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Documentation of SOLPOOL Events

1 Summary Sheet

Event: Delavnica Solpool
Ogrevanje bazenov s sonéno energijo

Task number 4.03.01.13

Date, Location, Time: 17.04.2009, 9.00-15.00
Biotechnical education centre, Ljubljana, Terme Snovik

Theme: Solar Energy use in outdoor swimming pools

Target group: [] Owners and operators
X Installers

Performance: 3 hours speech (6 speakers), all presentations followed by a
short discussion. Accompanied by a visit of public swimming
pool of Terme Snovik.

Participants: 20 participants, see attached list of participants

Success: Workshop participants were very interested in solar heating of
swimming pools and also other applications like solar cooling.
Main concern of the audience was planning and dimensioning of
those systems and also operation, especially chemical treatment
of swimming pool water and legionela prevention measures.
Installers of solar thermal systems were also interested about
suppliers of equipment, especially unglazed absorbers.

Download: The presentations can be downloaded under www.solpool.info

and www.soncnikolektorji.si.

Ljubljana, 21.4.2009, NataSa Lambergar

Location, date, signature
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Workshop Preparation

The fourth Solpool workshop was organised by ApE d.o.o. with the support of Regional
chamber of craft of Trbovlje. The main activities done were:

Technical organisation of the workshop

Preparation of the workshop invitation and programme
Invitation of lecturers

Preparation of ApE presentations

Sending of the invitations

Media announcements

Organisation of the visit of swimming pool in Terme Snovik.

Regional chamber of craft of Trbovlje gave support in technical organisation and marketing
of the workshop between their 1.5000 members - installers.

3

3.1

Workshop Performance

Presentation

In the fourth Solpool workshop the following presentations were prepared and presented:

Presentation of the Solpool project (by NataSa Lambergar from ApE)

Solar thermal systems for heating of large buildings and swimming pools (by Dr. Ciril
Arkar from University of Ljubljana, Faculty of mechanical engineering)

Planning and dimensioning of solar thermal systems in large buildings and swimming
pools (by Dr. Ciril Arkar from University of Ljubljana, Faculty of mechanical engineer-

ing)
Planning of solar thermal system with Impact Advisor (by Suzana Domjan from ApE)

Costs and financing of solar thermal systems in large buildings and swimming pools
(by Franko Nemac from ApE)

Quality of swimming pool water in Slovenia (by Katarina Bitenc from National health
protection institute)

Legionela infections (by Ana Hojs from National health protection institute)

Visit of swimming pool in Terme Snovik (by Brane Hribar from Zarja Kovis d.0.0.).
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3.2 Discussion

Workshop participants were very interested in solar heating of swimming pools and had a lot
of qualified questions regarding planning and dimensioning, chemical treatment of swimming
pool water and legionela prevention. Participants also had several questions about available
software for solar thermal systems calculation and about experiences with differences be-
tween planned and actually implemented system. Some questions were also about the sup-
pliers of unglazed absorbers, which are not well known in Slovenia. Installers were also in-
terested in solar cooling, especially in investment costs and suppliers of equipment.

3.3 Conclusion

On the fourth Slovenian Solpool workshop in April 2009 in BIC in Ljubljana the main topics
about solar thermal heating of swimming pools were presented and Solpool leaflets and bro-
chures were distributed. 20 participants from different organisations especially installers
were present on the workshop and were very interested in solar thermal heating of swim-
ming pools.
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Workshop Documentation

3.4 Invitation and programme



Pomembne informacije

Rok za prijavo:

Prijave sprejemamo do 15. aprila 2009 preko
e-naslova tea.urbanija@ozs.si, po faksu (03) 56
32 952, oz. na naslov OOZ Trbovlje.

Sofinancerji:

Evropska komisija - program Inteligentna
energija - Evropa

Agencija za prestrukturiranje energetike d.o.o.

Obmocna obrtno-podjetnidka zbornica Trbovlje

Prijavnina:

Kotizacija za izobrazevanje znaSa 25€, in vklju-
Cuje predavanja, delovno gradivo in postrezbo
med odmori. Kotizacijo nakaZite na TRR 02330-
0011604595, pred pricetkom seminarja. Skrajni
rok za morebitno odjavo (pisno) je Stiri dni pred
izobraZzevanjem Ce se boste odjavili kasneje ali
e se ne boste odjavili, vam iz organizacijskih
razlogov Kkotizacije ne moremo vrniti.

Kraj:

Biotehniski izobraZzevalni center Ljubljana, 1Zzan-
ska 10, 1000 Ljubljana

Dodatne informacije

ApE Agencija za prestrukturiranje
energetike d.o.o.

A RANE Litijska cesta 45, 1000 Ljubljana
U Natasa Lambergar

tel.: (01) 586 38 73

faks: (01) 586 38 79

e-poSta: natasa.lambergar@ape.si

www.ape.si

E

OBMOCNA OBRTNO-PODJETNISKA
ZBORNICA TRBOVLIJE

"

Obmocna obrtno-podjetnidka
zbornica Trbovlje

Mestni trg 5 D, 1420 Trbovlje
Tea Urbanija

tel.: (03) 56 32 950

e-posta: tea.urbanija@ozs.si

e www.solpool.info

Intelligent Energy | | Europe

OGREVANJE BAZENOV S
SONCNO ENERGIJO

delavnica
za inStalaterje termo
solarnih sistemov

*}_;.;-rl'pm}l'

Ljubljana, 17. april 2009



Projekt Solpool

Vabimo vas na delavnico, ki bo potekala v okviru
projekta Solpool. Projekt sofinancira Evropska
komisija v programu Inteligentna energija — Evro-
pa. V projektu sodelujejo partnerji iz CeSke, Franci-
je, Grdije, Italije, Madzarske, Nemcije in Slovenije.
Koordinator projekta je Nemsko zdruZenje za sonc-
no energijo, slovenski partner pa Agencija za pre-
strukturiranje energetike d.o.0. Vsi podatki o proje-
ktu so na voljo na spletni strani www.solpool.info,
kjer se je mozno tudi vpisati v bazo interesentov
projekta.

Osnovni cilj projekta Solpool je promocija uporabe
sonCne energije za ogrevanje zunanjih bazenov
med lastniki in upravljavci bazenov ter inStalaterji
ogrevalnih in solarnih sistemov. Bazeni so namrec
veliki porabniki energije, kar predstavlja velik stro-
ek za njihove lastnike oziroma upravljavce. Zal se
za njihovo ogrevanje v vecini primerov $e vedno
uporabljajo fosilna goriva, zato so toliko bolj
pomembna razmidljanja o ogrevanju s soncno
energijo. Soncna energija namre¢ predstavlja ene-
ga izmed najbolj ekonomsko ucinkovitih in okolju
prijaznih nacinov za ogrevanje bazenov.

Delavnica je namenjena predvsem inStalaterjem
ogrevalnih in solarnih sistemov. Na delavnici bodo
predstavljene najpomembnejSe informacije, s kate-
rimi se sreCujejo instalaterji pri naCrtovanju in pos-
tavitvi termo solarnih sistemov, s posebnim pou-
darkom na moznostih uporabe soncne energije za
ogrevanje bazenov, za katere imamo v Sloveniji
zelo velik potencial.

Program delavnice

9.00 Pozdravni nagovori
Predstavnik OOZ Trbovlje
Predstavnik ApE d.o.o.

9.05 Predstavitev projekta Solpool
Natasa Lambergar, ApE d.o.o.

9.15 Solarni sistemi za ogrevanje vecjih stavb
in bazenov

Dr. Ciril Arkar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo

9.45 Nacrtovanje in dimenzioniranje vecjih in
bazenskih solarnih sistemov

Dr. Ciril Arkar, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strofnistvo

10.15 Primer nac€rtovanja solarnih sistemov z
orodjem “Impact Advisor”

Suzana Domjan, ApE d.o.o.

10.30 Odmor za kavo

11.00 Ekonomika in financiranje vecjih in
bazenskih solarnih sistemov

Ivo Blaznik, ApE d.o.o.

11.30 Kakovost bazenskih kopalnih voda v
Sloveniji

Katarina Bitenc, Institut za varovanje zdravja RS

11.45 Okuzbe z legionelami
Ana Haoys, Institut za varovanje zdravja RS

13.00 Ogled Term Snovik




Solar Energy Use in Outdoor Swimming Pools

inteillgent Enar

3.5 Registration Form

Registration form is available on www.solpool.info or www.soncnikolektoriji.si.
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3.6 Press releases
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3.7 Power Point presentations



SOLPOOL - predstavitev

Predstavitev projekta
SOLPOOL

Natasa Lambergar,
univ.dipl.geogr. in etn.
ApE, d.o.o., Ljubljana

17. april 2009, BIC Ljubljana

‘ === i solpocno

* Projekt SOLPOOL podpira =
Evropska komisija v okviru .
programa Inteligentna = r | e
energija Evropa. JE.. - =

« Projekt se je zacel =
novembra 2006 in bo trajal o
30 mesecev. - - f e

* Vanj je vkljucenih 8 L - = P,

partnerjev; iz Nemcije,
Francije, Ceske, Italije,
Madzarske, Gréije in — N
Slovenije.

* Vrednost projekta: 1 mio €,
50 % sofinanciranje EC
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SOLPOOL — namen in cilji

Zakaj uporaba soncne energije?

» Zunanji bazeni so veliki porabniki energije. Lastniki oz. upravljavci
bazenov v EU, ki so ve¢inoma ob¢ine, porabijo za ogrevanje
bazenov milijone evrov letno. V vecini primerov se uporabljajo
fosilna goriva. Kljub temu pa je eden izmed najbolj ekonomicnih
nacinov za ogrevanje bazenov sonc¢na energija.

* Namen projekta SOLPOOL je spodbujanje uporabe son¢ne energije
za ogrevanje zunanjih bazenov s pripravo in izvedbo promocijskih
kampanj za dve skupini:

1. lastniki in upravljavci bazenov
2. instalaterji termo solarnih sistemov

 V okviru projekta bo izveden monitoring in ocenjevanje kampanj z
namenom njihovega kasnejSega izboljSanja in priprave smernic za
njihovo nadaljnjo izvedbo v drugih evropskih drzavah ¢lanicah in
kandidatkah.

« Cilj projekta je povecati Stevilo zunanjih plavalnih bazenov,
opremljenih s termosolarnimi inStalacijami za 10% v vsaki
partnerski regiji.

‘ === wwsofpoc o

Prednosti uporabe sonéne energije za ogrevanje zunanjih bazenov :

« ogrevanje bazena s solarnim sistem je ena najbolj ustreznih
reSitev,

« tehnicne resitve so ve¢inoma enostavne za vkljucitev v obstoje¢
sistem,

« potrebna je relativno nizka temperatura med 18 in 25°C, kar
dovoljuje rabo cenejsih nezastekljenih sprejemnikov,

* voda iz bazena tece direktno ¢ez nezastekljene sprejemnike, tako
niso potrebni obi¢ajni hranilniki toplote, njihovo nalogo pa
prevzame bazen.

« solarni sistemi za bazene so cenejsi kot konvencionalni sistemi
ogrevanja,

« obratovalni stroski zunanjih bazenov se bodo, na osnovi dviga
cen energentov, v prihodnosti mo¢no povecali.

‘ s by | i solpoc o

SOLPOOL - rezultati projekta

« analiza stanja, povprasevanja in potenciala na podrocju izrabe
soncne energije za ogrevanje zunanjih bazenov

« orodje za nacrtovanje solarnih sistemov v zunanjih bazenih “Impact
Advisor”,

« zlozenka “Uporaba sonéne energije za ogrevanje vode zunanjih
bazenov”,

« priro€nik “Solarno ogrevanje zunanjih bazenov”
« delavnice za lastnike bazenov

« delavnice za instalaterje termo solarnih sistemov
« spletna stran projekta www.solpool.info.

Soncno obsevanje v Sloveniji

Vir:, Fakulteta za matematiko in fiziko, Katedra za meteorologijo




Razsirjenost SSE v Sloveniji
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SOLPOOL - potencial ogrevanja bazenov
S soncno energijo

Po podatkih Instituta za varovanje zdravija, ki spremlja kakovost
bazenskih voda je bilo v Sloveniji v letu 2007 174 bazenskih kopalis¢
s 581 bazeni.

Od tega je bilo 191 bazenov na prostem, najvec¢ v celjski (52),
murskosoboski (43) in koprski (31) regiji.

na prostem kombinirani
35% 3%

dvoranski

NG NM RK - 62%
MS 2% 4% 1%

CE

23% ——

Vir: IVZ, 2007

www.solpool.info

= - " =
e WL L -
—_— | —— - - |
_- _—___ _'|: — "'1 —
== ;: : Orodje “Impact Advisor” je
-= dostopno na: www.solpool.info
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SOLPOOL - mreza interesentov
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SOLPOOL - medijske objave
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Vec informacij o OVE in URE:
www.ape.si www.sonchnikolektoriji.si
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Vec informacij o OVE in URE:
www.ape.si www.sonchnikolektoriji.si

. === wwsofpoc o

Evropski sonc¢ni dnevi:
http://www.ape.si/wwwesd/index.htm

s by | i solpoc o

Evropski sonc¢ni dnevi:
http://www.ape.si/wwwesd/index.htm
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Ljubljana, 17.4.2009

Ogrevanje bazenov s sonéno energijo

Solarni sistemi za ogrevanje
vedjih stavb in bazenov

dr. Ciril Arkar, vi F 2za strojnistvo




“pasivni
sistemi”;
integrirani v
stavbe

“aktivni “visoko
sistemi”; temperaturni
ogrevalni sistemi”;
sistemi s koncentratorji

25°C

90°C

250°C

Zakaj jih
i ?
potrebujemo ? Raba
koncne
energije v
EU

/

31% 49% 28% v industriji
promet toplota

80% na

temperaturnem

nivoju do 250°C

20%
elektricna
energija

Zakaj jih

potrebujemo ?

ogrevalnih sistemov
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Poraba toplote in deleZ solarnih

Delez ogrevanja s soncem
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« velik potencial sonénega sevanja
« je edini OVE, ki po “ponudbi” presega porabo

V druge oblike energij se pretvarja z naravnimi procesi in
tehnoloskimi napr: i z razliénimi uéinkovitostmi:

z nizko temperaturnimi sistemi do 80%
s solarni ogrevalni sistemi do 70%
s soncnimi celicami do 15%

s fotosintezo 0,1%
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Izkusnje

Resolucija Evropskega parlamenta iz marca 2007:
do leta 2020

I zmanjs$anje emisij toplogrednih plinov za 20%

m» povecanje energijske ucinkovitosti za 20%
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Zmanjsanje prevoda toplote na spodnji in stranskih straneh SSE

velikopanelni SSE s povrsino nekaj 10m?
vgrajeni SSE z debelejso TI v strehi do 20cm




Hranilniki toplote
= Ohraniti eksergijo (temperaturo, ki jo zagotavlja SSE)
H Shraniti ¢im vedjo koli¢ino toplote
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... tudi za ogrevanje bazenov

... tudi v kampih prioriteta TSV ... V hotelih

Zascita pred Legienelo
(priporodila IVZ)
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Kaj
potrebujemo ? Ucinkovitost solarnih ogrevalnih sistemov je

vecja, ce je potreba po toploti preko celega leta
enakomerna

Toplotno gnani hladilni procesi <

Prezracevalni sistemi s susenjem/navlaZzevanjem zraka

Source: H.M. Henning,2007

Kaj
potrebujemo ?

V EU v 2004 preko 70
sistemov,

celotna hladilna mo¢
6,3 MW,

17.500 m2 SSE

V 2006
preko 100 sistemov

V 2008 ze
200-300 sistemov
... Spanija
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SSE za hladilno moc¢
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Source: H.M. Henning,2007
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www.solair-project.eu

Kaj
potrebujemo ? Pogumne cilje
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Do leta 2030 bodo fosilna goriva predraga, da bi jih

uporabljali za ogrevanje in hlajenje stavb; 50% vse toplote

na temperaturnem nivoju do 250°C naj bi zagotovili s
solarnimi ogrevalnimi sistemi!

Nove stavbe:
« v celoti ogrevane in hlajene s soncem (bivalne, javne,
poslovne)

Obstojece stavbe:
*Pri obnovi doseci 50% pokritje potreb po toploti in hladu s
solarnimi ogrevalnimi sistemi

33% elektricna
energija___—

\

V industriji in kmetijstvu:

67% toplota (18% vse KE)

Kaj
potrebujemo ? « Stalno in dolgoroéno shemo spodbud
« Izenacitev tehnologij za uporabo OVE (RES e : RES t)
« vkljucevanje SOS v presojo energijske
ucinkovitosti stavb (novih in obnovljenih)
delno z novim pravilnil o udi iti rabi gij

Nacrtovanje
SOS

V Sloveniji prevladujejo manjsi solarni sistemi

Nadrtovanje je praviloma enostavno

na podlagi izkusenj ali priporo€il proizvajalcev
e e—— — -
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Nacrtovanje
SOS

V Sloveniji prevladujejo manjsi solarni sistemi

Nacrtovanje je praviloma enostavno
tudi pri bazenih

na podlagi izkusenj ali priporo€il proizvajalcev

2 m2 SSE/m? bazena - zunanji
0,8 m2 SSE/m? bazena - notranji

1 velja le pri dolocenih pogojih
dolZina sezone
temperatura bazenske vode
nocno pokrivanje
sencenje, veter

z enostavnimi racunalniskimi orodji

Nacrtovanje
velikih SOS

Za nacrtovanje vecjih SOS moramo poznati porabo tople sanitarne vode

« Najvarneje in najbolje na podlagi izmerjenih vrednosti

+Porabo tople sanitarne vode lahko tudi ocenimo iz rabe energije za ogrevanje

... V povezavi z ogrevanjem bazenov napa¢na ocena porabe TSV manj usodna

Nacrtovanje
velikih SOS
Za nadrtovanje vecjih SOS moramo poznati porabo tople sanitarne vode

« Najpogosteje porabo ocenimo glede na stevilo oseb, hotelskih sob ali mest
za kampiranje ter povpreéne meseéne zasedenosti

- — I e
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-—— e
| E———
| —

e
F 4 =

————————
= —n

V hotelih in kampih poraba tople sanitarne vode =
sovpada z razpoloZljivim son¢nim obsevanjem !

Nacrtovanje
velikih SOS

Za nacr je solarnih si za ogr je b poznati
toplotne izgube bazena

« vplivna parametra sta povrsina bazena in temperatura vode

100 L

B l N2zl }

200% A

V hotelih in kampih poraba tople sanitarne vode =
sovpada z razpoloZljivim sonénim obsevanjem !
- ne pa tudi raba toplote za ogrevanje bazenov

RETScreen (www.retscreen.net)

Racunalniski program za izracun solarnih sistemov za pripravo tople sanitarne
vode in solarnih si za ogr je b

i - = =
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Racunalniska
orodja

RETScreen (www.retscreen.net)

Racunalniski program za izracun solarnih sistemov za pripravo tople sanitarne
vode in solarnih si: za og je b

meteoroloski podatki

pomo¢ pri izraéunu porabe
tople vode

= - Tl




Racunalniska
orodja

GetSolar (www.getsolar.de)

Racdunalniski program za preracun razli¢no ih solarnih si
pripravo tople sanitarne vode, bazenov in ogrevanje stavb
P m———
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Racunalniska
orodja

GetSolar (www.getsolar.de)

Racunalniski program za preracun razllcno ih solarnih si
pripravo tople itarne vode in ogr

je stavb

-
= =
Racunall Racunalniska
orodja orodja
GetSolar (www.getsolar.de) TRNSYS
Racunalniski program za preracun razli¢no ih solarnih si za Solarni sistem imo po ih k |
pripravo tople sanitarne vode in ogrevanje stavb SSE, HT, cevi, |zolacua, regulacuska enota,
. - . e - preraéun na podlagi urnih vred loskih parametrov
* rezultat preracuna tudi prihranek goriva ter zmanj$anje emisij CO,

B E; . S —— , | l““ II"“ poraba tople vode
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Nacrtovanje
SOS
TRNSYS Nacrtovanje vsakega velikega SOS vkljucuje izdelavo studije izvedljivosti, ki
vsebuje:
Solarni sistem imo po ih k h razlicne variante solarnega sistema
SSE, HT, cevi, |zolacua, regulacijska enota, vrednotenje kazalnikov URE (raba konéne energije in emisije CO,)
preracun na podlagi urnih vred i loskih parametrov vrednotenje ekonomskih kazalnikov (celotni stroski na kWh in m2)
predlog najboljse variante
]
L]
= it o mas [P e
L] [ LY e ————— T p—
L]
5 '

—=r."====—_E—;_ "
= E -

W sl = ]
= ﬂ-:;. = |

H BREEREEN

[ Tl' IIEI

B | : ks |

T T Tl T

= cmarn

ol ph——— H—.-I'!—rnll—- -

—Er Ty Ty =y =

St i e ek, i lind o b =i | il
O i




Nacrtovanje
S0S

Nacrtovanje vsakega velikega SOS vkljucuje izdelavo studije izvedljivosti, ki
vsebuje:

razliéne variante solarnega sistema

vrednotenje kazalnikov URE (raba konéne energije in emisije CO,)

vrednotenje ekonomskih kazalnikov (celotni stroski na kWh in m2)

predlog najboljSe variante

S
— 1 [
— &
——

www.solarge.org www.solareast-gsr.net www.solair-project.eu

Spremljanje
delovanja SOS

rabe

Evropska direktiva o gijski uci i i stavb p
energije v stavbah

Spremljanje delovanja SOS je potrebno za:

p
spremljanje delovanja

napredno regulacijo delovanj‘a
ugotavljanje in sporoéanje napak
podrobno analizo delovanja, izgub toplote

obvezna vgradnja kalorimetrov
« v Franciji in Avstriji pogoj za subvencijo

« za povrnitev zaupanja v delovanje SOS

Spremljanje
delovanja SOS
dob plote s SOS 9

g )
razvita v Franciji in v uporabi v stevilnih drzavah EU .‘--

« je postopek naértovanja in preverjanja kakovosti veéjih SOS
. je tudi kiga iSeta lastnik in izvaj Sos
- nost za i in
koli¢ino dobavljene toplote s SOS
. za i jd ne pi
j i poteka vsaj 3 leta
- razvut je bil sistem dal]mskega spremljanja delovanja SOS

« metodo Zelimo uveljaviti tudi v Sloveniji

Spremljanje
LETELER O

da zag Ij dah P sSO0S
razvita v Franciji in v uporabi v $tevilnih drzavah EU

« je postopek naértovanja in preverjanja kakovosti veéjih SOS e
j SO

. je tudi kiga iSeta lastnik in i;
- nost za i in
koli¢ino dohavljene toplnte s SOS
. za i jﬂ ne pi

- j i poteka vsa] 3 leta
- razvut je bil sistem dal]mskega spremljanja delovanja SOS

« metodo Zelimo uveljaviti tudi v Sloveniji
- pilotni projekt daljinskega spremljanja SOS
DSO Preddvor

.si/en/EAST-GSR

Nacrtovanje
SOS

Delavnica
Naértovanje solarnih sistemov

za projektante 4. in 5. junij 2009

Delavnica
Solarno hlajenje stavb

za projektante  junij 2009

Informativne prijave: ciril.arkar@fs.uni-lj.si

Hvala za pozornost !

Primer nacrtovanja solarnih
sistemov z orodjem
“Impact Advisor”

Suzana Domjan, univ.dipl.inz.str.
ApE, d.o.o., Ljubljana

17. april 2009, BIC Ljubljana

www.solpool.info




IMPACT ADVISOR - namen

Programsko orodje “Impact Advisor” je bilo razvito v okviru

projekta SOLPOOL;

Namenjeno je lazjemu odlo¢anju o uporabi sonca za ogrevanje

zunanjih bazenov;

Namenjeno je tako _:_—-_

lastnikom in upraviljavcem -
]

bazenov, kot tudi | T
inStalaterjem;

Nudi osnovne informacije
za pripravo in izvedbo [
projekta;

Program se izvaja v
MS Excelu. &

1 =
- 7 =

. === i solpocno

IMPACT ADVISOR - izracun

Potrebni vhodni podatki (rumeno): =
* lokacija,

« velikost bazena,

« zelena povprecna temperatura vode, L=,
* letnaraba energije in :

« letni stroski rabe energije. - -~

Dobljeni rezultati (oranzno): —-
* potrebna povrsina sprejemnikov, -
« pric¢akovani letni prihranek, —
« pric¢akovani investicijski stroski,

« pri¢akovan obratovalni stroski, e ——
-
» vracilna doba in r—————————————— |

* zmanjsanje emisij CO,. ——

. s by | i solpoc o

IMPACT ADVISOR - izracun

Izracun je pripravljen ob predpostavkah:

Zacetek in konec obdobja delovanja navadno dolo¢a temperatura
zraka. Po izku$njah sode¢, je meja pri 20°C. Zato obdobje
simulacije zajema tiste mesece, v katerih bo pretezno dosezena ta
temperatura.

Predpostavljena je skoraj linearna korelacija med razmerjem
povrsine sprejemnika do povrsine bazena in povpre¢no
temperaturo v bazenu.

Sistem ne vklju€uje vnaprejSnjega segrevanja s pomocjo fosilnih
goriv.

Izraéuni so pripravljeni za nepokrit zunanji bazen, s povpre¢no
globino 2 m, 130 obiskovalci na dan in 69 m? sveze vode na dan.
Predvidena doba obratovanja je 20 let.

. === wwsofpoc o

IMPACT ADVISOR - primer

Poletno kopalisce “Pod skalco” Kamnik

s by | i solpoc o

IMPACT ADVISOR - primer

Cas obratovanja: 1. junij — 14. september;
Velikost bazena: 1050 m2 + 50 m?;
Zelena temperatura: 26°C;
Uporabna povrsina strehe: 1200 mz;
Ogrevalni sistem: zemeljski plin;
Poraba goriva: 14.776 m?/leto;
Stroski za energijo: 11.873 €/leto.

vir: www.geopedia.si

. === i solpoc o

IMPACT ADVISOR - primer

Vhodni podatki: T —
« velikost bazena: 1100 m? - :__
« temperatura vode: 24°C -
« tip sprejemnika: nezastekljen
« temperatura vode brez dodatnega
ogrevanja: 20 °C —_
Rezultati: e
* povrsina sprejemnikov: 1.172 m? s
« ocenjeni stroski investicije: 94.000 €
+ vraéilna doba: 4,4 leta __65:--_\‘_
+ zmanj$anje emisij CO,: 66 t/a —:___—

. s by | wwsolpocno




IMPACT ADVISOR - primer

Vhodni podatki:

« velikost bazena: 1100 m?

« temperatura vode: 26°C

« tip sprejemnika: plosc¢ati SSE

« temperatura vode brez dodatnega

ogrevanja: 20 °C

Rezultati:

« povrsina sprejemnikov: 1.150 m?

« ocenjeni stroski investicije: 486.000 €
« vracilna doba: 22 let

* zmanjsanje emisij CO,: 97 t/a

|
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www.solpool.info

IMPACT ADVISOR

“Impact Advisor” nudi moznost hitre in enostavne prve ocene,
vendar v nobenem primeru ne more nadomestiti strokovnega
tehni¢nega nacrtovanja.
Temperatura vode v bazenu se lahko precej razlikuje od zelene
vrednosti, v odvisnosti od koli¢ine dnevnega sonénega obsevanja
in temperature zraka.

Orodje “Impact Advisor” je dostopno na:
www.solpool.info

www.solpool.info

RETScreen

« Prav tako brezplaéno orodje, ki se izvaja v MS Excelu.
* Dostopno je na: www.retscreen.net.
* Vsebuje enostavne izracune za vse obnovljive vire energije.

www.solpool.info

RETScreen — primer izracuna

Vnos podatkov:

temperatura vode: —

26°C

sveza voda: 5 %

(= 82,5 m®/dan)
zascita pred vetrom in
sencenje

¢as obratovanja:

po mesecih

naklon in orientacija

strehe

tip sprejemnika:
nezasteklien

privzeta globina —

bazena: 1,5 m

www.solpool.info

RETScreen — primer izracuna

RETScreen — primer izracuna

Izraéun:

* izbira tipa,
proizvajalca in
modela sprejemnika
soncéne energije;

¢ povrsina
sprejemnikov:
1180 m?;

¢ vnos podatkov o
obstojecem
ogrevalnem
sistemu;

www.solpool.info

Rezultati:
zmanjsanje emisij
CO,: 19 t/a T —

ocenjeni stroski o
investicije: e
94.000 € =

vracilna doba: —

10 let

Jl

|

www.solpool.info




Hvala za pozornost!

www.ape.si

www.solpool.info

I
ApL

Ekonomika in financiranje ve¢jih in bazenskih
termo solarnih sistemov
Katarina Vertin, univ. dipl. ekon.
Franko Nemac, univ.dipl.inZ.

Izraba sonéne energije v veéjih zgradbah in bazenih

« hoteli, gostinski objekti, bazeni in kampi so veliki porabniki
sanitarne tople vode, imajo razpoloZljive povrSine in tako
SO primerni za izrabo sonéne energije

« solarni sistemi za pripravo tople sanitarne vode dosezejo
okoli 40% potreb po toploti 0z. 15% v primeru ogrevanja.

« vedji delez dosezemo v novih, energijsko var¢nih zgradbah

« predvidena letna proizvodnja solarnega sistema v Sloveniji
znaSa od 450 do 650 kWh toplote na m? SSE

« ucinkovitost je odvisna predvsem od porabe toplote

Izraba son¢ne energije v bazenih

« potreba po topli vodi v bazenih in sonéno obsevanje

odli¢éno sovpadata

« solarni sistemi za bazene so dobri demonstracijski

primeri za uporabnike

« potreben temperaturni nivo je nizek od 18-25 °C, kar
omogoca uporabo cenovno ugodnih nezastekljenih

sprejemnikov
< trenutno le okoli 10% kampov izrablja SE

Modeli ekonomskih izracunov

« Stati¢ni izracun
Staticni nacin kot na primer, primerjava
stroskov, dobicka ali donosnosti, ki obravnava
vse spremenljivke v eni ¢asovni tocki ali
prostoru.
Enostaven izracun — vraéilna doba

e Dinamicéni izracdun
na primer metoda ocenjevanja vrednosti kapitala
upostevajo ¢asovne elemente, ki
ustrezajo razli¢nim ¢asovnim tockam
obravnavanih spremenljivk
(NPV, IRR, to¢ka preloma).




Dejavniki, ki vplivajo na investicijo

Ugodni pogoji:

» enostavna vgradnja na streho ali zgradbo,

» manjsi izdatki za montazo pri manjsih viSinah postavitve,
« kratke povezovalne napeljave,

e uporaba enega hranilnika toplote,

e voda iz bazena tece direktno skozi

plasti¢ni sprejemnik, shranjevalnika

ne potrebujemo. —r l|___' f"'
J

Neugodni pogoji: l
e dolge povezovalne napeljave,

¢ podporni elementi pri sprejemnikih,
» nadzemni ali podzemni vodi.

ZniZevanje stroskov solarnih sistemov

Vsak objekt ima svoje posebnosti, zato je potrebno lo¢eno
obravnavanije!

« vkljuCitev solarnega sistema v fazi naCrtovanja objekta
« vkljucitev vseh ukrepov povezanih s soncno energijo v
nacrt gradnje

« doseci ¢im vedji izkoristek sistema

e uporaba tovarniske pred-montaznih elementov

e izkoristiti moznosti za montazo vecjih  povrSin
sprejemnikov, integriranje v objekte

e uporaba enostavne in standardizirane opreme in naprav

Stroski solarnih sistemov za razlicne pov

Primerjava solarnih sistemov na podlagi specificne
investicije

Investicija sistema obicajno vkljucuje:

« sprejemnike soncne energije in cevovode

¢ primarni in sekundarni tokokrog v zgradbah

« hranilnik toplote vklju¢no z izolacijo v zgradbah
e krmilno tehniko
e montazo

e prvi zagon

¢ dokumentacijo

Finanéne spodbude

Subvencije: EKO SKLAD obcani (razpis je odprt Se iz 2008)
25 % priznanih stroskov nalozbe, vendar ne vec kot

150 € na m2 pri sistemih s ploscatimi sprejemniki in ne vec kot

® 200 € na m2 pri sistemih z vakuumskimi sprejemniki.

¢ 75 € na m2 vgrajenih sprejemnikov v samogradnji. I
o SSE z »Solar Keymark«, upraviceni do dodatnih 10 € na mz = & t I

Ugodni krediti: EKO SKLAD pravne osebe (podatki iz 08)
o ViSina kredita do 90% upraviCenih stroskov vendar najvec 2 mio EUR
» Obrestna mera 3-mesecni EURIBOR + 0,3%

e Odplacilna doba do 15 z 1 letnim moratorijem

Kohezijski sklad — za javne zgradbe: (razpisa Se ni)
» Kohezijski sklad — MOP
Trajnostna raba energije:
Energetska sanacija in trajnostna gradnja stavb v javnem sektorju

Primerjava ogrevanja za zunanji bazen

Vrednosti so brez DDV!

Enostavna vracilna doba solarnih sistemov za bazene -
stati¢ni preracun Vrednosti brez DDV

Tip ogrevanja Nezastekljeni UNP
Skupna povrsina sprejemnikov (m?) 900 /
Povrsina 50m bazena (m?) 1.620
Obdobje delovanja in obresti 15 letin 6 %
Poraba energije (MWh/leto) 326

Energija za ogrevanje bazena na 20°C (kWh/m2) 211
Povprecna proizvodnja SSE (kWh/m?/leto) 350 /
Specifi¢na investicija v nezastekljene 90 /
sprejemnike z vso pripadajo¢o opremo (€/m2)

Investicija sistema (€) 81.800 36.000
Skupni letni stro3ki; stro3ki kapitala, 9.795 31.945
vzdrzevanja, UNP in elektrike (€)

Cena toplote iz SSE in UNP(€/MWh) 32 112

Primer izracuna dobe vracila solarnega sistema

« nezastekljeni SSE skupne povrsine 900 m?, 100% pokritja s solarnim
sistemom ter regulacijo sistema
« Investicija (brez DDV) = 81.000 EUR

« predvidena letna proizvodnja energijlf je okoli 315 MWh
(350 kWh/m?/leto), kar predstavlja okoli 45.500 litrov UNP na leto.

« Cena UNP 0,55 €/l ali 80 €/ MWh (brez DDV)

 letni prihranki pri gorivu (brez DDV):
45.500 1 x 0,55 €/ = 25.025 €

« Doba vracila ob upostevanju vseh stroskov:
81.000 €/(31.945 - 9.795) = 3,7 let

Vracilna doba solarnega sistema ob predpostavki, da se cena UNP ne
spreminja.




Vedji solarni sistemi Brez DDV

Tip SSE Selektivni
Skupna povrsina (m?) 50
Hranilnik toplote (I) 3.500
Proizvodnja energije (kWh/leto) 23.750
Specifi¢na proizvodnja (kWh/m?/leto) 475
Specifi¢na investicija (EUR/mM?) 400
Investicija solarnega sistema (EUR) 20.000

-

Enostavna vracilna doba vecjih solarnih sistemov —

stati¢ni preracun Brez DDV

Primer izracuna dobe vracila solarnega sistema

Selektivni SSE skupne povrSine 50 m?, s solarnim sistemom ter
hranilnikom toplote 3.500 | in regulacijo sistema

Investicija (brez DDV) = 20.000 EUR

predvidena letna proizvodnja energije bi bila okoli 23,8 MWh

(475 kWh/m?/leto), kar predstavlja ob 85% izkoristku sistema okoli
2.800 litrov ELKO na leto.

Cena ELKO 0,44 €/l ali 44 €/ MWh Ebrez DDV).

Cena ELKO 0,67 €/l ali 67 €/ MWh (brez DDV) — Oktober 2008.

letni prihranki pri gorivu (brez DDV)
2.8001x0,44 €/1=1232¢€

Doba vracila ob uposStevanju samo goriva:
20.000 €/1.232 € = 16,2 let
20.000 €/1.876 € = 10,7 let

Vracilna doba ob konstantni ceni ELKO.

Hvala za vaso pozornost!

Vec informacij:
franko.nemac@ape.si
www.soncnikolektorji.si
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3.8 Signed list of participants



LISTA PRISOTNOSTI

OBR-10

LISTA PRISOTNOSTI UDELEZENCEV ZA SEMINAR »OGREVANJIE BAZENOV S SONCNO ENERGLIO«

Lokacija detavnice: BIOTEHNISKL IZOBRAZEYALNI CENTER LIUBLIANA, transka 10, 1000 LIUBLIANA

Termin: 17.4.2009
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3.9 Photos
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3.10 The event in the media (copies of articles published in local & national news-
papers and links to videos)

Articles will be published in the next issues of magazines related to renewable energy.





