectors and low temperature collectors.

The work is directed also on the solar collector market. In our case the market is just at its initial stage as this technology is little
known and costs of collectors are rather high, compared to our conditions, on average, they may grow up to 100,000 Slovac crowns per
a family house. Because it is the only investment and the costs of operation are minimum throughout the entire collectors lifetime, from
the economic point of view, it is a rather advantageous investment.

Solar collectors are used in heating and also in hot service water systems in family houses, where they permit to lower costs
for the consumption of many kinds of energies. In the hot service water system, solar collectors permit to lower the consumption
by almost 70 %.

This way of using the solar energy is very prospective and in future it will be used in various sectors.
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Uvod

Slnkom ohrievana voda sa vyuzivala ddvno pred tym, ako fosilne palivd zacali urovat smer nasej
energetickej spotreby. Zakladné principy ohrevu su zname od nepamiti. Cierny povrch sa zohrieva na Slnku
rychlejsie ako biely, alebo svetly. A prave tento princip vyuzivaju dne$né solarne kolektory. Prvy znamy
plochy kolektor bol vyvinuty v roku 1767 Svajciarskym vedcom Horacom de Saussurom a neskor bol
zdokonaleny Johnom Herschelom, ktory ho vyuzival na varenie jedla pocas svojej expedicie v Juznej Afrike
v roku 1830.

Technolégia solarnych kolektorov sa vyvinula do priblizne sucasnej podoby v roku 1908, ked” William
J. Bailey z americkej oceliarne Carneige Steel Company vyrobil kolektor s izolovanym ramom a medenymi
rarkami. Kolektor bol vel'mi podobny termosifonovému. Bailey predal asi 400 kusov kolektorov do konca
1. svetovej vojny a podnikatel’ z Floridy, ktory jeho patent kupil, predal dalSich priblizne 60 000 kusov
do roku 1941. Obmedzenie predaja medi v USA pocas 2. svetovej vojny viedlo k prudkému poklesu vyroby
a predaja kolektorov.

Slnetné Ziarenie je elektromagnetické Ziarenie s vinovymi dizkami v rozsahu od 0,28 do 3,0 um.
Slnec¢né spektrum zahffia maly podiel ultrafialového Zziarenia (0,28 do 3,8 pum), ktoré je pre l'udské oko
neviditelné a predstavuje asi 2 % solarneho spektra. ViditeIné svetlo ma vlnové dizky od 0,38 do 0,78 um
a predstavuje asi 49 % spektra. Zvy3ok tvori infradervené Ziarenie s vinovymi dizkami 0,78 - 3,0 pm.

SInko neustéle produkuje obrovské mnozstvo energie - priblizne 1,1 x 10*° kWh kazdu sekundu (jedna
kilowatthodina je mnozstvo energie, ktoré spotrebuje 100 W ziarovka za dobu 10 hodin). Vrchna vrstva
atmosféry prijima asi 2 miliardy Slnkom vytvorenej energie, o je asi 1,5 x 10" kWh za rok. V désledku
odrazu, rozptylu a absorpcie plynmi a aeros6lmi v atmosfére dopada na zemsky povrch 47 % z tejto energie.
Okamzity vykon slneéného zdroja je po prechode atmosférou 1,7 x 107 W.

V nasich zemepisnych podmienkach to znamena, e energia dopadajuca na plochu 1 m’ dosahuje
hodnotu 1000 az 1250 kWh rok™ (cca 5 GJ). Z uvedenych udajov vyplyva, Ze teoreticky pri 100 % G¢innosti
vyuzitia tejto energie by sme z plochy 3 x 3,3 m mohli ziskat' dostatok energiec na pokrytie celoro¢nej
spotreby tepla a teplej vody priemernej domacnosti na Slovensku. Bariéru pre takéto vyuzitie nepredstavuje
len nerealizovatel'na 100 % - na G¢innost’ zariadenia, ale aj odchylky v mnoZstve dopadajiceho Zziarenia
v priebehu roka, jeho energetickej hustote a v neposlednom rade aj vysoka cena slne¢nych kolektorov, ktora
sa pohybuje radovo okolo 100 000 korun. [2], [1]

! Ing. Livia Bodonska, Katedra manazmentu a podnikania, F BERG TU, Park Komenského 19, 043 84 Kosice
(Recenzovana a revidovana verzia dodand 21. 8. 2006)
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Zemska atmosféra sa otepluje v désledku priameho slne¢ného ziarenia priamo a nepriamo rozptylom
ziarenia vo vzduchu. Stcet oboch tychto zloziek predstavuje globdlne Ziarenie. Mnozstvo dopadajiceho
ziarenia na konkrétnom mieste vsak zavisi na viacerych faktoroch, ako su:

e  zemepisna poloha,

miestna klima,

ro¢né obdobie,

sklon povrchu k dopadajicemu Ziareniu.

Obr. 1. Sinecny kolektor Heliostar 400 V
Obr. 1. Solar Collector Heliostar 400 V

7 rwe

Energeticka acinnost’ solarnych systémov

Mnozstvo energie vyrobenej slneénym kolektorom zavisi od dopadajiiceho Ziarenia a od ucinnosti
celého systému. Intenzita slne¢ného Ziarenia sa ¢asto meni a je kI'iCovym parametrom solarneho zariadenia.
Utinnost’ soldrneho systému zavisi na G&innosti kolektorov a stratich v obehovom systéme teplej vody
(kolektor-zasobnik). U¢innost obehového systému je zavisla na viacerych $pecifickych parametroch.
Ucinnost kolektora je definovana ako podiel vyrobenej energie a energie dopadajiicej na kolektor obr. 1.

Je evidentné, ze i¢innosti sa pre rozne typy kolektorov lisia a okrem intenzity dopadajiceho slneéného
ziarenia zavisia aj od tepelnych strat (straty smerom do okolia kolektora) a optickych strat (zavislych na
absorptivite konverznej vrstvy absorbéra a priepustnosti transparentného krytu). VécSie straty znamenaji
niz§iu ucinnost’.

V tab. 1 je uvedena ucinnost’ slnecnych kolektorov v Strednej Eurdpe v letnom dni [3].

Tab. 1. Ucinnost sinecnych kolektorov v Strednej Eurdpe v letnom dni.
Tab. 1. Efficiency of solar collectors at Central Europe in summer days.

U¢innost’ pri teplotnom rozdiely [%]
Typ kolekt 0°C (pri ravaztleo IS'V dy pre 30°C (**)
yp kolektora (vykurovanie bazénov) prip P'e) ,o yPp (vykurovanie bazénov)
domacnost)

Absorbator bez pokrytia 90 20 0
Plochy kolektor

(neselektivne pokrytie) 73 3 0
Plochy kolektor

(selektivne pokrytie) 80 >3 25

Vakuovy kolektor 60 55 50

*  Rozdiel medzi okolitou teplotou vzduchu a teplotou vody vo vnutri kolektora
** Hodnoty pre nizsiu intenzitu Ziarenia zaciatkom jari (400 W m™)

Finan¢né naklady a moZnosti financovania

Solarne kolektory spolu s ostatnymi nevyhnutnymi zariadeniami sa vyznacuju relativne vysokou cenou
celého zariadenia, ktora v nasich podmienkach pre jeden rodinny dom méze dosiahnut’ i 100 tisic korun.

Nevyhodou je, Ze cell investiciu, ktora je vyssia, ako v pripade plynového alebo elektrického kotla,
je potrebné realizovat’ na zaciatku. Fakt, ze pocas Zivotnosti solarneho zariadenia nie je potrebné platit’
za palivo znamena, ze celkové naklady pocas zivotnosti zariadenia si zvycéajne nizSie ako v pripade
plynového alebo elektrického kotla.

Navratnost’ vlozenych investicii zavisi hlavne na cene fosilnych paliv nahradenych slnecnym ziarenim
a v Eurépe sa pohybuje na urovni 10 rokov. Zivotnost' solarnych zariadeni viak byva 20 a viac rokov.
Velkou vyhodou je, ze majitel takéhoto zariadenia nebude ohrozeny rastom cien klasickych paliv
v budutcnosti. Ddlezitou crtou soldrneho zariadenia je tzv. energetickd navratnost, t.j. doba po ktora
zariadenie vyrobi tol'ko energie, kol’ko sa spotrebovalo na jeho vyrobu. V Severnej Eurdépe s minimom
slne¢ného Ziarenia je tato doba priblizne 3 roky [2].
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Moznosti financovania

Zaujemcovia o instalovanie solarneho systému maji okrem vlastnych zdrojov aj d’alSie moznosti ako
financovat’ investicie, ¢i uz grantové, alebo komeréné. Kedze investicie st vdaka uspornej energii
v porovnani s klasickymi zdrojmi tepla navratné, nie je problém vyuzit’ sluzby jednej z bank poskytujtcich
hypotekarne, ¢i iné uvery pre spotrebitelov. Grantové financovanie a podpora Statu je u nas redukovana na
podporu investicii zo Struktarovanych fondov EU, ta vSak nie je uréena fyzickym osobam, ¢i majitelom
rodinnych domov. Okrem toho st projekty vyuzivania slne¢nej energie podporované aj zo Statneho rozpoctu
nezavislym Enviromentalnym fondom, avsak len na verejnoprospesné ucely [7].

Energeticka koncepcia SR z pohPadu tepelnej energie

Na vyrobu tepla v priemysle a bytovo-komunalnom sektore (BKS) sa spotrebuje v sti€asnosti cca 39 %
primarnych energetickych zdrojov. Doterajsi vyvoj a progndza celkovej spotreby tepla na vykurovanie
a pripravu teplej Gzitkovej vody (TUV) v BKS su uvedené v tab. 2.

Tab. 2. Spotreba tepla [PJ].
Tab. 2. Consumption of heat [PJ].

Spotrebitel’ 1990 1991 1992 1995 2000 2005 2010
priemysel 211,2 179,9 162,5 147,9 153,1 153,7 147,3
BKS 106,0 104,9 104,5 104,3 103,0 104,0 104,0
v tom: individ. vykurovanie 64,7 62,9 62,7 62,0 60,0 60,0 60,0

systém CZT 42,3 42,0 41,8 42,3 43,0 44,0 44,0
Spolu 317,2 284,8 267,0 2522 256,1 275,17 2513

Centralne zésobovanie teplom (CZT) v stucasnosti predstavuje v BKS 38 % celkovych dodavok energie
pre zabezpecenie tepla domacnostiam. Verejna energetika z toho dodala do bytovej sféry 45 %, priemyselné
podniky 17 % a blokové a domové kotolne 38 % tepla. Z celkového poctu 885 029 bytov vo viacpodlaznych
obytnych domoch sa zo SCZT (samostatné centralne zasobovanie teplom) vykuruje takmer 90 %. Palivova
zékladna zdrojov SCZT vyuziva 71,3 % zemny plyn, 16,4 % uhlie, 6,7 % vykurovaci olej a 5,6 % iny druh
paliva.

Spotreba tepla vo forme pary, resp. horticej vody pre zabezpecenie technologického procesu vyroby
v priemyselnych podnikoch, ako i spotreba tepla pre vykurovanie vyrobnych hal, prevadzkovych
a administrativnych objektov je v su¢asnosti na trovni cca 150 PJ rok”. Vyroba tepla sa zabezpeluje
vacsinou vo vlastnych centralnych energetickych zdrojoch priemyselnych podnikov. V poslednom obdobi
nastal zaujem aj o vystavbu mensich kogeneracnych jednotiek zo strany investorov, tento zaujem sa vSak
stretol len s malou podporou §tatnych institacii.

Z celkového poctu cca 970 tis. bytov, ktoré st vykurované individudlnym spdsobom, pripada
na individualnu bytovi vystavbu (va&sinou rodinné domy) cca 870 tis. bytov. Ustredné vykurovanie (vratane
etazového) ma 70 % bytov, 30 % bytov ma lokalne kirenie (elektrické vykurovanie, kachle na uhlie, zemny
plyn, drevo).

Celkovy instalovany vykon energetickych zdrojov v teplarenskych sustavach priemyselnych podnikov
je 8 300 MW tepelného vykonu a 750 MW elektrického vykonu. V roku 1997 sa v nich vyrobilo 2 700 GWh
elektrickej energie a dodalo do SCZT viac ako 50 PJ tepla. Vysoky tepelny vykon a nizky elektricky vykon
potvrdzuju neefektivne vyuzivanie primarnych energetickych zdrojov. Ostatnd priemyselna spotreba
sa zabezpecovala monovyrobou tepla v kotlovych zariadeniach. [5], [6].

Vypotet celkovej roénej spotreby energie na vykurovanie a ohrev TUV v rodinnom dome
Vykurovanie:
Vykurovacie denné stupne [5]:
D=d @t +1t,) 33531 K. dni

Opravny sucinitel' € =¢; ¢, ¢4=10,765
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€ 240.D
Ovyk.r = . 36107
Ho Hy (tis - te)
kde:
tepelna strata Q.=12,5kW
priemernd vnutorna teplota t, =19 °C
priemerna teplota behom vykurovacieho obdobia tes =4,3 °C
vonkajsia vypoctova teplote t. =15°C
diZka vykurovacieho obdobia d =225 dni
koeficient tepelnej straty infiltraciou a prestupom e =0,85
koeficient zniZenia teploty cez dei a cez noc e, =0,90

koeficient skratenia doby vykurovania s prestavkami prevadzky eq= 1,00

M, - ucinnost’ obsluhy, spravidla 0,9
4, - uCinnost’ rozvodu vykurovania, spravidla 0,95 - 0,98

Roc¢né néklady Quykr 104,3GJ / 29000 kWh
Ohrev TUV:

Denna potreba tepla na ohrev TUV [7]

gc vop(tz- 1)

QTUV,d: (1 +Z) :25,7kWh
3600
- tsyL
Orovy = Orova d + 0,8 Qrgpg—————— (N-d)
1 - tsyz
kde

teplota studenej vody t; =10°C
teplota zohriatej vody t, =55°C
celkova spotreba na 1 den vop =0,328 m°
koeficient energetickych strat z =05
teplota studenej vody v lete tsy, = 15°C
teplota studenej vody v zime tsvz =5 °C
pocet pracovnych dni sustavy v roku N =365 dni
mernd hmotnost’ vody ¢ =1000kgm
merna tepelna kapacita vody ¢ =41867 (kgK)'

Rocné naklady: Qryv, 30,1 GJ / 8400 kWh
Celkova roéni spotreba energie na vykurovanie a ohrev TUV

Celkové rocné naklady na vykurovanie a ohrev teplej uzitkovej vody klasickymi spdsobmi, Cize
plynom, elektrickou energiou, alebo tuhym palivom su priblizne 37 300 kWh za rok.

/v 1344 GJ
Qr = Quyk; + Qrov,: = \
37 300 kWh

Zaver

Energeticky zisk pri zostave so 4 kolektormi je priblizne 4 800 kWh za rok, pretoze energeticky zisk
jedného kolektoru je priblizne 1 200 kWh ro¢ne, ¢o samozrejme zavisi aj od spdsobu vyuZivania,
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geografickej polohy domu, na ktorom je instalovany, orientacie kolektoru na niektort zo svetovych stran
a v neposlednom rade od mikroklimatickych podmienok danej oblasti.

Ked'ze zostava so 4 kolektormi je schopna vyrobit’ ro¢ne priblizne 4 800 kWh energie, nie je schopna
pokryt’ potrebné mnozstvo energie v rodinnom dome aj na vykurovanie a aj ohrev TUV, &o je priblizne
37 300 kWh. V tomto pripade je vyhodnejsie vyuzivat' kolektory len na ohrev TUV, kde potreba energie je
priblizne 8 400 kWh za rok.

Na vykurovanie, ktoré predstavuje spotrebu priblizne 29 000 kWh energie na rok, je vhodnejSie mat
samostatny vykurovaci systém pozostavajuci z plynového kotla, ktorého sucastou je aj plynovy prietokovy
ohrieva¢ vody, ktory je mozné zaroveii vyuzit na doohrev TUV. Problémom je, e kotol nie je Pahké
zosynchronizovat' so zasobnikom TUV a kolektorom, pretoze staré zasobniky nie su prispdsobené
na pripojenie kolektorov a je potrebné ich vymenit’ za novsie typy.

Prispevok je vystupom riesenia grantovej uilohy
VEGA 1/3349/06.
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