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solarni sustavi

Solarni sustavi - usteda - ekologija

Energija Sunca

U danasnje vrijeme mnogo se energije trosi na grijanje
prostora i pripremu potrosne tople vode. Iz tog se razloga
intenzivno radi na Sto efikasnijem dobivanju energije iz
alternativnihizvora.

Koristenjem sunceve energije u zagrijavanju potrosne
tople vode (PTV) i grijanju prostora moze se smanjiti
potrosnja konvencionalnih izvora energije te smanijiti
zagadivanje okoline Stetnim tvarima.
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kontinentalnom dijelu i priobalju.

Energija Sunca dijeli se na dvije komponente: direktno zracenje i difuzno zracenje. Direktno zracenje je onaj dio zracenja koji dopire do
povrsine Zemlje izravno iz prividnog smjera Sunca, dok difuzno zracenje nastaje rasprSenjem suncevih zraka u atmosferi na molekulamai
Cesticama prasine te dolazi na povrsinu Zemlje iz svih smjerova neba. Globalno zradenje je zbroj direktnog i difuznog zracenja te je ono
koje se uzima pri prora¢unu potrebne povrsine kolektora.

Komponente solarnog sustava

Solarni sustav, u nasem slucaju, podrazumijeva koriStenje sunceve energije u sustavima zagrijavanja potrosne tople vode (PTV) i
dogrijavanju sustava grijanja.

Solarni se sustav sastoji od nekoliko komponenti: solarnih kolektora, solarnog i/ili akumulacijskog bojlera, regulacije, solarne pumpne
grupe, ekspanzijske posude te elemenata armatureiizoliranih cijevi.

U naSim krajevima za cjelogodisnje potrebe PTV-a i grijanja, solarna energija kao samostalni izvor topline nije dovoljna pa nam u
sustavima zagrijavanja PTV-a i grijanja, uz solarni sustay, treba i neki konvencionalni izvor topline (kotao na biomasu (drvo, pelete,
sjecku...), ulje, plin, el. struju, dizalica topline...). Vazno je znati da solarni sustavi sakupljaju i spremaju suncevu energiju samo kada Sunca
ima, tj. ako je vani nekoliko dana obla¢no, solarni sustav nece imati tople vode. 1z tog razloga u sustavu moramo imati veliku koli¢inu vode
(veliki bojler) koja moZe akumulirati sunc¢evu energiju kada Sunca ima da bismo toplu vodu mogli trositi u vrijeme kada Sunca nema
(najcesée navecer i ujutro). Komponente solarnog sustava potrebno je paZljivo dimenzionirati da bi zagrijavanje PTV-a i dogrijavanje
sustava grijanja moglo kvalitetno raditi.

Optimalno dimenzioniran solarni sustav moze zadovoljiti od 45% do 75% godisnjih potreba za pripremom PTV-a te oko 30% toplinske
energije za grijanje prostora.




energija Sunca, komponente sustava

Zagrijavanje PTV te dogrijavanje sustava grijanja

Kod zagrijavanja potrosne tople vode, centralno mjesto solarnog sustava
je bivalentni solarni bojler (bojler s 2 izmjenjivaca). PotroSna voda

zagrijava se solarnim kolektorima, a kada nema dovoljno energije od
kolektora (Sunca) dogrijavanje se vrsi konvencionalnim izvorom (npr.
kotlom).

Kod solarnog dogrijavanja sustava grijanja i zagrijavanja potrosne tople
vode, centralno mjesto solarnog sustava je akumulacijski spremnik sa

solarnim izmjenjivacem topline i bojlerom za PTV. Takoder, zagrijavanje
vecih koli¢ina PTV moZe se izvesti bivalentnim bojlerom. Potro$na voda i
voda za grijanje zagrijava se solarnim kolektorima, a kada nema dovoljno
energije od kolektora (Sunca) dogrijava se konvencionalnim izvorom (npr.
kotlom).

Solarno dogrijavanje sustava grijanja preporuca se u niskotemperaturnim
sustavima grijanja (podno, zidno...) - u klasi¢nim radijatorskim sustavima
(70°C/50°C) solarno dogrijavanje nece docido izrazaja.

Velicina bojlera

Zagrijavanje potrosSne tople vode (PTV)

Odabir komponenti za zagrijavanje PTV-a zapocinjemo odabirom bojlera. Volumen
bojlera odabiremo prema broju osoba koje ée koristiti PTV i njihovoj dnevnoj potrosnji
(okvirne vrijednosti za solarne sisteme dane su u tablici). Ako ne postoji proracun za
volumen bojlera, potrebni se volumen moze okvirno izracunati kao umnozak broja

osoba i njihove pojedinac¢ne dnevne potrosnje (obi¢no 50 lit./osobi i danu). Rezultat Dnevna potrosnja
tog umnoska, kod manjih sustava, se uvecava za 50% kako bi se akumuliralo 3to vide PTV-a po osobi

energije kada Sunca ima (kod veéih solarnih sustava akumulaciju nije potrebno niski zahtjevi 10-40 lit./osobi i danu
‘avati zbog ist ti botrognie). Ak ied tvol dnei dud srednji zahtjevi 40-70 lit./osobi i danu
uvecavati zbog istovremenosti potrosnje). Ako vrijednost volumena padne izmedu dva visoki zahtjevi 70-100 lit /osobi | danu

bojlera, uvijek se preporuca vedi bojler.

Dogrijavanje sustava grijanja i zagrijavanje PTV

Odabir komponenti sustava dogrijavanja grijanja nesto je sloZeniji nego sto je to kod odabira za zagrijavanje samo PTV-a te se uvijek
preporucainzenjerski proracun. Takoder se polazi od odabira veli¢ine i tipa akumulacijskog spremnika, nakon ¢ega se bira bojler PTV-a-ili
potopljen u kotlovskoj vodi akumulacijskog spremnika (kod manje potrosnje, do ca. 5 osoba) ili poseban bojler, kod zahtjevnije ili vece
potrosnje PTV-a (veli¢ina bojlera PTV-a odabire se kao u gornjem tekstu). Ukoliko imamo na instalaciju grijanja spojen kotao na kruto
gorivo, veli¢ina akumulacijskog spremnika odabire se prema zahtjevima kotla na kruto gorivo.
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Broj kolektora

Odabir broja kolektora ovisi o nekoliko parametara: klimatskom podrucju (kontinentalni i priobalni dio), zakrenutosti kolektora prema
jugu i od horizontale, upotrebi kolektora (samo za PTV ili i za dogrijavanje grijanja), godiSnjem dobu upotrebe kolektora, volumenu
bojlera/akumulacijskog spremnika, Zeljenoj temperaturi u bojleru/spremniku...

Zagrijavanje PTV

Nacelno, na 100 do 150 litara volumena spremnika postavlja se jedan kolektor sto ovisno o potrosnji, mjestu ugradnje... Uz opis kolektora
danisu prijedlozi broja kolektora i veli¢ine spremnika.

Dogrijavanje sustava grijanja i
zagrijavanje PTV

Odabir broja kolektora u sustavima grijanja nije tako jednostavan kao
kod zagrijavanja PTV-a, preporuca se savjet (proracun) projektanta.
Najceséi problem veéeg broja kolektora koji nam trebaju za grijanje
prostora zimi je visak energije u ljetnim mjesecima. Iz tog se razloga
kolektori koji se koriste za dogrijavanje prostora zimi uvijek montiraju
pod vec¢im kutom ¢ime zimi dobivaju vise sunceve energije, a ljeti, kadai

. .. . p Lo . v .. dobivena energija
treba manje energije, radi veceg kuta dobivaju manje sunceve energije. od veéeg broja kolektora
Najjednostavnije je ljetni viSak energije potrositi na zagrijavanje bazena | visak energije od kolekiora
ili apsorpcijsko hladenje prostora, dok pokrivanje viska kolektora ljeti dobivena energija
treba izbjegavati. Iz tog razloga, kada se kolektori koriste u sustavima | °d manjeg broja kolektora

L v . . v . . otrebna energija
grijanja, proracun cijelog sustava i stru¢an odabir opreme je svakako Za zagrijavanje PTV-a
preporuka.

za grijanje kucée

potrebna energija
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mjeseci

Kut nagiba i smjer postavljanja kolektora

Kut nagiba i usmjeravanje kolektora vazni su za optimalan rad solarnog sustava.

Kut nagiba kolektora a je kut izmedu kolektora i horizontale. Optimalni nagib kolektora za
Hrvatsku je od 30°- 45°, za cjelogodisnji rad. Kolektori se mogu postaviti od min. 15° do
max. 75°. Vedi kut kolektora a pogodniji je za zimske mjesece (Sunce je nisko), dok je manji a
kut a pogodniji za ljetne mjesece (Sunce je visoko). Mijenjanjem kuta nagiba kolektora
jednom mjesecno u odnosu na jedan nagib kroz cijelu godinu, ozracenost bi se povecala za
6% iz Cega se moze zakljuciti da je za nase krajeve prihvatljiv jedan cjelogodisnji nagib Kut nagiba kolektora a
kolektora.

Azimut b je kut koji opisuje odstupanje ravnine kolektora od juga. Idealan polozaj
kolektora u odnosu na stranu svijeta je kada je kolektor okrenut prema jugu tj. kada je
azimut 0°. Ako je azimut razli¢it od nule, primljeno zracenje je manje. Kod kolektora
zakrenutog od juga za 10°, ozraenost je manja za cca. 1%, dok je kod zakretanja za 20°
ozra¢enost manja za cca. 4%. Prihvatljiva odstupanja od juga su do 45° prema zapadu i
istoku. Prilikom vecih odstupanja azimuta od juga potrebno je korigirati (povecati)
kolektorsku povrsinu.

Kolektor postavljen pod azimutom
b od 30°
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Spajanje kolektora

Cjevovodi u solarnom sustavu moraju biti od metala (uobicajeno od bakra ili orebrene inox cijevi), vrlo dobro toplinskiizolirani. Cijevi koje
suizloZene vanjskim utjecajima (suncu, kisi, vjetru) moraju biti dodatno zasti¢ene (npr. izolacija i cijev obuc¢ene u aluminijskilim).

Izlaz solarnog fluida iz kolektora prema spremniku mora biti uvijek na strani gdje se nalazi tuljac za temperaturni osjetnik solarne
regulacije.

Ukoliko se u polje spaja vise od 6 kolektora, potrebno je ugraditi termicku kompenzaciju (liru,...).

Prijedlog spajanja uvijek pogledati/prilagoditi tehni¢kim uputama.

Ukoliko imamo potrebe za veéim brojem kolektora, radi laksSeg balansiranja solarnog sustava, odabrati paran broj kolektora te ih spojiti
paralelno, prema Tichelmann-u.

izlaz iz kolektorskog kruga polaz u kolektorski krug
kompenzator
izlaz iz kolektorskog kruga / polaz u kolektorski krug
Moguce spajanje 12 plo¢astih kolektora prema Tiechelmann-u Moguce spajanje 8 plocastih kolektora s kompenzatorom

Solarna pumpna grupa

Solarna pumpna grupa objedinjuje vise bitnih elemenata solarnog sustava: cirkulacijsku pumpu, regulator protoka, sigurnosnu grupu -
sigurnosni ventil na 6 bar-a i manometar, gravitacijsku ko¢nicu s termometrom, ru¢ni odzracéni ventil te armaturu za punjenje/praznjenje
solarnog sistema. Detaljan opis grupe mozete nadi u nastavku.

Vazan parametar kod pustanja u pogon solarnog sustava je protok u solarnom sustavu. Protok se regulira brzinom pumpe i regulatorom
protoka, komponentama koje se nalaze u solarnoj pumpnoj grupi. Protok se namjesta uvijek kod maksimalnog ucina pumpe.

- preporuceni protok kroz plocaste kolektore: 30 lit./h*m’ povriine upada svjetlosti (0,5 lit./min. i m’pov. upada svjetlosti)
U sustavima s ve¢im brojem kolektora (od 10 na vi$e) preporuca se manji protok solarnog fluida kroz kolektore, ca. 15 lit./h*m”.

Ovisno o broju kolektora te duzini, promjeru i poloZaju cjevovoda, potrebno je provijeriti da li pumpa u solarnoj pumpnoj grupi zadovoljava
padove tlaka. Uobicajeno, solarne pumpne grupe mogu se montirati na sustave do ca. 10 kolektora, za veci broj kolektora te duzi ili
cjevovod s vise lukova, potrebno je provjeriti snagu postojece pumpe u pumpnoj grupi te skalu na regulatoru protoka.

Ekspanzijska posuda u solarnom sustavu

Ekspanzijska posuda (zatvorena) mora biti dovoljno velika da moZe preuzeti Sirenje solarnog
fluida uslijed visokih temperatura u kolektoru i u krajnjem slucaju njenog uparivanja.

Ekspanzijska posuda mora biti na tlaku 0,5 bara vecem od statickog tlaka solarne instalacije. T8 -
Najcesce, ekspanzijska posuda mora biti predpumpana na tlak od 3 bar-a. Solarna instalacija 24 2.3
mora raditi na tlaku od 2,5 do 3 bar-a zbog pomicanja tocke vreliSta solarnog fluida do ca. 140°C 35 4-5
(ovisi o tipu solarnog fluida). Time smo tocku vrelista podigli te omogudili solarnom sustavu da gg :'181
preda viSe energije bojleru. 100 12-15

Solarni fluid

Solarni su sustavi namijenjeni za cjelogodisnji rad te se tome moraju prilagoditi svi dijelovi sustava. Da bi se solarni sustav u zimi zastitio
od smrzavanja, obavezno je umjesto vode u sustav staviti mjeSavinu vode i propilen-glikola (neotrovnog antifriza). Tu mjesSavinu
nazivamo jos i solarni fluid. Prije se koristio etilen-glikol, a sada sve vise mjesavine propilen-glikola radi njegovih ekoloskih svojstava.
Omjer mijesanja glikola i vode treba procitati na pakiranju glikola te prema tome zastiti instalaciju do Zeljene temperature. Za solarni
sustav koji u sebi nema solarni fluid garancija na komponente se ne priznaje.
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Plocasti solarni kolektor CPK-8203N 4H

Plocasti kolektori serije CPK-8203N 4H predstavljaju suvremen proizvod visoke kvalitete i suvremenog dizajna. Namijenjeni su za sustave
zagrijavanja potrosne tople vode te za bazene i sustave centralnog grijanja s akumulacijom topline.

Plocasti kolektori CPK-8203N 4H izradeni su od kvalitetnih materijala Sto im omogucuje dugi vijek eksploatacije u svim vremenskim
uvjetima. Uporabom visokoucinskih selektivnih premaza te jedne apsorberske ploce preko cijele povrsine kolektora postize se najbolji
mogudi prijenos topline na osnovi maksimalnog koristenja povrsine kolektora.

Solar Keymark

vertikalno horizontalno

Karakteristike kolektora CPK-8203N 4H:

= Modernim nacinom zavarivanja pomocu lasera registar bakrenih cijevi je
pricvrs¢en za aluminijsku plo¢u koja je premazana visokoucinskim
selektivnim premazom ¢ime se postize efekt termicke ploce.

= Aluminijska plo¢a smjeStena je preko cijele povrsine kolektora ¢ime se
spreavaju pojave zracnih turbulencija, a time i nepotrebnih gubitaka

.. Broj Broj
energije. Spremnik kolektora osoba
= Cijevi unutar kolektora su u obliku harfe ¢ime se postiZze optimalan protok STB 200 1-2 1-3
kroz kolektor. STB 300 23 3-6
STB 600 4-6 6-12

= Kolektor je predviden za montazu u vertikalnom ili horizontalnom poloZaju.

Ova tablica je informativna. Toc¢an broj
kolektora odreduje se prema mjestu ugradnje
(kontinentalni ili priobalni dio), veli€ini bojlera
te broju osoba.

= U seriju se spaja max. 6 plocastih kolektora, veci broj s kompenzatorom i
paralelno.

= Kolektorima Solar Keymark certifikat i oznaku.

CPK-8203N 4H Kolektorima 4 prikljucka s ‘hermeto’ spojnicama za jednostavnije

Bruto povrina (A,) (m?) 2,02 spajanje. Izlaz iz kolektora prema bojleru je uvijek na strani sonde
Povrsina upada svjetlosti (A,)) (m?) 1,84 zatemperaturni osjetnik.
Povrsina apsorbera (m?) 1,84
Materijal apsorbera Al'lim s selektivnim slojem ravni krov kosi krov
Apsorpcijski koeficijent (%) 95 i
Emisijski koeficijent (%) 5
Opticki stupanj djelovanja (A,) (%) 80,6
Koef. gubitaka topline a, (A,)  W/(m’K) 0,970 .
Koef. gubitaka topline a, (A,)  W/(m’K) 4,347
Cijevni registri (mm) L]
sakupljacke cijevi (mm) 22 Kolektori se mogu montirati na kosi krov (montazni set za kosi
Volumen apsorbera (1) 1,56 krov za 1 i 2 kolektora) ili na ravni krov pod kutom od 45°
Transparentni pokrov 3,2 mm kaljeno solarno staklo (montazni set za ravni krov za 1 i 2 kolektora), za vertikalnu ili
Transmisija (%) %0 horizontalnu ugradnju. Nagibi kolektora izmedu 0° i 45° rje$avaju
Broj prikljucaka 4x s hermeto spojnicama . . v .
=== se prilagodavanjem montaznog seta za ravni krov.
Prikljucci (R) 1"
Max. radini pret_lak - (bar) . 19 - - U seriju se spaja max. 6 kolektora ili uz kompenzatore ili paralelni
Temperatura mirovanja 192°C prema uvjetima u normi . ] R
Izolacija 40mm mineralna vuna spoj vecibroju polje.
Visina kolektora (mm) 1.730
Sirina kolektora (mm) 1.170 <
Debljina kolektora (mm) 83
Masa kolektora (kg) 31

Medij u sustavu
Dozvoljen kut montaze

mjesavina propilen glikola i vode
min. 15°, max. 75°




Solarni toplovodni inox bojler STB

Toplovodni solarni bojleri STB 200, 300, 600 i 850, namijenjeni su zagrijavanju i akumuliranju potroSne vode koristenjem energije Suncaii
ostalih izvora energije. Bojleri su izradeni od nehrdajuceg Celika, ¢ime su zagarantirani visoki higijenski uvjeti. Koristenjem modernih
tehnologija i provjerenih tehnickih rjeSenja omoguceno je ekonomicno koristenje raspolozivih izvora energije. Moguca je nadogradnja s
digitalnom solarnim regulatorom Cm-SOL. Izradeni su u skladu s normom ISO 9001 1SO 14001.

STB 200 300 600 850
Volumen (1) 198 283 537 850
Ogrjevna spirala gornja donja gornja  donja gornja  donja gornja donja
Trajni ucin ¥ 80°C (kw) 16,1 33,1 195 374 376 63,7 53,1 83,8
(I/h) 395 814 479 916 922 1561 1299 2053
Cijevni izmjenjiva¢ (m?) 0,42 0,83 0,553 1,06 1,06 2,12 1,06 2,12
Volumen vode u cijevnom izm. (1) 1,9 3,8 3,0 5,9 5,9 11,8 8,8 17,7
Protok kotlovske vode (m¥h) 1,5 1,5 3 1,5 3 1,5 1,59 3,17
Dimenzije bojlera @ / visina (mm) 640 x 1420 640 x 1900 810/1995 960/1940
Izmjen;. topline polaz/povrat (R) 3/4" 1" 1" 1"
Solar. izmjen;. topline polaz/povrat  (R) 3/4" 1" 1" 1"
Max. radni pretlak (bar) 6 6 6 6
Masa bojlera (kg) 49 66 125 162
Razred energetske ucinkovitosti © C C C

(1) ulazna temp. ogrjevnog medija 80°C; PTV 10/45°C

Toplovodni inox bojler TB

Toplovodni bojleri TB 120, 150, 200, 300, 600 i 850 namijenjeni su zagrijavanju i akumuliranju potrosne tople vode spajanjem na krug
kotla u kotlovnici ili na neki drugi izvor topline unutar nekog tehnologkog procesa. Cesto se ugraduju uz solarne sisteme kao dodatna
akumulacija uz solarne bojlere STB. Bojleri su izradeni iz visokokvalitetnog nehrdajuceg Celika, ¢ime su zagarantirani visoki higijenski
uvjeti. Koristenjem modernih tehnologija i provjerenih tehnickih rjeSenja, omogucen je visok koeficijent prijelaza topline i zanemarivi
gubicina okolinu. Izradenisu u skladu s normom SO 9001i1SO 14001.

TB 120 150 200 300 600 800
Volumen (1) 121 150 200 294 545 860
Trajni ucin ) 80°C (kw) 16,6 24,7 33,1 50,1 76,6 109,9
(I/h) 408 605 814 1226 1876 2691
Protok kotlovske vode (m%h) 1,5 1,5 1,5 3 3 3
Cijevni izmjenjivac (m?) 0,42 0,63 0,83 1,32 2,12 3,17
Volumen vode u cijevnom izmjenj.  (I) 1,9 2,8 3,8 7,4 11,8 17,7
Masa bojlera (kg) 36 39 46 62 118 151
Promjer/visina (mm) 640/1020 640/1210 | 640/1420  640/1900  810/1995 960/1940
Polaz/povrat izmjenjivaca (R) 3/4" 3/4" 3/4" 1" 1" 1"
Prikljuéak hlad./topla voda (R) 3/4" 3/4" 3/4" 3/4" 5/4" 5/4"
Max. radni pretlak (bar) 6 6 6 6 6 6
Razred energ.ucinkovit. B C € € C C

(1) ulazna temp. ogrjevnog medija 80°C; PTV 10/45°C
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Solarni toplovodni emajlirani bojler DSFF/E

Toplovodni solarni bojleri DSFF/E 200, 300, 400, 500, 600, 800 i 1.000, namijenjeni su zagrijavanju i akumuliranju potrosne vode
koristenjem energije Sunca i ostalih izvora energije. Bojleri su dvoslojno emajlirani prema DIN 4753, ¢ime su zagarantirani visoki
higijenski uvjeti. Koristenjem modernih tehnologija i provjerenih tehnickih rjeSenja omoguceno je ekonomicno koriStenje raspolozivih
izvora energije. Moguca je nadogradnja s digitalnom solarnim regulatorom Cm-SOL. Izradeni su u skladu s normom SO 9001i1SO 14001.

DSFF/E 200 300 400 500 600 800 1.000
Volumen (1) 191 304 408 498 559 830 925
Ogrjevna spirala gornja donjagornja donjagornja donjagornja donjagornja donjagornja donjagornja donja
Trajni ucin M go°c (kw) 7,6 152 13,3 23,6 11,8 28,0 19,2 353 28,0 353 26,5 54,5 32,4 545
(I/n) 185 370 326 580 290 687 471 870 687 870 651 1085 796 1339
Cijevni izmjenjivac (m?) 0,5 1,0 0,9 16 0,8 1,9 1,3 24 19 2,4 1,8 3,0 22 3,7
Volumen vode u cijevnom izm. () 29 58 57 99 45 124 85 155 12,3 155 15 242 18,6 24,2
Protok kotlovske vode (m¥n) 0,7 13 12 20 10 24 1,7 30 24 30 23 38 28 47
Dimentzije bojlera @ / visina (mm) 600x 1215 650x 1570 750x 1500 750x 1800 750x 2000 990 x 1990 990 x 2190
Priklju¢ak hladna/topla PTV (G) 5/4" 5/4" 5/4" 5/4" 5/4" 2" 2"
Priklju¢ak polaz/povrat sol/kot.  (G) 1" 1" 1" 1" 1" 5/4" 5/4"
Max. radni pretlak (bar) 6 6 6 6 6 6 6
Masa bojlera (kg) 98 134 152 185 205 279 318
Razred energetske ucinkovitosti A B B B B C C

(1) ulazna temp. ogrjevnog medija 80°C; PTV 10/45°C

Toplovodni emajlirani bojler SF/E

Toplovodni bojleri SF/E 120, 150, 200, 300, 600 i 850 namijenjeni su zagrijavanju i akumuliranju potrosne tople vode spajanjem na krug
kotla u kotlovnici ili na neki drugi izvor topline unutar nekog tehnoloskog procesa. Cesto se ugraduju uz solarne sisteme kao dodatna
akumulacija uz solarne bojlere DSFF/E. Bojleri su izradeni iz crnog Celika te dvoslojno emajlirani prema DIN 4753, ¢ime su zagarantirani
visoki higijenski uvjeti. Koristenjem modernih tehnologija i provjerenih tehnickih rjeSenja, omogucéen je visok koeficijent prijelaza topline
izanemarivi gubici na okolinu. Izradeni su u skladu s normom I1SO 9001 1SO 14001.

SF/E 150 200 300 400 500 600 800 1.000
Volumen (1) 140 191 304 408 498 559 830 925
Trajni u¢in @ 80°C (kw) 14,7 19,1 23,6 28,0 35,3 35,3 54,5 54,5
(1/h) 362 471 580 688 870 870 1339 1339
Protok kotlovske vode (m¥h) 1,3 1,6 2,0 2,4 3,0 3,0 4,7 4,7
Cijevni izmjenjivac (m?) 1,0 1,3 1,6 1,9 2,4 2,4 3,7 3,7
Volumen vode u cij. izmjenj.  (I) 5,8 7,8 9,9 12,4 15,5 15,5 24,2 24,2
Masa bojlera (kg) 69 87 116 136 161 173 258 274
Promjer (mm) 600 600 650 750 750 750 990 990
Visina (mm) 950 1215 1570 1500 1800 2000 1990 2190
Priklju¢ak hlad./topla voda (R) 5/4" 5/4" 5/4" 5/4" 5/4" 5/4" 2" 2"
Max. radni pretlak (bar) 6 6 6 6 6 6 6 6
Razred energ.ucinkovit. A A B B B B C ¢

(1) ulazna temp. ogrjevnog medija 80°C; PTV 10/45°C




Akumulacijski spremnik CAS-S/-BS

Akumulacijski spremnici CAS-S i CAS-BS namijenjeni su ugradnji u sustave centralnog grijanja uz kotlove na biomasu (Bio-Tec-C/-L/-Plus,
EKO-CK P, EKO-CKB P, ...), pelet, lozZ ulje, plin ili struju radi akumuliranja toplinske energije i ekonomicnijeg i efikasnijeg rada kotla te
spajanju na solarne kolektore. Izraduju se u 3 veli¢ine (volumena 475, 740 i 940 litara) i 2 izvedbe: kao akumulacijski spremnik s
ugradenim cijevnim izmjenjivacem za spajanje solarnih kolektora (CAS-S) i akumulacijski spremnik s ugradenim inox bojlerom i cijevnim
izmjenjivacem (CAS-BS). Ovakve izvedbe omogucuju istodobno koristenje vise obnovljivih izvora energije sto ih Cini ekoloski i energetski
vrlo prihvatljivim. Uz ugradene spremnike CAS loZenje je moguce planirati u prihvatljivo vrijeme, a za slucaj blazih vanjskih temperatura
grijanje prostora i zagrijavanje potrosne tople vode bez loZenja kotla mogucde je i vise dana. Spremnici su izradeni iz atestiranih materijala
uskladusnormom SO 9001.

Tip CAS-S CAS-BS
501 801 1001 501 801 1001
Volumen (lit.) | 475 740 940 475 740 940
Promijer tijela sprem. (mm 650 790 790 650 790 790
Vanjski promjer (mm 850 990 990 850 990 990
Ukupna visina C (mm) | 1715 1795 2195 | 1715 1795 2195
Prikljucci (R) | 6/4" 6/4" 6/4" 6/4" 6/4" 6/4"

)
)
)
)
)
Max. radni tlak (bar) 3 3 3 8 8 3,
Max. radna temp. (°C)| 100 100 100 100 100 100
Min. visina prostorije (mm)| 1915 1995 2395 | 1915 1995 2395
Masa tijela spremnika (kg) | 100 135 185 120 175 225
Ukupna masa spremnika (kg) | 109 150 201 129 190 241
Volumen sprem. PTV (lit.) - - - 125 170 170

)

)

)

)

)

)

)

Max. radni tlak spr. PTV (bar - - - 6 6 6

Prikljucci PTV (R - - - 3/4" 3/4" 3/4"
Ogrj. povr$ina spirale ~ (m®) | 1,9 2,6 3,2 1,9 2,6 3,2
Volumen ogrj. spirale (lit.) | 10,5 14 17,5 10,5 14 17,5
Toplinska izolacija (mm 100 100 100 100 100 100

230 320 320 230 320 320
1380 1370 1770 | 1380 1370 1770

Visina A (mm
Visina B (mm

PRESJEK SPREMNIKA

Priklju¢ak 6/4”(unut.nav.)

Inox bojler PTV

90°

Termometar
Prikljucak 6/4”,

Sonda za osjetnike

Priklju¢ak 6/4”

Cijevni izmjenjivaé
(unutarnji navoj 5/4")
Prikljuéak 6/4” # -~ o
Prikljuéak 6/4” '
Cijevni izmjenjiva¢
(unutarnji navoj 5/4")

90°

Postolje spremnika

4 -

I v

Cijevni izmjenjivac Cijevni izmjenjivac
(unutarnji navoj 5/4") (unutarnji navoj 5/4")

CAS-BS CAS-S

Toplinska izolacija
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Solarna pumpna grupa CSPG TL-6600

Vazan element solarnih sustava svakako su i solarne pumpne grupe CSPG TL-6600. U solarnoj pumpnoj grupi CSPG TL-6600 nalaze se svi
potrebni elementi (uz kolektore, spremnik, regulaciju i ekspanzijsku posudu) koji trebaju za normalno funkcioniranje solarnog sustava.
Uz to $to imamo sve potrebne funkcionalne i sigurnosne elemente na jednom mijestu, solarne pumpne grupe su termicki i zvu¢no
izolirane te zahtijevaju malo mjestaijednostavno se ugraduju.

Elementi solarne pumpne grupe CSPG TL-6600
= 2 kuglasta ventila (1 s gravitacijskom ko€nicom)
= 2 termometra
= manometar
= sigurnosni ventil, 6 bar
= cirkulacijska pumpa Grundfos Solar UPM3 15-75
= ventili za punjenje/praznjenje
= regulator protoka (2-12 lit./min.)
= priklju¢ci hermeto fi22 mm
= rucni odzracnik
= prikljuCak za ekspanzijsku posudu
= dvodjelna izolacijska pjena

Pumpa (tip) Grundfos Solar UPM3 15/75-130

Max. radni tlak (bar) 6 Solarna bUMDNa arupa
Radna temp. polaza (OC) 130-150°C max CpSPé) TL?SGSO
Radna temp. povrata (°C) 130-150°C max

Medij voda sa max. 50% glikola

Prikljuéci/punj-praz. (mm) fi 22 / R3/4"

Sirina (mm) 250

Visina (mm) 430

Dubina (mm) 170

3-putni preklopni ventil (zonski)

Ako imamo dodatni akumulacijski spremnik ili dodatni bojler, uz solarnu pumpnu grupu CSPG TL-660, trebamo ugraditi 3-putni
preklopni ventil (zonski) koji sluZi za proSirenje solarnog sustava.

3-putni preklopni ventil (zonski):

. . . = propusta fluid prema jednom ili drugom bojleru
3-putni preklopni ventil Y . . , s .
za dva bojlera = u slu€aju nestanka struje vraca se u prvobitni poloZaj
= priklju¢ci 1"

Diferencijalni termostat

Ukoliko Zelimo jednostavno voditi solarni sustav preko 2 temperature mozemo ugraditi najjednostavniju regulaciju, diferencijalni
termostat. Na njemu se moze odabrati automatski ili ru¢ni rad te se moze namjestiti podrucje paljenja/gasenja termostata od 0 - 20°C.
Isporucuje se sa svim potrebnim osjetnicima.

Jednostavna regulacija
diferencijalni termostat
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Solarni regulator Cm-SOL

Solarni regulator Cm-SOL namijenjen je za vodenje zagrijavanja spremnika PTV, akumulacijskog spremnika (s ili bez ugradenog spremnika
PTV) ili bazena preko solarnih kolektora i/ili kotlova i/ili elektri¢nog grijaca. Regulator moze upravljati grijanjem do 4 razli¢ita spremnika /
bazena koji se mogu grijati preko do 2 odvojena polja solarnog kolektora za toplu vodu i do 2 vrste konvencionalnih izvora (kotlovi) ili
elektri¢nim grijatem. Pumpe kolektora mogu biti upravljane s PWM ili analognim signalom. Osim osjetnika temperature, na regulator je
moguce spojiti mjerac protoka i tlacnu sklopku. Uz standardno vodenje zagrijavanja spremnika preko razlike u temperaturi, regulacijaima
zastitne funkcije poput hladenja kolektora (preko spremnika), opcije protiv smrzavanja kolektora, hladenja spremnika (preko kolektora ili
recirkulacije), zastite od legionele (funkciju dezinfekcije) te zastite izlaza (pumpiiventila) od blokiranja uslijed dugotrajnog mirovanja.
Upravljanje svim funkcijama vrsi se preko ekrana u boji osjetljivog na dodir Sto pojednostavljuje koristenje regulacije. Kao dodatna oprema
moZze se spojiti Cm WiFi-box preko kojeg se omogucuje spajanje regulacije na lokalnu WiFi mreZu te upravljanje i nadzor sustava na daljinu.

\ Ekran osjetljiv na dodir s razli¢itim solarnim sustavima

Solarni regulator Cm-SOL
m Regulacija Cm-SOL mozZe voditi solarno zagrijavanje do 4 odvojena spremnika s 1 ili 2 kolektorska polja te zagrijavanje prvog
spremnika pomocu konvencionalnih izvora - elektrogrijac¢em i do dva kotla.
m Regulacija ima 10 ulaza, 8 izlaza te 2 PWM i 2 analogna izlaza za kolektorske pumpe.
m Tipovi kolektora mogu se birati izmedu plocastih i cijevnih kolektora.

m Tipovi spremnika mogu se birati izmedu spremnika PTV, akumulacijskog spremnika, akumulacijskog spremnika s ugradenim
spremnikom PTV i bazena.

m Hidraulicki spoj visSe spremnika moZe se birati preko pumpi, zonskog 3-putnog ventila i zonskog 2-putnog ventila.

B Moguce je voditi pumpu dogrijavanja prvog spremnika drugim (dogrijavanje spremnika PTV s akumulacijskim spremnikom).
® Dogrijavanje prvog spremnika moZe se vrsiti elektrogrijacem (preko sklopnika) te sa do 2 konvencionalna izvora topline

B Regulacija moZe voditi pumpu recirkulacije prema impulsnom radu u zadanom uklopnom vremenu.

® Upisivanjem tocnog protoka kroz kolektore te ugradnjom osjetnika povratnog voda kolektora regulacija racuna ukupno dobivenu
energiju od kolektora. Ukoliko se ugradi mjerac protoka izracun energije biti ¢e tocniji.

B Za pracenje rada solarnog sustava
moguce je ugraditi Cm WiFi-box te
preko web portala pratiti pojedine - 80°C 89°C 51°C
temperature te rad pojedinih pumpi ‘ SR a7°c
i ventila. Preko web portala moguce Pt ([ A

je i mijenjati zadane temperature et [re— |

PURRRAT R O

spremnika i kolektora.
\Pi-\ 47°C h 19°¢

leTg#iFins

+ OO prividedl

S Cm WiFi-box (dodatna oprema) upravljajte
solarnim sustavom mobitelom / tabletom /
racunalom.




12| solarni sustavi

Solarni sustavi za pripremu PTV

Princip rada solarnog sustava za pripremu PTV

Solarni sustavi zagrijavaju vodu pomocu besplatne energije Sunca. Sunceva energija se pomocu solarnih kolektora prenosi na solarni
fluid koji struji kroz kolektore te se preko donjeg izmjenjivaca topline u solarnom bojleru predaje PTV-u. Da bi se Sunéeva energija mogla
maksimalno iskoristiti, u solarnom sustavu mora postojati regulacija koja vodi proces izmjene topline. Regulacija preko temperaturnih
osjetnika usporeduje temperaturu vode u bojleru i solarnog fluida u kolektoru te ukljuuje pumpu kada je razlika temperatura izmedu
medija i vode odgovarajuce velika (5°C), a iskljucuje pumpu kada je ta razlika mala (3°C). U slucaju da kolektori ne mogu predati dovoljno
topline vodi u bojleru, regulacija ukljucuje pumpu u krugu konvencionalnog izvora topline (kotla na ulje/plin, el. struju ili biomasu (drvo,
pelete))idogrijavavodu do Zeljene temperature.

BN

Primjer ugradenog edukacijsko/pokaznog solarnog sustava s
dva odvojena kruga kolektora (plocastim CPK 8203N 4H i
cijevnim CVSKC-10), jednim solarnim bojlerom STEB i jednim
akumulacijskim bojlerom TB, solarnim pumpnim grupama,

kotlom te svom potrebnom armaturom.

Primjer solarnog sustava za zagrijavanje PTV za obiteljsku kucu

U nastavku je prikazan okviran odabir komponenti solarnog sustava za pripremu PTV-a za ¢etveroclanu obitelj u priobalju. Za tocan
odabir solarnog sustava projektant treba proracunati svaku komponentu posebno.

Prvo se odreduje dnevna potrosnja vode po osobi. U ovom se primjeru uzima uobicajena dnevna potrosnja od 50 litara po osobi i danu.
Dakle, prema 4 x 50 litara/osobi i danu te uvecano za 50% radi akumulacije, slijedi da je za 4 osobe potrebno 300 litara vode. Bojler koji
zadovoljava taj volumen je STB-300 s volumenom od 300 litara. Dogrijavanje bojlera je osigurano kotlom na drvnu biomasu. Ukoliko
Zelimo, usolarni bojler, na flanZu za ¢is¢enje, moze se ugraditii elektri¢ni grija¢ za dogrijavanje bojlera bez upotrebe kotla.

Nakon odabranog solarnog bojlera, odabire se broj kolektora. Broj kolektora ovisi, uz volumen bojlera, i o njihovom smjestaju u prostor,
tj. o kutu nagiba i azimutu. U ovom primjeru se kolektori smjestaju na kosi krov pod kutem od 30° okrenuti 5° prema zapadu. Prema tim
parametrima mogu se odabrati 2 ili 3 kolektora. U ovom primjeru odabiru se 2 kolektora. Ako bi smjestaj kolektora bio nepovoljniji
(drugaciji kutevi ili veci otklon od juga) te ako bi potrosnja jace varirala od predvidene, trebalo bi ugraditi 3 kolektora. U ovom primjeru
takoder se mora uzeti u obzirito da se solarni sustav ugraduje u priobalnom dijelu koji ima nesto vise suncanih dana godisnje i nesto vecu
godisnju insolaciju (ozracenje) nego kontinentalni dio. Nakon odabira broja kolektora mora se odabrati montazni set koji je u ovom
primjeru montazni set za kosi krov za 2 plocasta kolektora vertikalno.

Slijedeca stavka u odabiru je solarna pumpna grupaiodabir protoka u solarnom sustavu. Odabire se solarna pumpna grupa CSPG-TL6600

koja u sebi sadrzi izmedu ostalog (vidi poglavlje "Solarne pumpne grupe") i regulator protoka. Prema preporucenim vrijednostima za
plocaste kolektore od 30 lit/h*m?”i 2 kolektora namje$tamo protok od 120 lit./hiili 2 lit./min.
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Iz tablice na strani 3 (poglavlje "Ekspanzijska posuda u solarnom sustavu") odabire se ekspanzijska posuda od 24 litre, predpumpana na

3 bar-a. Pritisak u solarnom sustavu, kada on ne radi(tj. kada nema sunca), treba biti 3 bar-a.

Od ostalih dijelova sustava iz ovog primjera treba ugraditi solarnu regulaciju koja ¢e voditi solarni sustav. Ovdje ¢emo odabrati solarnu

regulaciju Cm-SOL (za detalje vidi poglavlje "Solarniregulator Cm-SOL").

Troputni termicki ventil za PTV se svakako preporucuje da bi se sprijecile previsoke temperature na izljevnim mjestima (u solarnom

bojleru se moze podesiti temperatura PTV-a do 90°C).

Nacelna shema solarnog sustava Nacelna shema solarnog sustava
za zagrijavanje PTV za obiteljsku kucu za zagrijavanje vecih koli¢ina PTV

Legenda:

() - solamni kolektori CPK 8203N 4H @ - solarna regulacija Cm-SOL (7 - ekspanzijska posuda solarnog kruga
(2) - solarni bojler STB (B - solarna pumpna grupa CSPG-TL6600 - termicki troputni mjes. ventil za PTV
@) - akumulacijski bojler TB ® - 3-putni preklopni ventil @ - kotao (EKO-CUP, EKO-CK P...)

Primjer solarnog sustava za zagrijavanje vecih koli¢ina PTV

Za objekte koji trebaju veée koli¢ine PTV preporuca se tocan izracun potros$nje te potrebne opreme od strane ovlastenog projektanta.
Okvirne tablice dane na prijasnjim stranama ovog prospekta za takve se zahtjevnije slu¢ajeve moraju uzeti s rezervom, samo za pribliznu
sliku o veli¢ini investicije.

U ovom primjeru je prikazan okviran odabir komponenti solarnog sustava za kucu s 4 apartmana, smjestenu u kontinentalnom dijelu, za
16 osoba s predvidenom potro$njom od 50 lit./osobi i danu, cjelogodi$nju potrebu za solarnim zagrijavanjem PTV-a, s predvidenom
ugradnjom kolektora naravni krov. Konvencionalniizvor energije je kotao na plin.

Za 16 osoba potrebno je cca. 800 litara PTV pa se odabire solarni bojler STB-300 i akumulacijski bojler TB-600, spojeni u seriju. Solarna
regulacija Cm-SOL omogucuje maksimalno iskoristenje solarnog sustava i brzo zagrijavanje PTV-a. Najprije svi kolektori pune bojler STB
do njegove max. namjeStene temperature, a zatim se viSak energije sprema u akumulacijski bojler TB. Na gornji izmjenjivac solarnog
bojlera prikljucuje se kotao radi dogrijavanja PTV-a u zimskim danima te u vremenima poveéane potros$nje. Za 900 litara vode potrebno je
od 7 do 9 kolektora, a posto je u primjeru zadana cjelogodisnja potreba za solarnim zagrijavanjem PTV-a odabiremo 8 kolektora (Sto opet
ovisi o to¢nom proracunu potrosnje). Zbog pada tlaka u kolektorima, spajaju se paralelno 2 serije po 4 kolektora. Za kolektore se uzima
montazni set za ravni krov (za 4x2 kolektora) pod 45° koji se postavljaju ravno prema jugu. Posto u sustavu imamo 2 bojlera, potrebno je
ugraditi solarnu pumpnu grupu CSPG-TL 6600 i 3-putni preklopni ventil (zonski) (za preusmjeravanje solarnog fluida u drugi bojler).
Ekspanzijska posuda treba biti min. 50 litara, predpumpana na 3 bar. U solarnom sustavu tlak mora biti 3 bar-a. Od ostalih dijelova
potrebno je izdvojiti troputni termicki ventil za PTV zbog sprje¢avanja mogucnosti opeklina na izljevnom mjestu (max. sigurnosna
temperatura u solarnom bojleru je 90°C).
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Solarni sustavi za dogrijavanje sustava grijanja i pripremu PTV

Princip rada solarnog sustava za dogrijavanje sustava grijanja i pripremu PTV

Zimi, kada je vani hladno i kada trebamo grijanje, energije od Sunca dobivamo puno manje nego ljeti, kada nam grijanje ne treba. Iz tog
razloga solarni sustavi dogrijavanja grijanja trebaju imati ugraden vedi broj kolektora (kako bi sakupili vise "besplatne" energije) i vece
akumulacijske spremnike nego sustavi koji se samo koriste za zagrijavanje sanitarne vode. No, kako ljeti dobivamo vise energije od Sunca
nego zimi, aimamo vedi broj kolektora nego nam treba samo za pripremu sanitarne vode (a grijanje nam ljeti ne treba), u ljetnom periodu
moramo osigurati troSenje "viska" solarne energije. Naj¢esce se taj ljetni visak energije trosi na zagrijavanje vode bazena, na zagrijavanje
sanitarne vode u apartmanima (zimi kada nema gostiju grije se prostor, dok se ljeti grije voda za vise osoba) i slicno. Kako su solarni sustavi
niskotemperaturni, najbolje ¢e se iskoristiti u kombinaciji sa niskotemperaturnim sustavima grijanja (podno, zidno grijanje...) dok u
klasi¢nim radijatorskim sustavima (70°C/50°C) solarno dogrijavanje nece doci do izrazaja.

Solarni sustav za dogrijavanje grijanja i pripremu PTV sa svim kolektorima prvo zagrijava bojler sanitarne vode (koji ¢e vrlo brzo zagrijati
radi veéeg broja kolektora na krovu), a zatim se sav vi$ak energije prebacuje u akumulacijske spremnike sustava grijanja. Cim se pojavi
potreba za sanitarnom vodom, opet se svi kolektori prebacuju na zagrijavanje bojlera sanitarne vode. U slucaju da kolektori ne mogu
predati dovoljno energije vodi u bojleru ili akumulacijskom spremniku, regulacija ukljuc¢uje pumpu u krugu konvencionalnog izvora
topline (kotla)ili elektrogrijac i dogrijava vodu do Zeljene temperature.

Posto je investicija u ovakve sustave visa nego u sustave zagrijavanja PTV-a svakako je preporuka da se prije pocetka izvodenja napravi
projektantski proracun te analiza isplativosti takvog sustava.

Primjer ugradenog solarnog sustava za dogrijavanje sustava grijanja, sanitarne vode i vode bazena.
Solarni sustav se sastoji od veceg broja cijevnih kolektora CVSKC-10, 2 akumulacijska spremnika s
izmjenjivacem CAS-S, jednim solarnim bojlerom STEB-600, solarnom pumpnom grupom CSPG-260,
kotlom na drvo Bio-Teci plin EKO-CUP M3 te svom potrebnom armaturom.

Nacelna shema solarnog sustava za dogrijavanje grijanja Nacelna shema solarnog sustava za dogrijavanje grijanja
i PTV sa jednim akumulacijskim spremnikom CAS-BS i PTV sa jednim akumul. spremnikom CAS-S i sol. bojlerom STB

Legenda:

() - solarni kolektori CPK 8203N 4H (B - solarna pumpna grupa CSPG-TL6600 (9) - termicki troputni mjes. ventil za PTV
(2 - akumulacijski spremnik CAS-BS (® - solarna regulacija Cm-SOL 40 - kotao (EKO-CUP, EKO-CK P...)

@ - akumulacijski spremnik CAS-S @ - 3-putni preklopni ventil A1 - 3-putni term. ventil (ESBE VTC, LTC..)

@ - solarni bojler STB - ekspanzijska posuda solarnog kruga 12 - diferencijalni termostat




Komponente solarnog sustava

Solarni plocasti kolektor
CPK-8203N 4H

Montazni set

za kosi krov za 1 ili 2 plocasta kolektora
za ravni krov za 1 ili 2 plocasta kolektora
za vertikalnu ugradnju

za horizontalnu ugradnju

Solarna regulacija
Cm-SOL

Solarna pumpna grupa
CSPG-TL6600

3-putni preklopni ventil
(zonski)

Ekspanzijska posuda za solarne sustave
od 18-500 litara

Troputni termicki mjesajuci
ventil za PTV

Solarni inox i emajlirani bojleri
inox STB - 200-850 litara
emajlirani DSFF/E - 200-1.000 litara

Akumulacijski inox i emajlirani bojleri
inox TB - 120-850 litara
emaijlirani SF/E - 150-1.000 litara

Akumulacijski spremnici
CAS-S - 500-1.000 litara
CAS-BS - 500-1.000 litara

Konvencionalni izvori topline

kotlovi na ulje/plin: 18-2.500 kW
kotlovi na drvnu biomasu: 12-560 kW
elektro kotlovi: 6-100 kW

dizalice topline: 5-30 kW







