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Solarni technologické teplo

1 Uvod

1.1 Vyroba solarniho procesniho tepla ma vysoky potencial

Potencial pro vyrobu solarniho procesniho tepla je ohromny: v Evropé tvofi teplo spotiebované v priimyslu az 27 %

z celkové konecné spotieby energie. Z toho 30 % tvofi poptavka po teplotach nizsich nez 100 °C a dalsich 27 % je
pozadovano v teplotach 100 °C — 400 °C [1]. Vyrazna cast této spotieby, zejména v teplotach pod 100 °C, mlize byt
vyrabéna solarnimi termickymi systémy. Slibnymi oblastmi vyuziti solarni termické energie jsou potravinafsky, textilni,
papirensky a chemicky primysl, kovovyroba a obrabéni [2].

1.2 Uéel a vyuziti této pFirucky

Tato pfirucka je uréena pro solarni spolecnosti, montazni firmy, energetické poradce, projektanty a vyzkumné pracovniky.
Zé&kladni pravidla navrhu pro za¢lenéni solarniho termického systému do vyrobniho procesu jsou zde uvedena pro Ctyfi
vybrané typy pramyslového vyuziti:

*  ohfev uzitkové vody pro oteviené myci/cistici procesy,

*  predehfev a ohfev doplriiované napajeci vody pro (¢astecné) oteviené parni technologické sité,
*  ohfev ndplni prdmyslovych van,

e otevieny systém suseni v proudicim horkém vzduchu.

Tyto Ctyfi typy vyuziti byly vybrany vzhledem k jejich pfiznivé nizkym procesnim teplotam a ¢astému vyskytu v rGznych
primyslovych procesech.

Prirucka, kterou pravé drzite v rukou, je stru¢nym a praktickym dokumentem obsahujicim technické informace

0 moznostech zaclenéni soldrniho termického systému do zminénych typd pramyslového vyuziti. Hlavnim cilem je
propojeni dvou blizkych oborud: primyslového a solarné termického inzenyrstvi (nejde o poskytnuti obsahlych
projektovych zasad). Jde pouze o letmy nahled do ¢tyf zminénych typl vyuziti a také do zakladu projektovani
solarnich termickych systém. Detailné jsou vysvétleny nékteré kroky projektovani. Obsirné;jsi informace ohledné
konkrétnich projektovych prvkd mohou byt nalezeny v odkazovanych materialech.

Poznamka:

Je dulezité si uvédomit, Ze doporucené navrhy systéma a simulované zisky energie jsou platné pouze pro Ctyfi
predstavované konkrétni pfiklady. Ackoliv vybrané priklady jsou reprezentativni pro uvedené typy aplikaci, mohou
se jednotliva optimalni feSeni projektl solarnich termickych systému kvali vysoké variabilité priimyslovych provoz
a meteorologickych podminek lisit.

Znamenad to, Ze vysledky uvadéné v této priru¢ce museji byt individudlné pfizplsobeny odlisnostem jednotlivych
primyslovych soustav a meteorologickych podminek, odlisnostem v jejich regulaci a potiebé tepla.




2 Konkrétni uspésné priklady

Montesano (potravinaistvi, myti/ciSténi)

Jatka v Montesanu vyrdbéji masné produkty.V roce

2008 zde byl instalovan solarni termicky systém s plochou
kolektord 290 m’ (o instalovaném vykonu 203 kW, jde

o vykon pfi zisku 700 W/m?) a s akumulaéni nadrzi

o objemu 23 m’. Systém zajituje 45 % potieby teplé vody
o pozadované teploté 40 a 60 °C. Pvodnim palivem na
vyrobu tepla byl ELTO. Diky pfiznivé poloze a vysi
pozadovanych teplot systém vyrobi 314 MWh tepelné
energie/rok (1083 kWh/m?). Naklady ¢inily 200 000 EUR.

Obr. 2: Plocha s prototypy vylepsenych plochych
kolektoru (ve stavbé). Kolektory maji dveé kryci
vrstvy (soldrni sklo a plastovd félie)a jsou
vybaveny vnéjsimi reflektory.

Steinbach & Vollmann
(povrchové upravy, ohiev priimyslovych van)

Steinbach a Vollmann, firma zabyvajici se kovovyrobou,
vyrabi zamky, kovani a zavésy jiz vice nez 125 let. Instalaci
nového otopného systému v roce 2004 spole¢nost snizila
svou spotiebu plynu o 29 %. V roce 2008 byl instalovan

solarni termicky systém o plose kolektor 400 m’* (280 kW).

Byly pouzity vakuové trubicové kolektory a systém vyuziva
akumula¢ni nadrz o velikosti 9 m’. Systém predehfiva
zpétnou vétev topného systému pro 16 galvanickych van
(celkem 21 m?) a také konven¢ni systém ohfevu vody

a vytapéni. Vany pusobi v systému na zpUsob pfidavnych
akumula¢nich nadrzi. Pozadovana teplota roztoku ve
vanach je v rozmezi 60 - 80 °C. Celkové naklady cinily

240 000 EUR. Firma ziskala dotace od oblastni vlady

ve vy$i 300 EUR/m’ (120 000 EUR). Solérni termicky systém
snizil zbyvajici potfebu plynu jesté o dalsich 30 - 35 %.
Doba amortizace je odhadnuta na 7 let (v¢etné dotaci).

Obr. 1: Ploché kolektory na strese vyrobni haly v
Montesanu na ostrove Tenerife, La Esperanza,
Spanélsko.

Laguna (textilni primysl, Uprava a myti vodou)

Laguna je stfedné velkd pradelna v obchodni ¢tvrti

v Marburgu v Némecku. Dva plynové parni kotle

(po 300 kW) vyrébéji paru rozvadénou sitémi do
potiebnych technologickych proces(. Vyrazny podil pary
je spotiebovén pfimo. Kondenzat z nepfimo uzivané pary
je veden zpét do napajeci nadrze. Pracovni doba je

od 7:30 hod. do 15:30 hod., nepracuje se o vikendech,
provoz ale bézi celych 12 mésica.

V ¢ervnu 2010 zde instalovali soldrni termicky systém

s G¢innou plochou 57 m? (40 kW) a akumulaéni nadrzi

o objemu 3,3 m’. Systém podporuje ¢aste¢né otevienou
parni sit pradelny tim, ze pfedehfiva demineralizovanou,
pfidavnou vodu (20 °C - 90 °C). Je zde také demonstrovano
solarni pfedehfivani napajeci vody (90 °C — 120 °C).

Co se tyka samotnych technologickych procest v pradelné,
je zde ohfivana mékka voda na prani (20 °C - 80 °C).
Kolektory pracuji pfi teplotach az do 125 °C.

Obr. 3: Vakuové trubicové kolektory (400 m’) na strese
firmy Steinbach & Vollmann, v Heiligenhausu,
Némecko.
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Obr. 4:  Ploché teplovzdusné kolektory na strese firmy (ventilacni potrubi teplého vzduchu je vpravo).

Lammsbrau (pivovar, konvekéni suseni se vzduchovymi kolektory)

Firma Lammsbrau bratr( Ehrenspergerovych v Neumarktu v Némecku je pivovarem a sladovnou s dlouholetou tradici.
Viechny sloZzky na vyrobu piva jiz od roku 1987 pochazeji z ekologického zemédélstvi. V roce 2000 zde nainstalovali pole
jednovrstvych sklenénych teplovzdusnych kolektor(. Systém teplovzdusnych kolektord predehtiva cerstvy vzduch na
vysouseni ve sladovné. JelikoZ vzduch je uZivan pfimo, neni tfeba akumulaéni nddrze a uzitnd teplota je velice pfizniva.

Na suseni je potieba teplot do vyse 60 °C.



3 Predbézna opatreni

Pfi projektovém zaméru instalace solarniho termického systému na podporu vyroby tepla v prliimyslovém objektu je treba
pfedem vypracovat tfi nasledné analyzy:

*  analyza podminek pro instalaci v dané budové a provozu,
*  analyza vlastnosti vyrobniho procesu a tepelné distribucni sité,
. analyza moznosti optimalizace procesu a opatfeni na Usporu energie.

Podrobnost analyz musi postupné stoupat od kroku jedna ke kroku tfi. Provoz, ekonomika a spolehlivost solarniho
termického systému velmi zavisi na diikladné analyze vlastnosti vyrobniho procesu a na diikladném prosetfeni moznosti
uspor energie. Pouze svédomité zpracovani krokd, podrobné popsanych déle, mize zajistit vhodnou a spolehlivou
primyslovou energetickou koncepci s predvidatelnymi Usporami energie a také zajisti dobry zaklad pro zodpovédné
osoby k odlvodnéni investic do soldrni energie.

3.1 Analyza podminek pro instalaci vdané budové a provozu

Obycejné staci kratka navstéva podniku, aby se zjistilo, jestli viibec stoji za to, zabyvat se vyuzitim soldrniho tepla.
Schopny technik ¢i inzenyr podniku, ktery zna podminky vyroby, stav budov, systém vyroby tepla a distribuc¢ni sit,
by mél s touto prvni hrubou analyzou pomoci. Prvnim krokem by mélo byt vyplnéni Dotazniku SO-PRO pro podniky.
V pfipadé, Zze podnik nesplni nékteré z vyfazovacich kritérii, vyuziti solarniho tepla nebude vhodnym fesenim. Pokud
ovéem vyhodnoceni dotazniku vyzniva pozitivné, doporucujeme nasledujici kroky:

a) Zhotovte nérys budovy s jejimi zdkladnimi charakteristikami jako jsou rozméry disponibilnich nezastinénych stfesnich
ploch, jejich orientace a sklon, moznosti pfistaveni jefabu (¢asto nutné), data statiky budovy apod.

b) Provedte hruby vypocet velikosti stfesni plochy vhodné pro umisténi kolektor(, dale velikosti prostoru vhodného
pro akumula¢ni nadrz (a jinych zafizeni). Spoctéte vzdalenost od kolektor( k akumula¢ni nadrzi a k prostoru, kde probiha
vyrobni proces v némz zamyslite vyuzivat solarni teplo. Zaneste tato data do navrhu!

¢) Prodiskutujte s technikem a zédstupcem podniku, zda-li se nevyskytuji néjaké legislativni pozadavky ¢i mozna omezeni
tykajici se instalace solarniho termického zafizeni.

3.2 Analyza vlastnosti vyrobniho procesu a tepelné distribu¢ni sité

Je velice dulezité roztfidit si vyrobni procesy v podniku, které spotfebovavaji tepelnou energii, na uzaviené a oteviené
procesy a na nepfetrzité a prerusované. Zvlastni pozornost je tieba vénovat nepfretrzitym otevienym procestim bez
rekuperace materialu i tepla, jelikoz poskytuji pro vyuziti solarni termiky nejvétsi potencial.

a) Shromazdéte dostupna data o dodavkach tepla v podniku. Nejdilezitéjsi hodnoty jsou teploty proces, které
spotfebovévaji tepelnou energii a teploty v pfivodni a zpétné vétvi v jiz existujici tepelné siti. Dale je tfeba védét, o jaky
systém dodavajici teplo jde, jaky je zdroj tepelné energie (plyn, topny olej, elektfina), jaké jsou ceny energie, hruby odhad
ucinnosti topného systému a téz hodnoty dodavek tepla do vyrobnich proces( sestavené na zakladé dlouhodobéjsich
zaznamd.

b) Porovnejte a projdéte si vdechny tepelné procesy, abyste zjistili, zda je redlné, aby byl solérni systém zapojen do
téchto procesl. Schémata procest jsou velmi uzite¢nd, zejména pro spravné chapani tok( materiall a energie. Je tfeba
znat priimérné vstupni a vystupni teploty vyrobnich procest a celkova dodavka tepla by méla byt rozdélena dle
jednotlivych vyrobnich procest. Snazte se v pfipadé potieby tepla pro jeden proces odhadnout, jak jsou hmotnostni
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toky vysoké a proménlivé. Pokud jsou stélé, je to pro vyuziti solarniho systému vhodnéjsi. Zaméfte se zejména na procesy
s nizkou teplotou (napf. ohfev uzitkové vody k cisténi), jelikoz jsou pro rekuperaci tepla a vyuziti solarni energie viibec
nejvyhodnéjsi.

Napajeci voda pro kotel Mékka voda pro

20 128_I: Vzv?n C automatickou pradelnu
30°C-70°C
234 kWh
Pridavna procesni voda Mékka voda do pracek
20°C-90°C 20°C-80°C
286 kWh 70 kWh

Obr. 5: Priklad: Denni potieba tepelné energie pro Ctyri typy procest v prddelné Laguna. Po zméreni pfitokové
a odtokové teploty a hmotnostniho pritoku po dobu nékolika tydnu byly spocteny primérné hodnoty denni
doddvky tepla. Automatickd prddelna neni soldrnim systémem podporovdna vzhledem k existenci vnitrni
tepelné rekuperace. Systém byl naprojektovdn tak, aby tsporné predehrival dva dalsi nizkoteplotni procesy
a aby na ném byl predveden predehrev napdjeci vody v kotli v pribéhu védeckého projektu.

) Urcete, zda jsou redlnd opatfeni pro Uspory energie Ci rekuperaci tepla, ktera by pak mohla mit v podniku prednost.
Pii odborné navstéveé podniku tomu muze pomoci prosetieni nasledujicich aspekti:

Je izolace potrubi, akumulaéni néddrze a pfistroji v dobrém stavu?
Lze nalézt v zavodé néjaké procesy, u nichz je nevyuzitd odpadni tepla voda ¢i jiné medium?
Jsou v zadvodé néjaka opatreni na rekuperaci tepla a jaké jsou v tomto ohledu plany do budoucna?

Pokud je vyuzivana para jako pfenosové medium, jsou nainstalovany okruhy pro vraceni kondenzatu?
Pokud ano, jsou v podniku stroje, které pfimo spotfebovavaji ¢ast pary?

Probihaji v zdvodé néjaké Cinnosti (napf. Cisténi zafizeni nebo podlahy), pfi nichz nelze vyuzit rekuperaci
tepla z technickych ¢i ekonomickych ddvoda?

Kdyz se pfi prvni analyze procesu ukdze, Ze jsou zde vhodné podminky pro vyuziti solarni termiky, musi se potom pfikrocit
k diikladnéjsi analyze. Je tfeba vytvofrit schémata dodavek tepla na zékladé denni, tydenni a ro¢ni spotieby (viz kap. 4).
Vytvoreni schémat je nutné i kvili nize popsanym energeticky Uspornym opatfenim.



3.3 Optimalizace procesu a energeticky usporna opatieni

Primyslové procesy se daji optimalizovat mnohymi zpUsoby. Pokud bézné projektanti a inzenyfi usiluji o optimalizaci,
jde jim o optimalizaci samotného vyrobniho procesu a vétsinou se nejedna o Uspory energie, spise o Uspory materialu

¢i o Casovou efektivnost. Takové zmény mohou ovsem ¢asto mit vyrazny vliv i na dodavku tepla. Pokud jsou tedy

v podniku planované zasadni zmény vyrobnich proces( v nejblizsich péti letech, mélo by se pfi navrhu solarniho systému
pocitat uz s novymi a spolehlivymi Udaji o potiebé tepla.

Snizovani spotfeby tepelné energie (napf. rekuperace tepla) jako prostfedek optimalizace vyroby ma velky ekonomicky
potenciadl v mnoha priimyslovych odvétvich. Je to ovsem dosti slozita otazka, jelikoz opatfeni na zménu dodavky tepla
mohou ovliviiovat samotny vyrobni proces. Zvlast provéreny by mély byt nasledujici moznosti — modernizace vyrobniho
zafizeni, vyména starého otopného systému, vyuzivani kondenzacniho tepla u plynového kotle, rekuperace odpadniho
tepla. Pokud jsou tato opatieni v podniku realizovatelna, méla by byt pfedem dikladné zanalyzovana specialistou.

Adekvatni metodologii pro dikladné zhodnoceni krok(, které by vedly k vyuzivani odpadniho tepla a optimalizaci
tepelnych proces, je tzv. Pinch analyza. Aby mohla byt vypoctena minimalni potfeba energie dodavané zvenku do
podniku, je tfeba stanovit teoreticky optimalni propojeni vymény tepla mezi vSemi procesy spotiebovavajicimi teplo.
Ohledné instalace solarniho termického zafizeni je viibec nejdUlezitéjsi pfiméreny odhad minimalni pouzitelné teploty,
jiz se dosahne po optimalizaci tepelného procesu. Stru¢na charakteristika Pinch analyzy a informace o solarnim teple
v energeticky Uspornych procesech jsou uvedeny v [3].

Co se tyka uspor energii v priimyslu a obnovitelného prlmyslového tepla, vybornym zdrojem informaci je projekt
EINSTEIN (Expert system for an INtelligent Supply of Thermal Energy In Industry — Odborny systém na inteligentni dodavky
tepelné energie v prdmyslu) [4]. V jeho ramci byla vyvinuta podrobna moderni softwarové auditova metodika k provadéni
primyslovych auditd. Vysledky mohou vyrazné napomoci jak k optimalizaci podnikové energetiky, tak k vyuziti
obnovitelné tepelné energie. V projektu je zdokumentovano nékolik pfiklad vhodnych realizaci opatfeni na tsporu

tepla v pramyslu.

11
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4 Navrh solarniho systému

Z predbéznych analyz zndme vsechny dllezité podminky soustavy a moznosti Uspor energii byly prozkoumany

(viz kapitola 3). Dalsim krokem je vytvoreni skute¢nych schémat dodavky tepla do danych procest a vypocet celkové
tepelné dodévky. To bude zdkladem k hrubému odhadnuti potfebné plochy kolektord a objemu akumulacnich nadrzi.
Lze k tomu také pouzit nomogramy. Kone¢nym krokem k vytvoreni ndvrhu solarniho systému je provedeni systémovych
simulaci, v nichz budou uzity parametry dané jiz predtim jako poc¢atecni hodnoty.

4.1 Obecné avahy

Nejdulezitéjsim faktorem pro vyuziti solarniho systému je vétsinou minimalni dostupna teplota. Jde o to, nalézt

i teploty kapaliny v kolektorovém okruhu, které by mély byt co nejnizsi, jelikoz systém je nejucinnéjsi pfi nizkych
teplotach. Slibné jsou oteviené procesy bez rekuperace tepla. Jak jiz bylo fe¢eno, minimalni dostupna teplota

by méla byt spolehlivé zméfena a nez bude tato hodnota pouzita pro navrh, je treba vzit v ivahu veskera usporna
opatreni. Nejhospodarnéji vychazeji procesy s teplotami pod 50 °C. U procesnich teplot nad 100 °C se zvy3uje i hodnota

Solarni teplo mize byt do procest integrovano pfimo nebo pres tepelnou distribucni sit. Integrace pres tepelnou
distribu¢ni sit umozriuje nepfimou podporu tepelnych procest (napt. predehievem napajeci vody) a vyuziti vice energie,

vy

castecné otevienych parnich siti).

Jelikoz solarni procesni teplo je ¢asto vyuzivano pro predehfivani, jsou energetické zisky priimyslovych solarnich systém
¢asto mnohem vyssi nez u solarnich systém( v domacnostech.

4.2 Uréeni vhodného pribéhu potieb tepla

Pro vytvoreni navrhu systému je tfeba znat hodnoty potfeb tepla v podporovanych procesech, a to pro obdobi jednoho
dne, tydne a roku. Zakladni kriteria pro hodnoty vhodné k vyuziti solarniho tepla jsou:

- dodavky tepla probihaji v obdobi delSim nez tfi tvrté roku, véetné léta;

- teplo se dodéavé alespon 5 dni v tydnu;

- denni potreba tepla v 1été by neméla byt nizsi nez po zbytek roku.

K vytvoreni téchto hodnotovych schémat obvykle nestaci kratkd méreni a informace od pracovniki zavodu.

Je velice Zddouci provést méreni tepelné potreby, tj. potfebu tepelné energie a vysi teplot viech potencidlné vhodnych
procesU alespon béhem bézného pracovniho dne. Profil potreby tepla by téz mél byt upraven odectenim energie,

kterou chceme uspofit na zdkladé vybranych Uspornych opatfeni a s uvazovanim pouze takové teploty, kterd nastane
po aplikaci danych opatfeni.
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Obr. 6: Schéma prerusované potreby tepla pro proces cisténi vyrobnich zarizeni v malém zdvode.

Schéma potieby tepla na obr. 6 se tyka potreby vody na myti v mensim potravinaiském zavodé (dvé smény), ve kterém
se nepracuje o vikendech, prvni a posledni tyden v roce a tfi tydny v srpnu.V dobé provozu potrebuje zavod vzdy urcité
mnozstvi teplé vody, ale potfeba neni kontinualni, jelikoZ tepld voda je zapotfebi zejména v ¢ase od 20 h do 22 h,

kdy se myji vyrobni zafizeni pred koncem pracovni doby.

4.3 Vypocet potieby tepla: priklad

Priklad potieby tepla na obr. 6 odpovida potravinaiskému zavodu. Tato spole¢nost potfebuje béhem pracovniho dne
10 m’ teplé vody o teploté 60 °C. MéFeni hmotnostniho pritoku ukazala denni distribuci (ve¢erni $pi¢ka), tydenni a ro¢ni

pravé o této teploté bude ohfivana. Opatieni na Usporu energie nelze aplikovat, jelikoz voda je pouzivana v rGznych

¢astech firmy a je vyrazné ochlazovana cisticimi procesy. Pro takovyto ohrev je denni poptavka energie zhruba nésledujici:

Poptavka/den = m*c,*AT = (10 000 kg*4,18 kJ/(kg*K)*45 K)/3600 kJ/kWh = 522,5 kWh

Denné je distribuovano 10 m’ vody podle schématu naznaéeného vlevo na obr. 6. Béhem $estnacti a pul hodinové
pracovni doby (5:30 — 22:00) je nejvyssi potieba vody v dobé od 20 do 22 hodin. Po zbytek pracovni doby (14,5 hodiny)
je potieba tepla oproti maximu pouhych 20 %. Snadnym vypoctem z grafu zjistime, Ze v provozni dobé mimo dobu
maximalni potieby se v tovarné spotiebuje pfiblizné 408 litr(i za hodinu teplé vody o teploté 60 °C (21,3 kWh/h).

0d 20 h do 22 h je potfeba 2040 I/h pFi 60 °C (106,5 kWh/h). Za cely tyden obnasi spotieba 50 m’ &i 2 612,5 kWh/tyden.
Po zapocteni 5 tydnd, kdy je tovérna v necinnosti, ¢ini ro¢ni spotfeba tepelné energie pfiblizné 122,8 MWh/rok.

K nadimenzovani solarniho termického systému je dilezité znat primérnou denni potrebu teplé vody, protoze dodavka
se béhem tydne a roku méni, protoZze o vikendech a o svatcich neni potfeba tepla pro ptipravu teplé vody. Pokud by
tedy v nasem prikladu byla dodavka béhem pracovniho dne 10 000 |, priimérna denni potieba v pribéhu roku

bude ¢init 6600 I.

4.4 Piedbézny vypocet plochy kolektorii a vybér typu kolektoru

Dulezité je rozliSovat mezi hrubou plochou kolektor( a plochou apertury kolektord.

Hrubd plocha kolektoru je vlastné rozmér kolektoru (vyska x sitka), kterd urc¢uje minimalni potfebnou plochu k instalaci
kolektor(l na strese.
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Solarni technologické teplo

Plocha apertury (oznacovand A)) se rovna plose, kterou vchazi do kolektoru svétlo. Je to oblast, kudy vchazi do kolektoru
slunecni zafeni a plsobi na absorbér, at uz pfimo ¢i nepfimo pres reflektory. Plocha apertury je tedy vzdycky mensi nez
hrubd plocha. V3echny hodnoty tykajici se kolektor(, napf. kfivka uc¢innosti, naklady, prdmérny ro¢ni zisk, jsou vétsinou
udavany na zakladé plochy apertury.

Potencidlni plocha apertury kolektord mize byt pro Sikmou stfechu vypocitana, kdyz vydélime obsah pouzitelné
nezastinéné plochy obsahem hrubé plochy kolektor(. Vysledny pocet kolektort musi byt potom vynasoben plochou
apertury kolektoru. V pfipadé ploché stfechy je tfeba nejdfive vydélit obsah nezastinéné plochy konstantou 2,5, aby byla
zahrnuta nezbytnd vzdéalenost mezi Sikmo postavenymi kolektory.

K pfedbéznému dimenzovani kolektorového pole jsou dva mozné pfistupy:
a)  Vynasobte dosazitelnou plochu apertury kolektord hodnotou 500 kWh/m?,, a vysledek vydélte mnozstvim
pozadovaného tepla v podporovanych procesech za obdobi jednoho roku. Pokud bude vysledny solarni podil
v rozsahu 10 - 50 %, za¢néte se simulacemi.
b)  Jako pocate¢ni hodnotu pouzijte 40 % roéni tepelné potteby firmy a vydélte ji 500 kWh/m’,..
Pokud je odchylka od jizniho sméru do 20°, nema to na vykon kolektorl vyrazny vliv. Sklon kolektor( je vhodny kolem 35°.
V jizni Evropé m(iZze byt sklon o néco niz3i, ve stfedni Evropé zase vyssi, ale zalezi to samoziejmé na pribéhu potfeby tepla

béhem roku.

Tab. 1: Porovnani plochych a vakuovych trubicovych kolektoru

Ploché kolektory Vakuové trubicové kolektory
Nizsi naklady Vy$si ro¢ni energetické zisky
Lep3i pomér cena/vykon Ke stejnym energetickym ziskim potrebuji

mensi plochu kolektor
MuUze nahradit normalni stfechu
Vyssi ucinnost pfi vyssich teplotach
Stagnace: lépe se chovaji pfi vyprazdiovani kolektor(i a nizkém zareni (v zimé)
a maji nizsi stagnacni teplotu nez vakuové
kolektory s trubicemi v U-konfiguraci
(viz oddil 6.2)

Pro procesy o teplotach nizsich nez 50 °C jsou vétsinou hospodarnéjsim fesenim ploché kolektory. V pfipadech, kdy je tato
hodnota vy3si, je vhodné provést srovnavaci simulace mezi riznymi typy kolektord, v nichz musime vzit v Gvahu uzitnou
plochu stifechy a cenu za plochu apertury. Prehled komerc¢né dostupnych kolektor( pro vyssi teploty se stru¢nou informaci
ojejich principech ¢innosti mizete najit v [5], [13].



V jizni Evropé jsou ploché kolektory ¢asto pouzivany pro procesy s teplotami nad 60 °C, jelikoz primérné teploty prostiedi
a soldrni zafeni jsou vyssi. Priklady vlivu procesnich teplot a lokality na vybér typu kolektord najdete v oddile 5.3.

Nadimenzovani kolektorového pole, vybér typu kolektorl a urceni sklonu kolektord by mély byt vzdy stanoveny na zékladé

vy

teplota procesu, objem akumulaéni nadrze, koncepce systému a dalsi.
4.5 Navrh velikosti akumulaéni nadrze

Chceme-li provadét simulace raznych systéma vyroby primyslového procesniho tepla, zaciname u navrhu velikosti
nadrze vétsinou u hodnoty 50 | ,,./m’,.. Uréeni optimalni velikosti nadrze zalezi na vzajemném vztahu mezi solarnimi
zisky a prlibéhem dodévek tepla do procesu. Kdyz se jedna o mensi podniky, ve kterych neni provoz o vikendech,
méla by byt akumulaéni nddrz v systému tak velkd, aby byla schopna akumulovat solarni zisky z vikendu. Pokud

je akumula¢ni nadrz pfilis mald, ma to za nasledek pfilis vysoké teploty kolektord a to mize zapficinit stagnaci systému
(viz oddil 6.2). V jizni Evropé se instaluji vétsinou vétsi akumulaéni nadrze (>50 1 ,,,/m’,)) vzhledem k vét3im solarnim
ziskm.

Konecné rozhodnuti o vybéru akumulaéni nadrze musi také vychazet z rdznych simulaci systému. Vysledek také zalezi
na typu a koncepci akumulace (jedna nadrz s kvalitni stratifikaci, paralelni nadrze, kaskadové reseni), na zplsobu regulace
nabijeni a vybijeni a zapojeni k procesu.

4.6 Simulace systému

Simulace systém jsou nezbytné pro kvalitni navrh solarniho systému v primyslovém procesu. Kdyz se vyuziji nomogramy
z 5. kapitoly (vysvétlené jsou v kapitole 4.7), tak se tim snizi pocet simula¢nich variant. Pfi provadéni simulaci by mél byt
ménén pouze jeden parametr, aby se tim ukazal jeho vliv na ro¢ni zisky energie a velikost solarniho pokryti (napf. velikost
akumula¢ni nadrze).

Existuje velké mnozstvi softwarovych nastrojl, vSéechny ovsem nejsou vhodné na simulaci termickych solarnich systéma
v pramyslu. Dalezitym kritériem je moznost urceni vlastni potieby tepla v nezbytnych podrobnostech. Program by mél
byt také schopen simulovat koncepci systému, ktery bude co nejbliz3i nasi pfedstavé.

4.7 Nomogramy pro navrh systému

Nomogramy jsou vysledkem systémovych simulaci s rGznymi parametry. Dobre naznacuji vlastnosti systému, ¢imz
pomahaji k vytvoreni jeho kvalitniho ndvrhu. Samoziejmé, Ze jeden nomogram je platny pouze pro dany provoz,

pro danou koncepci systému, prabéh potieby tepla a urcité teploty. Potieba tepla zlstava stejna, velikost solarniho
systému se méni. KdyZ uvazujeme o vyuziti solarniho termického systému v obdobné aplikaci, mohou byt nomogramy
také vyuzity, ale jen k predbéznému navrhu, maze se tak snizit pocet jejich variant. Nomogramy v této pfiru¢ce jsou
nezavislé na velikosti systému. Z toho dlivodu byly pouzité pouze mérné hodnoty.
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Obr. 7: Nomogram soldrniho systému z obr. 8 pro priibéh potreby dle obr. 6 (zvyseni teploty z 15 °C na 60 °C,
jednovrstevné zasklené ploché kolektory, vrstvend akumulace, tihel 35°).

V homogramu jsou pouzité ¢tyfi rozdilné barvy korespondujici se ¢tyfmi mérnymi velikostmi akumulaéni nadrze
(objem v litrech vztazeny na 1 m’ plochy apertury kolektor().

Cinitel mérného vyuziti (osa x) ukazuje, kolik litr(i teplé vody pfipada na 1T m’ instalované plochy apertury kolektord.
Samoziejmé, Ze mohou byt pouzité také jiné mérné hodnoty potfeby energie vztazené na plochu apertury, jako napfiklad
potieba tepla v prdmyslové lazni (obr. 16).

Na levé ose y je zobrazeno solarni pokryti (nepferusované kivky). Solarni pokryti je obecné pomér mezi celkovymi
vyuzitelnymi zisky soldrni soustavy a celkovou potiebou tepla. Ne ovsem celkovou spotfebou podniku, ale pouze procesu,
ktery chceme podpofit solarni energii. Neprerusované kfivky v grafu zndzornuji ¢tyfi mérné objemy nadrze.

Na pravé ose y zobrazuje pferusovana kiivka mérné zisky solarni soustavy (energie ziskana ze systému za rok a na m’
plochy apertury kolektor(). Co se tyka solarniho pokryti, jsou do grafu zaneseny také mérné zisky solarniho systému
pro urcité podily mezi potiebou, plochou apertury kolektor(i a objemem nadrze. Pferusované kfivky znazornuiji zisky
solarniho systému pro jednotlivé mérné objemy akumula¢ni nadrze.

Zavislosti znazornéné v nomogramech jsou nasledujici:
. Velké solarni systémy maji ve srovnani s potfebou tepla nizké mérné vyuziti (leva strana diagramu). Solarni pokryti

téchto systémi je velice vysoké, ale mérné zisky solarniho systému z m’ jsou nizké, coz snizuje ekonomickou
efektivitu systému. U velkych solarnich systému je navic riziko stagnace o vikendu a v dobé nizké potfeby tepla.



. Malé soldrni systémy vykazuji ve srovnani s potfebou tepla vysoké mérné vyuziti (prava strana diagramu).
Mérné zisky soldrniho systému jsou vyrazné, jelikoZ potfeba tepla je vzdy podstatné vy3si nez vykon solarniho
systému. Naopak solarni pokryti je nizké, coz muze také snizit hospodarnost projektu, jelikoz usili vynalozené na
projektovani a analyzu procesu predstavuje vyznamny podil v ndkladech pfi navrhovani soldrniho systému.
Nizké solarni pokryti také nevykazuje udrzitelnost, ponévadz naklady na energii v podniku jsou stale silné vazany
na nakupni ceny energii a investice neumoznuiji v pfipadé modernizace zdroj(i tepla snizit vykon systému vyroby
konvenc¢niho tepla.

. Systém s malym mérnym objemem akumula¢ni nadrze nese riziko delsich ¢asu stagnace a vysokych pracovnich
teplot v kolektorovém obvodu, coz snizuje vykon kolektord. Takovyto systém by mél byt pouzit pouze v pfipadé,
ze solarni pokryti je relativné nizké a potfeba tepla je nepferusovana (i o vikendech a prazdninach). Z obr. 7 je zfejmé,
Ze pro pisluinou koncepci systému a schéma potieby je 10 I/m*i 30 I/m* nedostate¢né.

. Vyssi mérné objemy akumulace vedou k vétsim ziskim systému a vétSimu solarnimu pokryti. Vétsinou
nepotfebujeme, aby pomér velikosti nadrzi a plochy kolektord byl vétsi nez 50 I/m?, jelikoz velikost nadrzi se promita
na podporu procesu, takze v nékterych pfipadech pracuje zalozni ohfivac i v dobé ¢aste¢né potieby, coz je
nehospodarné ve srovnani se systémy s mensim objemem nadrzi. Zalezi samoziejmé také na typu nadrze a zplisobu
regulace (viz oddil 4.5)

Priklad

Nomogramy mohou byt pouzity k zobrazeni riznych metod - zadny standardni postup neni. Pokud je nejdlezitéjsim
hlediskem hospodarnost projektu, méli bychom se fidit zejména hodnotou ziskl solarniho systému. Predbézné
dimenzovani systému z obr. 8 mlze byt provedeno takto:

. V ptipadé 50 I/m’,, vyberte oblast na kfivce (1), kde jsou jak vyrazné zisky solarniho systému (2: 495 kWh/rok.m?,),
tak velké soldrni pokryti (3: 35,5 %).

. Vyslednou plochu apertury kolektori spocitejte pomoci ¢initele mérného vyuziti (4). Napt.:
Vysledna plocha = (6600 | vody/den) / 75 = 88 m’,,

. Pottebny objem akumulacnich nadrzi spocitate:
Objem nédrze = 50 I/m’, *88 m’,, plochy kolektort = 4400 |

. Vypocitejte ro¢ni energetické zisky slunecniho zafizeni tohoto typu bud'z hodnoty ziskl solarniho systému nebo
z hodnoty solarniho pokryti:

Roéni zisk energie = 495 kWh/rok.m’ * 88 m’ = 43,56 MWh/rok
Roc¢ni zisk energie = 122,8 MWh/rok * 35,5 % = 43,59 MWh/rok

. Zkuste vypocty zménit. Pokud napfiklad nainstalujete pouze 66 m®,, kolektord (¢initel mérného vyuziti = 100)
se stejnym mérnym objemem nadrzi (oranzova kfivka), stoupnou zisky energie na 515 I/m’,,, ale podil solarni
energie klesne na 27,5 % a zisky celého systému se snizi na 122,8%0,275 = 33,77 MWh/rok. Kdybyste na plochu 88 m’,,
(€initel mérného vyuziti 75) pouzili nadrze v poméru 70 I/m’, , tak zisky ze solarniho systému vystoupaji na
530 kWh/m’,, a rok a solarni pokryti bude 37,2 %.
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. Porovnejte kfivky znomogramu s vlastnimi variantami v simulaénim programu, abyste zjistili, do jaké miry
nomogram odpovida vasemu procesu. Nakonec svij systém navrhnéte na zékladé vasich simulaci systému,
v Uvahu vezméte jesté ceny a dostupnost jednotlivych prvkd systému. Jde také o to, udrzet dostatecné velké
solarni pokryti.

Samoziejmé, Ze ve skutecnosti jsou také dilezité ceny a dostupnost jednotlivych komponent(. V nasem pfipadé by mohly
byt pouzité predmontované moduly s plochymi kolektory o plose 10 m’, celkem 14 o plose 140 m’, zakladni akumulaéni
nadrz o objemu 2 m’ a kaskada dvou paralelnich zasobnikd po 2,5 m’, takze celkovy objem nadrzi bude 7 m’.

Na dalsich stranach budou popsany solarni systémy pro ¢tyfi zminéna prioritni vyuziti spolu se schématy potreby tepla.
Pro tyto systémy a potieby tepla s pfislusnymi teplotami probéhly simulace systém o rliznych teplotach v TRSYS.
Vysledky jsou prezentovany v kapitole 5 v pfislusnych nomogramech navrhd.



5 Navrhy systém( pro Ctyfi vybrané typy vyuziti

5.1 Ohfiev vody na myti/ciSténi

Podporovany systém na pfipravu teplé vody je otevieny systém bez rekuperace tepla, jelikoz voda na myti je béhem
procesu vétsinou znecisténa a ochlazena. Studena voda (15 °C) se ohtiva na 60 °C.V podnicich s nepravidelnou potrebou
teplé vody a vysokym prdtokem je doplrikovy topny systém vétsinou vybaven jednou vyrovnavaci nadrzi vytapénou

z kotle.

C -
solarni termické zarizeni Gistici voda 60 °C

vyrovnavaci

nadrz

akumulacni
nadrz

Q-

voda o teploté 15 °C

Obr. 8: Ndvrh systému s externim vyménikem na studené vodé a s kotlem v sérii (ziednodusené schéma bézného
systému na pripravu TUV).

Co se tyka schématu z obrézku €. 1, solarni systém do néj muize byt integrovén celkem snadno pomoci pfidavného
vyméniku. V pfipadé potieby teplé vody je voda ohfivana, popft. predehfivana, solarnim systémem predtim, nez vstoupi
do vyrovnavaci nadrze. Obtok na vystupu ze solarniho zasobniku chrani okruh studené vody pred vysokou teplotou,
kterd by se mohla vyskytovat v solarnim zdsobniku (teploty nad 90 °C). Také vyménik v okruhu kolektorl mdzeme
preklenout pomoci trojcestného ventilu. Obtokem cirkuluje nemrznouci smés do té doby, nez je jeji teplota vy3si nez
teplota ve spodni ¢asti zasobniku. Jinak by se mohlo stat, Ze naakumulované teplo by se mohlo ztratit v kolektorovém
okruhu a v zimé zamrznout vyménik. Nabijeni zasobniku se fidi pomoci jednoho nebo vice trojcestnych ventill tak,

aby rozvrstveni vody v zasobniku podle teploty bylo co nejlepsi. Objem vody muze byt samoziejmé také vytvoren

i z kaskaddy nadrzi. Také je mozné nabijeni zasobniku pomoci stratifikacni vestavby.

V procesech, kde je vysoka potreba vody na myti, mize byt predehiev vody solarnim systémem velice Gcinny, protoze
vstupni teplota vody je nizkd (minimalni dostupna teplota viz oddil 4.1).

Vysledky simulace (homogram) systému z obr. 8 a pferusované potreby teplé vody (viz obr. 6) Ize nalézt na obr. 7 a je jim
vénovan oddil 4.7.
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0br. 9: Schéma neprerusované potreby teplé vody na Cisténi, jeZ je soucdsti vyroby ve velkém podniku.

Schéma z obr. 9 plati pro velky podnik, kde se pracuje na tfi smény, sedm dni v tydnu po cely rok. Myti je zde soucasti
samotného vyrobniho procesu a potieba je velmi stala. Koncepce systému z obr. 8 je také vhodna pro toto schéma,
pouze zasobnik teplé vody neni v nékterych pfipadech nutny.

kryti [%]

arni po

sol

0br.10: Nomogram ndvrhu soldrniho systému pro proces myti ve velkém podniku (platny pro systém z obr. 8 a
schéma z obr. 9). Stdld potreba tepla v rozmezi teplot 15 °C — 60 °C, jednovrstevné zasklené ploché kolektory,

Ve srovnani s pferuSovanou potfebou (z obr. 7) ukazuje nomogram na obr. 10 vyrazné vy3si zisky ze solarni soustavy a vyssi
solarni pokryti, jelikoZ nedochazi k zadnym ztratam vyrobené energie béhem letnich mésici. Ovsem dllezité je nezvolit
pfilis vysoké soldrni pokryti, abychom se vyvarovali nezaddouci stagnace v letnich mésicich. (Doporu¢end hodnota soldrniho
pokryti je 40 %.) Kdyz se jednd o neprferusovanou potiebu teplé vody, neni tieba instalovat akumula¢ni nadrze vétsi nez
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5.2 Predehiev dopliiované napajeci vody pro vyrobu technologické pary

napajeci voda predehfata
solarni termické zafizeni az do 90 °C

vratny kondenzat
akumulacni i
para
nadrz pro .
) nadrz &ni technologické para
odplynéni PPV
napajeci vody (Cast je ji pfimo
spotfebovana)
- demineralizovana napajeci voda
voda o teploté 20 °C

Obr. 11: Ndvrh systému s externim vyménikem predehfrivajicim doplriovanou vodu vtékajici do napdjeci nddrze
(zjednodusené schéma parniho cyklu).

Podpora vyroby technologické pary je pfijatelna pouze v ptipadé, ze vétSina pary je pfimo vyuzivana ve vyrobnim procesu
(parni potrubni sit tvoii bud otevieny nebo castecné otevieny systém). Ekonomicky pfiznivy je pouze ohiev dopliiované
demineralizované napdéjeci vody. Ohtev vratného kondenzatu nebo pfimy ohfev napajeci vody je drazsi v dlsledku jejich
vysokych teplot.

V (¢astecné) otevienych parnich sitich se vétSinou demineralizovand cerstva voda misi s vratnym kondenzatema predtim,
nez se vpusti do parniho kotle, musi byt odplynéna. Toto odplynéni se vétsinou provede pfivedenim tepla (napajeci voda
je ohfata nad 90 °C) pomoci technologické pary z kotle. Demineralizovanou doplfiovanou vodu je pred jejim smiSenim

s kondenzatem a naslednym odplynénim smési dobré predehfat. Timto zplsobem je spotfebovano na odplynéni méné
pary a je mozno diky soldrnimu systému pokryt vyznamnou &ast celkové potieby tepla, a to pouze se zapojenim jediného
vyméniku tepla do stavajiciho systému.

Vhodny solarni systém pro tuto situaci je podobny jako v pfipadé myti/Cisténi z obr. 8. Pro vybijeni solarni nadrze je pouzit
externi vyménik tepla, aby se nezvy3ovalo riziko koroze nadrze. Vyménik nema obtok na strané solarniho systému.
Vyrovnavaci nadrz neni instalovana, nebot pritok pfidavné vody se neméni.
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Obr. 12: Schéma spotreby uzitkové vody v cdstecné otevieném parnim procesu v prddelné (dvé smény, celorocné,
regulace hladiny napdjeci nddrze vpousti konstantni mnoZstvi vody v intervalech kolem 30 minut).
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Obr. 13: Nomogram ndvrhu soldrniho systému pro predehrev vody, platny pro systém z obr. 11 a schéma z obr. 12
(jednoduse zasklené ploché kolektory, vrstvend akumulace, sklon kolektor( 35°).

Dosazitelné zisky soldrniho systému jsou o néco mensi nez v systému v provozu myti/¢isténi, a to kvali vyssi vstupni
teploté vody 20 °C (u myti to bylo 15 °C). Voda se totiz mirné zahfiva pfi procesu demineralizace. Také solarni pokryti bude
nizsi, protoze voda muze byt ohfata az na 90 °C (potieba tepla se vzdy vztahuje k narlstu teploty, ktery mize byt zajistén

solarniho systému, jelikoz solarné ohfivana voda je akumulovana minimalné na dobu jedné hodiny provozu.

Obr. 13 jasné ukazuje, Ze &initel mérného vyuziti by nemél byt vy3si nez 75 litrd predehfivané vody/den.m’A, jelikoZ zisky
soldrni soustavy s pfimérenou mérnou akumulaci nad touto hodnotou jiz nenarlstaji a solarni pokryti vyrazné klesne.

az na 60 °C a Ucinnost solarniho systému klesa. To je tieba provéfit v kazdém jednotlivém pfipadé.
5.3 Ohfev naplni priimyslovych van

Pfi ohfevu naplni prdmyslovych van jsou ze solarni soustavy vétsinou mensi zisky nez pfi ohfevu Cerstvé vody, coz souvisi
s minimalni poc¢atecni teplotou vody pfed ohfevem. Nevyhodou je, kdyZ se naplr vany neobménuje, nebo jen zfidka.
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Obr. 14: Ndvrh systému soldrniho ohfevu ndplni primyslové vany (mozné primé vyuZiti soldrniho tepla, elektrické
vytdpéni vyuZivané k regulaci teploty ve vané).
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Obr. 15: Neprerusovand potreba tepla v priimyslovych vandch v mensi firmé (napr. elektrolyt musi byt udrzovdn
na urcité teploté).

Schéma potieby tepla na obr. 15 ukazuje, ze firma pracuje na dvé smény a nepracuje o vikendech. Potfeba tepla trvd

i v noci a o vikendech ve vysi 20 % maxima, kdy nastavaji tepelné ztraty vedenim. Vany jsou vétsinou zakryté, ale je v nich

neustale udrzovana teplota 65 °C. Pfi provozu dochdzi ke konvekénim ztrdtam tepla a upravované dily také spotiebuji
urcité mnozstvi tepla. V tomto konkrétnim pripadé je napln van stala.

Ve srovnani se dvéma predchozimi systémy na ohfev vody vyplyvaji pro soldrni soustavy zietelné rozdily. Jelikoz mnozstvi

energie produkované soldrni soustavou byvé obvykle vyrazné niz3i nez je potfeba tepla (vyménik tepla je dimenzovén
na vstupni teplotu 90 °C), je zde moznost obejit zasobnik, aby se zabranilo vlivu teploty akumulace na teplotu kapaliny
v systému. Pro cely systém je to dulezité, jelikoz jeho minimalni teplota je 70 °C. Pfi vypousténi vany mize byt zpatecka
z lazné zavedena do zasobniku pomoci trojcestného ventilu, aby se dosahlo spravného teplotniho rozvrstveni nadrze,
pokud je u dna nadrze teplota nizsi nez 70 °C. Kotel je pfipojen do série. Podle typu kotle je vhodné zfidit jeho obtok,
pro pfipad, kdy je mimo provoz.
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Obr. 16: Temelin: Diagram soldrniho systému pro ohrev primyslovych van, platny pro systém z obr. 14 a schéma
zobr. 15 (vakuovy trubicovy kolektor, vrstvend akumulace, sklon kolektort 35°, teplota vyméniku na vstupu
je 90 °C, na vystupu 70 °C, teplota ldzné 65 C°).
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Obr. 17: Temelin: Diagram soldrniho systému pro ohrev primyslovych van, platny pro systém z obr. 14 a schéma z
obr. 15 (srovndni riznych typu kolektord, vrstvend akumulace, sklon kolektort 35°, teplota vyméniku na
vstupu je 70 °C, na vystupu 50 °C, teplota ldzné je 45 °C).
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Ze simulaci v nomogramu na obr. 16 jasné vyplyva, ze velmi vysoka teplota (70 °C — min. dostupna teplota) ve vratném

potrubi vyrazné snizuje mnozstvi energie, kterou miize do procesu dodat solarni termicky systém. Toto samoziejmé neni
obecny zavér pro oblast ohfivani van ¢i nddob, dost zaleZi na tom, jak ¢asto jsou vany vypoustény a napoustény i
ochlazovany (v tomto konkrétnim ptipadé nikdy).

V simulacich na obr. 16 byly pouzity vakuové trubicové kolektory. Teploty jsou v tomto pfipadé pfilis vysoké pro pouziti
standardnich plochych kolektor(. Kdyz v 1azni snizime teplotu z 65 °C na 45 °C, mGzeme tim zisky ze soldrniho systému
za pouziti vakuovych trubicovych kolektor( témér zdvojnasobit (viz obr. 17). Na obr. 17 jsou také srovnany solarni zisky

z plochych a vakuovych trubicovych kolektoru (se stejnou plochou apertury) pro min. dosazitelnou teplotu 50 °C.

Zde budou hlavnimi faktory volby typ kolektord, jejich cena a velikost pouzitelné plochy na stfese. Obr. 18 ukazuje presné
to samé srovnani, pouze jde o podnik v Madridu. Solarni pokryti je bezmala dvojnasobné. Kvili vyssimu zafeni a vyssim
teplotam vzduchu je rozdil mezi vykonem plochych a vakuovych trubicovych kolektord mnohem mensi. To znameng,

ze vzhledem k nizsi cené by pravdépodobné byly v Madridu pouzity ploché kolektory.

Ze srovnaniobr. 17 a 18 je vidét, Ze vybér typu kolektoru zavisi vice na minimalni dostupné teploté nez na teploté procesu
(na cisténi a myti jako na obr. 8 by samoziejmé byly levnéjsim fesenim ploché kolektory). Srovnani obrazk( 17 a 18 také

ukazuje, Ze vybér ovliviiuje celkova slunecni radiace a teplota vzduchu.
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Obr. 18: Madrid: Diagram soldrniho systému pro ohfev priimyslovych van platny pro systém z obr. 14 a schéma z obr.
15 (srovndni rdznych typt kolektord, vrstvend akumulace, sklon kolektorti 35°, teplota vyméniku na vstupu

\ Madrid:
\ celkové sluneéni zareni = 1615 kWh/rok.m’

AN\

7z
i

iz
Z
2

— ———— ———

solarni pokryti
— — — solarni zisky

727
#

7

/

objem akum. nadrze 50 I/mz,,a‘ plochy kolektor

objem akum. nadrze 70 I/mZAa‘ plochy kolektor

objem akum. nadrze 50 I/mZAa‘ vakuovy trubicovy kolektor

objem akum. nadrze 70 I/mz,ia‘ vakuovy trubicovy kolektor

2 3
mérna potieba tepla pro napli [kWh/den.m?,]

je 70 °C, na vystupu 50 °C, teplota Idzné je 45 °C).

800

700

600

500

400

300

200

100

i [kWh/rok.m?,]

rizeni

zisky solarniho za

25



26

Solérni technologické teplo

5.4 Konvekéni suseni teplym vzduchem

soustava vzduchovych
kolektord

technologicky vzduch 0 40 °C

D a

dohfivaci vyménik vzduch/voda

__A A

okolni vzduch

Obr. 19: Priklad ndvrhu systému suseni v otevieném okruhu. Otevieny systém vzduchovych kolektord je sériové
dohrivdn kotlem (soldrni vétrdni vlevo, bézné vétrdni vpravo).

Zde se jedna o suseni s otevienym okruhem. V tomto pfikladu nenfi vyuzita Zddnd rekuperace z odpadniho vlhkého
vzduchu. Vzduch je konven¢né ohfivan na 40 °C pomoci dohfivaciho vyméniku vzduch-voda. Solarni vzduchovy kolektor
je naistalovan za ucelem predehfati vzduchu. Vzhledem k plynulému priibéhu potieby tepla (viz obr. 20) neni tieba
instalovat akumulaci. Kolektorovy ventilator je na horké strané vzduchovych kolektord, aby nedochazelo ke ztratam
teplého vzduchu pretlakem netésnostmi kolektoru.

Pfi srovnani se slune¢nimi kolektory, které jako tepelny nosi¢ pouzivaji kapalinu (voda, glykol), klesa ucinnost vzduchovych
kolektord, kdyz se zmen3uje hmotnostni pritok (napt. kolektor z piikladu ma 70 % ucinnost pfi hmotnostnim prdtoku

100 kg, .er/h.m’,, @ jenom 45 % Gcinnost pfi hmotnostnim pritoku 20 kg,,,.../h.m’,,, pficemz vstupni teplota kolektoru se
rovna teploté okolniho vzduchu). Na druhou stranu, u stejného kolektoru je hydraulicky odpor 5-6x vétsi pfi vy$sim
hmotnostnim pritoku nez pfi nizsim.
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Obr. 20: Pribéh doddvky u konvekcniho suseni (tato aplikace prispivd k rychlé ndvratnosti vzduchovych kolektord,
jelikoz teply vzduch je potreba vZdy, kdyz slunce vysvitne).




Vzdy, kdyZ vznikne potfeba ohfatého vzduchu k suseni, spusti se ventilator pfed vyménikem. Pokud nesviti slunce,

kolektorovy ventildtor nepracuje a okolni vzduch je ohtivan pfimo dohtivacim vyménikem. Kdyz vystoupa teplota

absorbéru vzduchového kolektoru (nebo intenzita solarniho zéareni, zalezi na provedeni regulace) nad urcitou hodnotu,
zacne pracovat ventilator za kolektorem a vytvoFi maximalni hmotnostni prdtok 100 kg,,,../m’,.. U takového pritoku
se teplota v solarnim systému pfilis nezvysi, ale uc¢innost je velkd. Zbyly teplotni rozdil do 40 °C, ktery je ovliviiovan
mnozstvim slunecniho zafeni, je doplnén dohfivacim vyménikem. KdyzZ teplota v prostoru za ventildtorem u vyméniku
vystoupa nad 40 °C, je regula¢nim zafizenim snizen vykon ventildtoru u kolektoru. Tim se snizi prdtok solarnim polem

a k ohiatému vzduchu sluncem se pfida vice okolniho chladnéjsiho vzduchu. Timto zplsobem se udrzuje teplota 40 °C.
V tomto piipadé se snizi i spotieba elektfiny kolektorového ventildtoru v disledku snizeni tlakové ztraty kolektoru.

Pokud mame pro urcité susici procesy skute¢né presné nadimenzovany a dobfe regulovany systém vzduchovych

kolektord, je mozné dohfivaci vyménik vzduch/voda béhem velmi slune¢nych dnt vyradit, ¢imz se déle snizi tlakova

ztrata systému.
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0br. 21: Nomogram soldrniho systému pro konvekcni suseni, platny pro systém z obr. 19 a schématu 20

(bez akumulace, objem hmotnostniho pritoku od 20 kg/h.m’,, do 100 kg/h.m’, ).

K pochopeni kfivek v obr. 21 je tfeba mit opét na paméti, Ze celkova potfeba energie (a pozadovany hmotnostni pritok)

je stala. vV simulacich se ménila pouze velikost kolektorového pole (tj. mérna potreba energie).

Pro vysoké specifické potieby energie (malé kolektorové pole) mohou vétsinou kolektory bézet pii velkém hmotnostnim
prutoku (pfi vysoké uc¢innosti), jelikoZ vystupni teplota 40 °C neni vétsinou dosazena (kvUli snadnéjsi instalaci je vétsinou
jedna fada vzduchovych kolektorl zapojena sériové). Na druhou stranu je solarni pokryti velmi nizké a dohfiva¢ musi

byt v ¢innosti. V pfipadé velkych kolektorovych poli jsou mérné zisky systému nizsi, protoze hmotnostni pritok

v kolektorech se musi snizit a ve slunecnych dnech se tim snizuje Gc¢innost kolektorového pole. Pro tento systém a schéma
dodavky se dé& uvazovat ve stiedni Evropé se solarnim pokrytim v hodnotach 15 — 20 %, v jizni Evropé diky vy$Simu zafeni

a vyssim teplotdm to bude 25 - 35 %.
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6 Pravidla pro navrhovani a provoz solarnich termickych systému v pramyslu

Zamérem této pfirucky neni poskytnout rozséhlé informace o specifickych otazkach projektovani, rozvrzeni systému
a technickych komponentech velkych solarné termickych zafizeni. Podrobné informace o projektovani, instalaci
a dimenzovani technickych komponent solarnich tepelnych systém Ize najit v [6], [7] a [14].

Tato kapitola pojednava o nékterych pravidlech navrhovani a provozu solarnich systému na vyuzivani technologického
tepla, kterd se mohou lisit od béznych velkych solarné-termickych zafizeni.
V [8] naleznete doplnkové informace a odkazy k textu obsazenému na ndsledujicich strankach.

6.1 Pripojeni k praimyslovému procesu/bézny systém pripravy tepla

U systému pro myti/¢isténi musi byt akumula¢ni nadrz solarniho systému pfipojena na systém dodavky teplé vody
prostfednictvim tepelného vyméniku (pfedavaci stanice). Je tomu tak ze tfi dlvod(:

. Legionella: Kdyz je pitna voda skladovéna v objemech vétsich nez 400 |, musi byt nddrz jednou denné zahtata nad
60 °C, aby nedoslo k rozmnozeni bakterie legionelly.

o Tvorba kamene: Kdyz se ¢erstva voda zahtiva na vice nez 60 °C, dochazi k usazovani minerall (v nadrzich, tepelnych
vymeénicich atd.), coZ snizuje prestup tepla a pratok.

. Koroze: Miize nastat v pfipadé, kdy jsou napt. bézné ocelové nadrze nebo médéné trubky v pfimém kontaktu s
uzitkovou vodou obsahujici velké mnozstvi kysliku.

Tvorba kamene: Usazovani vodniho kamene a koroze jsou také dtvody, pro¢ nemize byt pfidavna voda ohfivana ptimo
v solédrnim zasobniku (viz obr. 11). V tovarnach s nerovnomérnou potfebou cistici vody a velmi vysokou pratokovou
rychlosti je obvykle nainstalovan pfidavny vyrovnavaci zasobnik, protoze pfedavaci stanice mohou pozadovanou teplotu
zajistit pouze do urcité miry (viz obr. 8).

6.2 Stagnace

Pokud dochazik osvitu solarnich kolektor(i pfi poruse, kdy cerpadlo kolektorového okruhu neniv provozu, za¢ne
se kolektorové pole zahfivat, az dosadhne stagnacni teploty. Je to teplota, kdy se energie absorbovana kolektorem rovna
jehotepelnym ztratam. Mize byt vyssinez 200 °Cv zavislosti na typu kolektoru a potrubnich rozvodech.

Jednotlivé faze stagnace probihaji nasledovné: Nejprve se diky stoupajici teploté zacne rozpinat kapalina v kolektoru.
Kdyz je dosazeno teploty odpafovani (v zavislosti na tlaku v systému), tvofi se bubliny pary. Tlak v systému rychle stoupa.
V zévislosti na konstrukci trubkového registru kolektoru muize byt tekutina vytla¢ena z kolektor(i prvnimi bublinami pary
(viz obr. 22). Péra pronikne do spojovaciho potrubi solarniho pole a mliZze se dostat do ostatnich ¢asti solarniho okruhu
(podle mnozstvi pary vznikajici v kolektorech). Zbyla kapalina v kolektorech se vafi pfi vyssich teplotach v dlsledku
aktualniho vyssiho tlaku v systému. Para v kolektorech je piehfatd. Kdyz poklesne teplota, je kolektorové pole znovu
naplnéno kapalinou z expanzni nadrze.

Mozné divody stagnace u vyroby pary v kolektorech jsou:
- je dosazena maximalni teplota v nadrzich a ¢erpadlo se zastavi;
- zavada v ovladani nebo jeho cidlech, nebo defekt na ¢erpadle v okruhu kolektor(;

- netésnosti v soldrnim okruhu, snizeni systémového tlaku.



muze byt dokonce znicena. Glykol mze byt bud poskozen tepelné (dlouhodobé teploty nad 160 °C, v zavislosti na typu
glykolu) nebo kyslikem (v pfipadé netésnosti). Pokud je glykol zni¢en pfi velmi vysokych teplotach, mize zablokovat
kolektorové vedeni. Komponenty solarniho okruhu mohou byt tepelné poskozeny, zejména membrana expanzni nadrze,
armatury, odvzdusnovace, cerpadlo atd. Pokud jsou expanzni nadrz nebo bezpecnostni ventil Spatné nadimenzovany,
muze napln kolektorového okruhu uniknout. Kromé technickych problémud nemaze také byt soldrné-termickym systémem
v pfipadé stagnace vyuzita pohlcena energie, coz snizuje hospodarnost systému.

spravny prabéh potrubi kolektoru nespravny prabéh

potrubi kolektoru N L
H] vyprazdnovani vyprazdnovani

Obr. 22: Srovndni priznivého (nalevo) a nepriznivého (napravo) uspordddni proudéni v kolektorech. Kdyz se kolektory
nebo kolektorové pole vyprazdriuji dobre (konfigurace obrdcené U), miZe vzniknout jen malé mnoZstvi pdry,
kterd se nedostane hloubéji do systému. U proudéni na obrdzku vpravo se veskerd kapalina uvnitr kolektort
musi vyparit a muze byt teplem znehodnocena.

ProblémUm se stagnaci se Ize vyhnout ve fazi projektovani. Kazdy systém musi mit navrzen koncept stagnace, protoze
stagnace je soucasti provozniho rezimu, ktera se bézné vyskytuje (napf. pfi nulové potrebé tepla o prazdninach).

Jak je mozné predchazet problémm se stagnaci:

Instalujte kolektory a kolektorova pole s dobrou vyprazdnovaci schopnosti (konfigurace obracené U), zaroven se vsak
ujistéte, Ze i vzduch, ktery vnikl do kolektorli mize byt zase zcela odstranén.

- Zajistéte spravné dimenzovani expanzni nadrze. Méla by byt schopna pojmout cely objem kolektorového potrubniho
rozvodu. Ochrante expanzni nadrz pfed pdarou (neizolujte spojovaci potrubi, popt. pouzijte pasivni chladi¢e, pokud je
prepokladané mnozstvi vzniklé pary velké).

- Neinstalujte zpétny ventil mezi kolektorové pole a expanzni nadrz.

- Zajistéte spravné dimenzovani pojistného ventilu, aby snesl stagnacni tlak (obvykle 6 bard).

- Pokud jsou komponenty v dosahu pary, zvolte takové, které jsou odolné vici paie a vysokym teplotam. Vyberte také
druh glykolu, ktery mize byt pouzivan pfi vysokych teplotach.

- Zejména u vakuovych trubicovych kolektor(, kde neni u potrubi mozna konfigurace ,obracené U’ je tfeba spolehlivé
znat mnozstvi vzniklé pary pro dané kolektorové pole. Je to dilezité navrhové kritérium napf. pro expanzni naddobu.
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- Zajistéte regulaci obéhového cerpadla tak, ze cerpadlo nemuze byt znovu spusténo, kdyz je uvniti kolektord péra
(nastavenim maximalni provozni teploty).

- Nizky systémovy tlak snizuje tepelné namahani kapaliny v kolektorech (ale musi byt vzat v ivahu vy3si vyvin pary).

- Pokud je to nutné, pouzijte aktivni chlazeni. U plochych kolektori mize byt teplo odevzdano v noci pomoci kolektord.
PFi dosazeni urcité teploty mohou byt také pripojeny k solarnimu poli aktivni vodni/vzduchové vyméniky. Méjte na
paméti, Ze tato opatfeni snizuji mérné zisky a méla by byt pouzita pouze tehdy, kdyz je to nezbytné nutné.

- U malych provozu se ujistéte, ze jsou tam dostate¢né velké nadrze, které by pojmuly veskerou vyrobenou energii
o vikendech, kdy je nulova potieba tepla. Tim se pfedejde stagnaci a zvysi se efektivnost systému. Pamatujte na to,

vysokoteplotni proces, je tato teplota vysoka (viz obr. 14).
Vice informaci o aspektech stagnace muzete najit v [9].
6.3 Provoz solarné termického systému

Pozadavky na udrzbu solarné termickych systému jsou minimalizovany spravnym navrzenim a instalaci systému.
NejdUlezitéjsi pro spravny provoz systému je predat zodpovédnost za pravidelné nezbytné kontroly (viz [8]) odbornikovi,
ktery zna pramyslovy podnik (obvykle technik) nebo nékomu z instalacni firmy (v pfipadé ,solarniho contractingu®).

Pro pravidelné kontroly by mély byt k dispozici podrobné nékresy systém0 a pokyny k udrzbé.

K zajisténi maximalni icinnosti solarné termického systému by mélo po nainstalovani systému nasledovat odpovidajici
nastaveni regulovanych parametr(i podle skutecného chovani procesu. Také se doporucuje mit elektronické sledovani
parametr( solarné termického systému a energetickych ziskd, aby mohly byt snadno provedeny optimalizace a omezeny
nezbytné kontroly v misté napf. po prazdninéch.



7 Naklady a dotace

7.1 Naklady na bézny systém

Naklady na instalace solarnich systému na vyuzivani procesniho tepla se pohybuji mezi 180 a 500 EUR/m’,.. Cena se lisi

v zavislosti na navrhu systému, velikosti systému, vybranych komponentech (napf. vybér typu kolektoru) a specifickych
faktorech daného statu. Instalace na solarni suseni mohou byt méné nakladné, protoze obvykle neni nainstalovana
akumula¢ni nddrz. Obrazek 23 zobrazuje rozdéleni investi¢nich ndkladl pro vétsi solarné termicky systém v Némecku.
Specifické naklady u vétsich systému se snizuji, protoZe napf. investice na projekt a regulaci se nezvysuji imérné s naklady
za kolektorové pole.

Jak jiz bylo zminéno, mohou byt ro¢ni energetické zisky systému na vyrobu solérniho procesniho tepla dvojnasobné
ve srovnani s bytovym sektorem v zavislosti na minimalni vstupni teploté, technologické teploté a pribéhu potieby tepla.
Mdaze to dramaticky snizit dobu navratnosti (v zavislosti na tom, jaké palivo je nahrazovano - olej, plyn ¢i elektfina).

. .. DalSi naklady
Akumulacni nadrz Ovladagn 2,9 %
L S 4,5 %
a tepelny vyménik
11,4 %

Soustava kolektort

(vCetné podpérné

Projektovani konstrukce a montaze)
14 % 48,4 %

Potrubi (ostatni) Potrubi
14,3 % (kolektorové pole)
4,5 %

Obr. 23: Rozdéleni specifickych investicnich ndkladd pro vétsi soldrné termické instalace (Solarthermie-2000,
zverejnéno v [10]).

Radné navrzeny a spravné udrzovany solarné termicky systém muize mit Zivotnost az 20 let. Naklady na instalaci vhodné
navrzenych zatizeni pro vyrobu solarniho tepla se pohybuji mezi 2 - 8 centy/kWh, pfedevsim v zavislosti na umisténi,
podpofie procesi a vstupnich teplot.

7.2 Dotacni programy

Pro podporu instalaci solarnich zatizeni pro primyslové procesy Ize vyuzivat dotace a finan¢ni podporu na tfech urovnich:
na Urovni evropské, ndrodni a regiondlni.

7.2.1 Evropské dotace

Jednim z dotacnich programd EU je tzv. Operacni program Podnikani a inovace (OPPI) 2007 - 2013, ktery ziskava
prostiedky z Evropského fondu pro regionalni rozvoj. Tento program spada do kompetence Ministerstva primyslu a
obchodu a je spravovan agenturou Czechinvest. Solarni systémy spadaji do prioritni osy 3 - Efektivni energie, s cilem zvysit
ucinnost uziti energii v pramyslu a vyuziti obnovitelnych, pfipadné i druhotnych zdrojl energie (vyjma podpory spaloven),
oblast podpory 3.1 - Uspory energie a obnovitelné zdroje energie, nazev programu podpory: EKOENERGIE.
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Program je urcen pro zadatele z fad podnikatelskych subjektd. Pro podavani zadosti jsou vyhlasovany ¢asové omezené
vyzvy. Zadosti se podavaji dvoukolové, nejprve tzv. registraéni zadost, poté plna zadost. Potfebné informace véetné
vyhlasenych vyzev je mozno sledovat na www.czechinvest.org.

Dal3im evropskym programem je Operacni program Zivotni prostfedi (OPZP) 2007 - 2013 spravovany Statnim fondem
Zivotniho prostiedi. V rdmci tohoto programu patfi solarni systémy do prioritni osy 3 v oblasti podpory 3.1 — Vystavba
novych zafizeni a rekonstrukce stavajicich zafizeni s cilem zvy3eni vyuzivani OZE pro vyrobu tepla, elektfiny a kombinované
vyroby tepla a elektfiny.

Zadateli v tomto programu mohou byt pouze obce a mésta, jejich pFispévkové organizace a obchodni spole¢nosti a
ostatni vefejnopravni subjekty. Pro podévéni Zadosti jsou rovnéz vyhlasovany ¢asové omezené vyzvy. Ostatni Udaje véetné
vyhlasenych vyzev je mozno sledovat na www.opzp.cz.

7.2.2 Narodni dotace

Pro rozsahly okruh zadateld je ur¢en dotacni program EFEKT Ministerstva pramyslu a obchodu, ktery podporuje
energetické Uspory a vyuziti obnovitelnych zdrojl energie v CR a dopliiuje energetické programy podporované ze
strukturalnich fond0 Evropské unie. Je soucasti Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuziti obnovitelnych
zdroju energie. Dotace jsou poskytovany mj. na osvétovou cinnost, energetické planovani, pilotni projekty aj.
Podrobnéjsi informace naleznete na www.mpo-efekt.cz — sekce Programy podpory.

7.2.3 Regionalni dotace

Regionalni dotace na instalaci solarnich kolektord poskytuji i nékteré obce. Vyse podpory je stanovena podle riznych
kritérii (podpora projektové dokumentace, podpora podle plochy kolektor(, podle instalovaného vykonu, jednorazova
podpora, beztrocna pljcka apod.) a odpovida spise malym zafizenim. V soucasné dobé je vétsina téchto dotaci pro
nedostatek financi bohuzel pozastavena.



8 Zaver

Na zacatku této prirucky bylo uvedeno, jak velky potencidl v sobé skryva vyuziti solarniho tepla v primyslovych procesech.
Presto mlizeme zaregistrovat zatim pouze nékolik desitek takovychto zafizeni realizovanych v rdmci Evropy. V fadé podnik(
na uzemi Ceské republiky jsou rovnéz instalovana solarné termicka zafizeni, ale jsou uréena vesmés pro hygienickou o¢istu
pracovnikd, ne pro vlastni prdmyslovy proces.

Hlavnim méfitkem pro rozhodnuti vétsiny primyslovych podnik(, zda solarni termické zafizeni v primyslovém provozu
realizovat je hledisko ekonomické.V souc¢asném prostredi daném cenami energii a cenou za instalaci zafizeni je navratnost
bez dota¢ni podpory, méfeno hledisky ekonomiky provozu, tézko pfijatelnd. Vyrazny podil na tomto vysledku ma

i geograficka poloha nasi zemé a s tim souvisejici hodnota celkové slunecni radiace, ktera nedovoluje prekroceni limita
pro solarni zisky ani pfi sebevétsi snaze. Nemalou roli hraje i skute¢nost neustalé pfitomnosti odpadniho tepla z fady
nezbytnych technologickych procesu.

Jakkoli nelze zménit soufadnice zemépisné Sitky, je mozno vsestrannou podporou ovlivnit vyvoj trhu smérem ke
specializovanym vyrobkdm vhodnym pro velka solarni termicka zafizeni, vyrabénym ve velkém mnozstvi a tedy i levnéjsim.
Je to dlouhodoby tkol, k jehoz spInéni musi pFispét i pfiméfené legislativni prostiedi. Casové hledisko hraje v sou¢asné
dobé pro Slunce, nebot do budoucna se d4 ocekavat zdrazovani energie ze standardnich zdroja.

Jednoznacné nejvyhodnéjsim technologickym zafizenim je slunecni zafizeni pro prfedehiev vody. V tomto pripadé se
Cerstva voda ohfiva z cca 15 °C na 45 °C a navic pfi nizkém solarni podilu do 40 %, jsou vykazovany solarni zisky az

600 kWh/m?® a rok, beze ztrat ve formé letnich pfebytkd - oproti standardnimu ohfevu v zasobniku na 60°C s pokrytim 60 %,
se solarnimi zisky cca 350 kWh/m? a rok. Navratnost takovéhoto zatizeni klesa jiz dnes (pfi srovnani s ohfevem elektfinou)
pod deset let, a to bez jakékoli podpory.

Pfiru¢ku, kterou drzite v ruce, vydalo ob&anské sdruzeni Energy Centre Ceské Budé&jovice (ECCB). Toto poradenské stredisko
funguje jiz od roku 1998. Poskytuje bezplatné a nezavislé poradenstvi obcanlm, verejné spravé i firmam. Poradenstvi se
tyka napf. toho, jakym zplisobem Ize ekologicky vytapét objekty, jak nejlépe vyiesit stavebni detaily v projektech, aby byly
minimalizovany tepelné mosty, jaké dotace je mozné ziskat pro energeticky Uspornd opatieni a zafizeni na vyuzivani
obnovitelnych zdroja energie atd. Naklady na toto poradenstvi jsou kryty z vefejnych dotaci. Dalsi ze sluzeb, kterou ECCB
provadi, je méreni termovizni kamerou, jejiz pomoci lze zjistit tepelné mosty a zvysené Uniky tepla obvodovymi
konstrukcemi budov. Pokud mate zdjem o Uspory energii a bezplatné energetické poradenstvi, mizete si domluvit termin
vasi konzultace na tel.: 387 312 580 (pro velky zdjem je nutno se objednat predem) nebo mUzete sviij dotaz zaslat emailem
na eccb@eccb.cz . Dalsi informace naleznete na www.eccb.cz.
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Solarnitechnologické teplo

Zatimco vyuzivani solarni energie k pfipravé teplé vody v soukromém a vefejném sektoru

se stalo béZnou zélezitosti, systémy na vyuzivani solarniho technologického tepla v primyslu
jsou zatim realizovany velmi zfidka. Potencial je pfitom velky: okolo 30 % potfeby tepla

v pramyslu v Evropé se pohybuje v oblasti teplot pod 100 °C, je tedy vhodné pro vyuziti
slunecni energie.

Evropsky projekt Solarni technologické teplo (Solar Process Heat, tzv. So-Pro), ktery byl
spustén v cervnu 2009 v ramci programu Inteligentni energie Evropa, je zaméren na podporu
vybudovani trhi pro solarni technologické teplo v 6 evropskych regionech — Horni
Rakousko/Rakousko, Castilla a Madrid/Spanélsko, Jiho¢esky kraj/Ceska republika,

Severni Poryni-Westfalsko/Némecko, Sasko/Némecko a Maribor/Slovinsko. Jihoceskym
partnerem projektu je Energy Centre Ceské Budéjovice.

Projektové aktivity zahrnuji napf. cileny rozvoj trhu, proskolovani odbornikd, vypracovani
dotazniku pro prlimyslové podniky, Pfirucky pro navrhovani zafizeni pro vyrobu solarniho
tepla pro vybrané primyslové procesy ¢i spusténi 12 pilotnich projekta.

Projekt je vhodny zejména pro primyslové podniky, v kterych se vyskytuje vyrobni
technologicky proces vyzadujici teplotu pod 100 °C. Dobré podminky pro vyuziti solarniho
technologického tepla mohou byt zejména v nasledujicich odvétvich primyslu: potravinarsky,
textilni, kovozpracuijici, strojirensky, elektronicky a chemicky primysl.
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