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Liela meroga saules kolektoru
sistemas

Prasibas, iespéjas un integrésana centralizétaja siltumapgade

Ph.D. leva Pakere, Rigas Tehniska universitate
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Saules radiacija un siltuma razosana
Parskats par esosajam tehnologijam un to darbibas piemériem
Uzstadisanas un planosanas nosacijumi
Tehniska un ekonomiska efektivitate
Saules kolektoru lauka piemérs Latvija

Sezonalas akumulacijas sistémas
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» Gada sanemtas radiacijas un
sarazotas siltumenergijas
daudzums ir atkarigs no
daudziem faktoriem:

Laikapstakli
kolektora tips
vietnes specifikacijas

Lauka izméra un energijas
patérina salagosana

uzstadisanas lenkis utt.

Avots: Meteonorm 2008
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types Plakanie kolektori Vakuuma caurulu kolektori
Tradicionélie/augstas Netiesa plosma TieSa plosma
eektivitates kolektori Siltuma caurulu princips Vakuuma caurules Saliktais paraboliskais koncentrators
e 1
i I
. D @
e g = e \/\/
Source: sunpower Source: baunetz_wissen
Source: AGFW-Project GmbH
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LowTEMP2.(

Kur izvietot saules kolektorus?

Uz zemes uzstaditi saules kolektori

(letakais risinajums; atkarigs no zemes cenam, attaluma lidz esosSajai caurulu sistémai vai patérétajam, visparéjas
siltuma izmantosanas, uzglabasanas un daudziem citiem parametriem)

Uz jumta uzstaditi saules kolektori (iesp&jams uz lieliem un lidzeniem jumtiem ar lielu laukumu)

o

Avots: Ritter XL Solar Avots: Ritter XL Solar
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Plakanajos kolektoros tiek
izmantota plakana absorbétaja
plaksne, kas irizoléeta ar
siltinajumu (mineralvati,
poliuretana putam vai citiem
materialiem)

Stizolacija ir mazak efektiva neka
vakuuma izoléto caurulu
kolektoru izolacija

Augstas veiktspéjas plakano
plékSUU k0|6ktori darbOjaS arvara Avots & autortiesibas : Stefan Simonides
absorbétajiem
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Plakano kolektoru darbibas princips (2)

O

LowTEMP2.0

o Sarazo apm. 5oo-550 kWh
gada no kolektora bruto
virsmas

© Sasniedziet darba
temperatiruno301idz8o0°C

o Var uzstadit virkné vai
paraléli

° lespéjams mainit
uzstadisanas lenki.

o Ka darba skidrumu parasti

izmanto Udens un antifrizu
skidrumu

It comnecting Cover: protecting the absorber plate

and preventing loss of heat

Collector housing: made
from aluminium alloy or

galvanized steel - fixes and
protects the absorber plate

Outlet connection

Flow tubes

Absorber plate: usually black
chrome absorbing coating to
maximise heat collecting efficiency

Insulation: to the bottom and sides of
the collector to reduce loss of heat

Avots: sunpower
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Avots: Ritter XL Solar Avots: Solites

Avots: Ritter XL Solar

|
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Vakuuma caurulu kolektorus parasti projekté ar paralélam
dubultkorpusu stiklu caurulu rindam

Vakuums |auj sasniegt |oti augsto siltumizolaciju

Siltuma caurules parvada siltumu uz siltumneséju (netiesa
plOsma), vai tiesas plismas linijas caur ieksejo stikla cauruli
siltuma neséju transporté “U forma”.

Var sasniegt augstaku temperatiras [imeni (virs 200°C lidz
350°C)

augstaka siltuma razosanas efektivitate temperatiras
diapazona virs 80 ° C

Augstakas izmaksas neka plakanajiem kolektoriem

Avots: Viessmann Werke
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. Sidnejas ar siltuma cauruli (netiesa plisma) Vacuuma caurule (tiesa plusme)

vacuums

stikls absorbers

rupgaitas plosma

vacuums _ . absorbers
Stikls

Siltumapmaina
Caurule P ,

. Vakuuma un siltuma caurule (netiesa plosma)  Sidnejas jeb vakuuma caurule (tiesa plosma)

Turpgaitas pluosma
Vacuums gt absorbers R vacuums Stikls absorbers

: . Atgaitas plusma
Siltumapmaina g P

Siltuma caurule
Source: Solarwarme (2014); translated & adjusted
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Saliktais paraboliskais koncentrators LowTEMP2.0

Saules gaisma ——
Aréja stikla

o Spéja atstarot absorbétajam visu caurule
kritoSo starojumu

Absorbers

lekseja stikla vacuums
° |zmantojot vairakus iekséjos caurule
atstarotajus, jebkurs starojums,

nonak lidz absorbétaja virsmai

Vara caurules

o Augstas investiciju izmaksasl

Koncentrators

Avots: Frank Tebbe
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Uzstadisanas un planosanas prasibas LowTEMP2.0
Saules lauka platibas noteiksana
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= Siltumenergijas patérins, GWh/meénesi e legita siltumenergija no saules, GWh/ménesi = =-Saules radiacija, W/m~2
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Uzstadisanas un planosanas prasibas

&

LowTEMP2.0

Saules lauka platibas noteiksana

Pietuvinatais aprékins- stratégisko virzienu salizinasanai
Ikstundas aprékins- tehnisko ekonomiska pamatojuma novertésanai
Dinamiska modelésana- saules sistémas projektésanai

Q (kWh)=S-n,-R-PR

S -saules kolektora absorbcijas laukums (m?)

1 i -kolektora nominala efektivitate (%)

R —Vidéja summara saules radiacija, (kWh/m?)

PR —saules sistémas zudumu koeficients (no 0.9 lidz 0.95)

15
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Uzstadisanas un planosanas prasibas LoWTEMP20

Kolektora orientacija / slipums (iestatisanas lenkis) un efektivitate

Eiropai parasti idealakais “saules augstuma lenkis” ir 25 lidz 45, bet ir kolektori, kas novietoti ar
lenki lidz 60 °, piem. uz jumtiem

—> optimals novietojuma lenkis mainas atkariba no dienas laika un sezonas

Jo augstaks slipums, jo lielaka kolektora sarazota siltumenergija ziemas laikos/dienas ar zemu saules
starojumu

—> augstie slipumi samazina termisko stagnaciju vasara, bet ari temperatiras limeni

-> Orientacija vienmeér ir atkariga no konkrétas vietas darbibas / planotas siltuma izmantosanas
(apkurei [ karsta OUdens sagatavosanai/ abiem / ar sezonalu uzglabasanu vai bez tas) [ siltuma
pieprasijuma utt.

EUROPEAN
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Uzstadisanas un planosanas prasibas LowTEMP2.0
Kolektora orientacija / slipums (iestatisanas lenkis) un efektivitate
3 o g 700
2 600 = 600 -
- o A E .
£ il e N s T
= 400 400 - —
N 7~ B
300 g —
i 4;} 200/ T— N
100 N
100
0
0 32 8 %8 B 3
East  SE South  SW West < 8 £

Aprékina PIEMERS dazadam saules kolektoru veidiem.
* Atrasanas vieta: Vircburga, Vacija
* Orientacija: Dienvidu; Uzstadisanas lenkis: mainigs
* Kolektora vidéja temperatira: 75 C °
Avota piemérs: Paradigma (translated and adjusted)

Aprékina PIEMERS dazadam saules kolektoru veidiem.
* Atrasanas vieta: Vircburga, Vacija

* UzstadiSanas lenkis: 75 °; orientacija: mainiga

» Kolektora vidéja temperatira: 75 C°
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Uzstadisanas un planosanas prasibas LowTEMP2.0

Kolektoru novietojums

Avots: Dimplex (2010)
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Uzstadisanas un planosanas prasibas

LowTEMP2.0

Kolektoru izvietojums un shémas

Virknes slegums

augsti spiediena
zudumi

liela sUkna jauda

vienmerigi plismas
atrumi
Mazakas caurulvadu

uzstadisanas
izmaksas

Paralélais slegums

0

o

0

Zemi spiediena zudumi
Mazaka sukna jauda
Nepieciesamas papildus
darbibas, lai nodrosinatu
vienmeérigu plismu
Zemaki plusmas atrumi

AT atkariga no kolektoriem
sérijveida savienojuma

Lielizméra kolektoru laukiem ‘

.
L

L]

19

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

"interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



Low

Stagnacijas ietekmes:

Spiediena palielinasanas un tvaika veidosanas Keymark-Sertifikata piemérs:

kolektora

: L - _ - TUVRheinland ® 2
Liels spiediens uz sistémas sastavdalam S : =
DIN CERTCO Y4 VV
Page 1/2

(piemeéram, sukna blivem)

v Summary of EN 12975 Test Results, Licence Number [ |
Iespéjama g likola pla Isasana annex to Solar KEYMARK Certificate Issued 2015-11-30
Sta g 1] é C ij asn ové r§ ana: Stagnation temperature - Weather conditions see note 2 |Tstg | 301 |°C
Effective thermal capacity |ceff = C/Ag | 9.18 [kI/(m%K)
Sa U |es SiStémaS Si |tum neSéja nova dTga na Max. intende operation temperature - see note 3 ITmax,op I 160 |°C
Max. operation pressure - see note 3 [pmax,op I 1000 [kPa

(Tpasi nepiecieSama glikola sistemam pirms _
o B oy (Avots: www.estif.org)
stagnacijas stavokla saksanas)

Atspéjot sUknus un parspiediena vadibu

Aktiva dzesésana, piem. ar gruntsddeni un
otru siltummaini

EUROPEAN
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FUND

o
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Saules ipatsvars

LowTEMP2.0

Sasniedzamais saules ipatsvars atkarigs no:

o Saules siltuma razosanas sistémas integrésanas karsta odens sistémas
o Planota siltuma izmantosanas un darba temperatUras limena

o Ekas struktGra (attistibas zona, esosa ékas struktira)

o Saules sistémas tehniskie parametri (akumulacijas sistémas lieluma)

o TieSa vai netiesa integrésana tiklos

—> Nav noteiktu atsauces vértibu! (janosaka katram konkrétajam projektam)

—> Saules sistéma var apm. sasniegt 30-60% no gada pieprasijuma péc karsta Udens sagatavosanas (pilniga slodzes
segsana vasara)

—> Sezonala akumulacija var palielinat ikgadéjo saules Tpatsvaru, palielinot akumuléto daudzumu, piem. ar
siltumsukni parejas periodos
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Tehniska un ekonomiska efektivitate CouTE

Atskiribas starp kolektoros un sistéma sarazoto siltumenergijas dauzumu

Kolek lauk it
olektoru lauks Atskiribas rodas...

° ...de| uzsilSanas ritos un atdzisanas vakaros
° ...délzudumiem caurulés un varstos

° ...délzudumiem akumulacijas sistéma

Starpiba starp kolektora efektivitati un
maksimalo sistémas efektivitati var

° ... dél stagnacijas
> Sragnacy aptuveni noteikt, nemot 10% no gada vidéja

o ... de| aktivas aizsalsanas aizsardzibas starojuma

° ... dé| pretaizsalSanas skidruma

° ...délzudumiem siltummainos
Maksimala sistemas
efektivitate

EUROPEAN
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Kopé€ja siltumenergijas pieprasijuma un saules lauka salagosana

NepiecieSams akumulacijas lielums / sezonala uzglabasana (varbUt bUs nepiecieSams siltumsuknis?)
Nepieciesama zemes platiba, piemérotiba un cena

Kura saules siltuma sistéma ir nepieciesama?

Kads temperatiras limenis ir nepieciesams?

Cik lielam jabUt aprékinatajam saules siltuma ipatsvaram?

Kads ir energijas ietaupijums no citiem integrétiem / esosiem siltuma avotiem (pieméram, (bio) gaze /
biomasa utt.)?

Cik liels finanséjums ir iesp&jams?
Kadas ir finansésanas izmaksas (termins, procentu likme)?

Energijas izmaksu attistiba tuvako gadu laika?

EUROPEAN
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Galvenas saules lauku izmaksu pozicijas LowTEMP2.0

o Zemes izmaksas

o Kolektori

o Uzstadisanas izmaksas

o Siltumneséja skidrums

© Parvades caurules

° Siltumsistémas apsaiste (siltumaini, varsti, izplesanas trauki utt.)
° Piesléegums esosSajai centralizétas siltumapgades sistémai

o Akumulacijas sistéema

© Regulésanas sistema

° Projektésana un optimizésanas izmaksas

o Citas buvniecibas izmaksas

(Quoted from Solar District Heating (SDH) (2012). Solar district heating guidelines — Collection of fact sheets WP3-D3.1 & D.3.2. Page 8 Fact sheet 2.3
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Tehniska un ekonomiska efektivitate LowTEMP2.0

Cik maksa saules siltumenergija?

I + Zn At |, — sakuma investicijas, EUR;
ILCOE 0 =1+ 0t A, - izdevumi gada, EUR/gad3;
B n M et M, ., — sarazota energija, kWh/gadg;
t=1(1 + i)t i —reala diskonta likme, %;
n — sistémas ekspluatacijas laiks, gadi;
t —ekspluatacijas gads, (1, 2, ...n).
"interre
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LowTEMP2.0

Saules kolektoru sistéma 21 595 m?
Planots gada sarazot 12 000 MWh

Akumulacijas tvertne 8000 m3

3 MW S3keldas katls ar
dumgazu kondensatoru

o Salaspils
Siltums -

Avots: |. Polikarpova, «SIA «Salaspils siltums» esosa situacija un nakotnes izaicinajumi

TP 7
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Saules sistéma Salaspil LowTEMP2.0

12000
10000
8000

6000

2000

0
& & & & & o & & & & & & &
& A2 &2 &° & S e,& & o< & & & &L N o N & e,é" o < <° o
& & & w® 3 & & & & & \x‘ R ) S & o & &
® & .4 ¥ 5 5 g ¥ & ¥ g 3 5 -
o & S o N N
M lepirkt3 no kogeneracijas  m Skeldas katls W Kondensators W Gaze “Saules” energija M Skeldas katls 3 MW  m Skeldas katls 7MW Kondensators3 MW W Kondensators7 MW W Gaze

Avots: |. Polikarpova, «SIA «Salaspils siltums» esosa situacija un nakotnes izaicinajumi
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Saules sistéma Salaspil LowTEMP2.0
2000 70%
g 60%
@ 1500 50%
&
< 40%
GEJ 1000
E 30%
.§ 500 20%
>§ 10%
a0 0%

marts aprilis Maijs Junijs jalijs augusts
i Sarazota siltumenergija —Efektivitate

||l.
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Heat & solar radiation

Sezonala akumulacijas sistéma Friedrichshafen, Vacija ar jaudu aptuveni 12 coo m3

(Source:solnetBW/ SDH / solites) heatcovera ge:

' ca.5%

ca. 10- 20 %
—ca. 50 %

Heat demand

Solarradiation

JAN FEB MARZ  APR MAIJ UNI JULI AUG SEPT OKT NOV DEZ

[0 Seasonalwarm-up Full heat coverage BN heatcoveragewith seasonal heat (Avots: bine.info)
(summer) storages

l'll. o
atl Interre S = UROPEAN
S REGIONAL

* 4 % DEVELOPMENT
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Saules Tpatsvara palielinasana izmantojos sezonalo (B:

akumulaciju LowTEMP2.0
Siltuma akumulacijas tvertne Bedres akumulacija
(60 to 8o kWh/m3) (30 to 80 kWh/m3)

Dzilurbuma akumulacijas sistema  Akumulacija gruntsidens neséjslant
(15 to 30 kWh/m3) (30 to 40 kWh/m3)

T L

Avots:ikz.de (translated)
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Sezonalas akumulacijas salidzinajums

O

LowTEMP2.0

Siltumenergijas

akumulacija udens

Siltumenergijas
akumulacija bedre

Dzilurbuma
siltumenergijas

Siltumenergijas
akumulacija Udens

tvertne akumulacija neséjslani
Akumulacijas vide udens udens augsne/iezi un ddens Smiltis/mals un Udens
Slltl:(nvvs;c;g'ba’ 60-80 60-80 15-30 30-40

Stabili grunts Stabili grunts = gruntsudenu plismai |= dabigs 0dens

apstakli; apstakli; jabUt mazakai neka 1 neséjslanis

Nav gruntsidenu Nav gruntsidenu m/gada; = jabUt augstai

akumulacijas akumulacijas = hidrauliska vaditspéja hidrauliskajai

tvertnes tvertnes iertkosana ke< 107 m/s vaditspéjai ki> 105 m/s
Geologiskie iertkosana 5 m lidz ;mlidzigm = dzilurbumu ierikodana |* zema gruntsidenu
nosacijumi 15 m dziluma dziluma 30 m lidz 200 m plisma

31

dziluma " nepiesarnots ddens
= augsta siltuma = (Udens neséjslana
vaditspéja optimalais biezums 20
m l1dz ;o m
"
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Kontaktinformacija

&

LowTEMP2.0

AGFW-Project GmbH
Racionalizacijas, informacijas un
standartizacijas projektu kompanija

Georg Bosak
Urbanas attistibas departaments

Stresemannallee 30
60596 Frankfurt am Main
Vacija

E-pasts: info@agfw.de

Tel: +49 69 6304 - 247
www.agfw.de

Pielagoja / moduli tulkoja:
Rigas Tehniska Universitate

Elektrotehnikas un vides inzenierzinatnu fakultate
Vides aizsardzibas un siltuma sistému instituts

Dagnija Blumberga, Profesore
Francesko Romagnoli, Profesors
Dzintars Jaunzems, Docents
leva Pakere, Docente

Vladimirs Kirsanovs, Docents

Azenes iela 12/1-609
1048 Riga
Latvija

E-pasts: ieva.pakere@rtu.lv
Talr:+371 67089943

www.rtu.lv, www.videszinatne.lv
www.lowtemp.eu

32
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http://www.zebau.de/
http://www.rtu.lv/
http://www.lowtemp.eu/

(o)
ANNEX II: SDH Online-Calculator —

EXA M P I_ E http://www.sdh-online.solites.de/?lang=en-US LowTEMP2.0

Welcome to the Online-Calculator for solar district heating (SDH) systems

available for interested market actors as an easy accessible and user friendly
calculation program for a first dimensioning and forecast of performance and
economical values for solar district heating systems.

This public domain online calculator for solar district heating (SDH) systems is . '

The calculator was developed based on numerous and detailed dynamic system
simulations with the simulation program TRNSYS and under consideration of a
large number of influencing factors. Calculations are possible for the distributed
and centralised system concepts listed in the selection box.

>> More information about the Online-Calculator

>> More information about SDH
>> More Information about seasonal thermal energy storage

The Online-Calculator has been developed in cooperation with

supported by

sofites  AGFW) O |

and with support from selected solar thermal industry companies.
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