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Pri projektiranju solarnih termotehnickih sustava,

usprkos velikoj razliCitosti veli€ine, tipa i
tehnoloskih zahtjeva objekata, uocavaju se neke
zajednicke zakonitosti.

Struc€ni rad obuhvaca dinamicku analizu i
usporedbu kompletnih energetskih parametara
5 tipova objekata: manje obiteljske kuce, urbane
vile s bazenom, hotela s 50 lezajeva te
proizvodnu halu (sve u kontinentalnom dijelu
Republike Hrvatske) te sezonski hotel s 200
postelja i bazenima na Jadranu.
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* Na djelu bjesomucna zloporabe fosilnih goriva (ugljen,
nafta, plin itd.)

* Dolazak blizu granice takvog ubrzanja globalnog
zagrijavanja nakon koje nema povratka,

 Svijest o stanovitom povratku vlastitim korijenima je dosla
na pozitivnu prekretnicu. Stupanj odgovornosti za odrzivi
razvoj i okolis kojeg moramo predati generacijama koje
dolaze (ipak) raste

e Obnovljivi izvori energije vjetra, sunca, vode i zemlje nakon
desetljeca razvoja i pokusaja masovnije primjene u
energetici, Cini se da konacno dobivaju svoj smisao i veci
zamah
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VLASTITA ODGOVORNOST ZA ODRZIVI RAZVOJ? =

Vlastitu odgovornost nemamo pravo zaobilaziti pod
krinkom brige oko globalnih ucinaka svjetskih (i
lokalnih) zagadivaca

Malodusno zakljucujemo da nemamo neku priliku
utjecati na ova globalna dogadanja ali nas
svakodnevnica optuzuje

Studije su pokazale da je promet zbog uporabe
fosilnih goriva odgovoran za Cak 25% globalne emisije
CO.,.

Zivimo dakle u mobilnom druétvu. Gdje je tu odrzivi
razvoj? Jesmo li se uskladili?
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~ Tablica 1: Odnos energetskih izvora u posljednjih 30 godina g

g
Prosje¢na snaga u [TW]

Vrsta goriva 1980. god. 2004. god. 2006. god.

Nafta 4,380 5,580 5,740
Plin 1,800 3,450 3,610
Uglien 2,340 3,870 4,270
Hidropotencijali 0,999 0,933 0,995
Nuklearna energija 0,253 0,914 0,929

Obnovljivi izvori:
geotermalna, vjetar, solar,
drvo 0,016 e 0,158

SVEUKUPNO: 9,388 14,880 15,702
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/Iijagﬁlz Odnos energetskih izvora i ukupna instalirana g
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snaga u posljednjih 30 godina
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mz: Odnos energetskih izvora i ukupna instalirana
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__Dijagram 3: Globalno kretanje odnosa energetskih izvora Z=Z
izmedu 1965. i 2005. godine P
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OBNOVLJIVI IZVORI ENERGIJE s

« Obnovljivi izvori energije su izvori oslonjeni na prirodne resurse kao Sto su
sunceva energija, vjetar, plima, geotermalna toplina itd.

=

» Tehnologija obnovljivih izvora energije je osobito podesna za male aplikacije u
ruralnim i udaljenim podrucjima gdje je nedostatak energije osnovni problem daljnjeg
Zivota i razvoja ljudi

« Obnovljivi izvori energije su Cesto kritizirani zbog svoje relativne nesigurnosti pogona,
cinjenice da Cesto nagrduju krajolik ili da imaju druge negativne ucinke na okolis.

» Zabrinutost za sve ocitije klimatske promjene izazvane neumjerenim ispustanjem
staklenickih plinova u atmosferu koja se poklopila s izuzetno visokim cijenama nafte od
prije dvije godine te sve ve¢om financijskom potporom drzavnih institucija, izmjenama
zakonodavstva i daljnjom komercijalizacijom, pridonijela je da ova grana industrije
prebrodi ekonomsku krizu 2009. godine bolje od mnogih drugih sektora

» Solarna energija, zracenje svjetlosti i topline od sunca je od davnina iskoriStena od
ljudi i stalno se razvijaju nove ili poboljSavaju postojece tehnologije koristenja energije
Sunca

« Sunceva radijacija (zraCenje), uz sekundarne solarne izvore poput vjetra i energije
valova, hidroenergije i biomase, racunaju se za vecinu dostupnih obnovljivih izvora
energije na zemlji



ANALIZIRANI OBJEKTI
- 1.0BITELJSKA KUCA s bazenom volumena 20 m3, grad Zagreb

gabariti, a x b [m]
etaze

visina etaze, [m]
brutto povrsina, [m?]

brutto volumen, [m3]
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2. URBANA VILA s bazenom volumena 50 m3, Vukovarsko - srijemska Zupanija

&

~— gabariti, ax b [m] 20x 19
etaze Podrum + P +1
visina etaze, [m] 3
brutto povrsina, [m?] 800

brutto volumen, [m3] 2500




3. HOTEL S 50 LEZAJEVA U OBNOVLJENOJ GRADEVINI POD ZASTITOM

KONZERVATORSKOG ODJELA, Osjecko - baranjska Zupanija g
gabariti, a x b [m] 31x31 > di
etaze P+1
visina etaze, [m] 4
brutto povrsina, [m?] 1700
brutto volumen, [m3] 5300
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4. PROIZVODNA HALA, Vukovarsko - srijemska Zupanija

o

~— gabariti, ax b [m] 30x 25
etaze 1
visina etaze, [m] 10
brutto povrsina, [m?] 750
brutto volumen, [m3] 7500

g




5. HOTEL S 200 LEZAJEVA i BAZENIMA, Sibensko - kninska Zupanija

gabariti, a x b [m]
etaze

visina etaze, [m]
brutto povrsina, [m?]

brutto volumen, [m?3]

50 x40
3
4
6000
24000
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TERMODINAMICKE USPOREDBE . g
A
OBITELJSKA PROIZVODNA
KUCA URBANA VILA MALI HOTEL HALA HOTEL
kategorija 50 letajeva, stara Zoopljizjj =
gradnja pod zastitom | (nastambeni koristenja
konzervatora, bez svibanj-lipanj, s
bazen 25 m3 bazen 50 m3 izolacije, bezbazena | Objekt, 18°C) bazenima
gabariti,a x b [m] 14 x9 20x 19 31x31 30 x 25 50 x 40
etaze Podrum+ P+1 Podrum + P +1 P+1 1 3
visina etaze, [m] 3 3 4 10 4
brutto povrsina, [m?] 242 800 1700 750 6000
brutto volumen, [m?3] 900 2500 5300 7500 24000
potrebna energija za grijanje prostora, [kWh/god.] 15000 30000 95000 120000 0
potrebna energija za grijanje PTV i bazena, [kWh/god.] 18000 30000 35000 30000 178000
specificna energija za grijanje, [kWh/m?2-god] 45 48 63 20 0
potrebna energija za hladenje, [kWh/god.] 5000 10000 25000 95000 -
troskovi grijanja u klasi¢nom sustavu, [Kn/god.]
struja 22.176,00 40.320,00 87.360,00 100.800,00 119616,00
LUEL 15.675,00 28.500,00 61.750,00 71.250,00 84550,00
prirodni plin 9.839,98 17.890,87 38.763,54 44.727,16 53076,23
UNP 13.974,36 25.407,93 55.050,51 63.519,81 75376,85
instalirano solarnih kolektora za PTV i bazen, [m?] 11,5 16,1 23,0 26,0 160,0
Tip solarnih kolektora vakuumski vakuumski vakuumski plocasti vakuumski
Ukupno primljena energija sunca za PTV i bazen,
[kWh/god] 10105,0 14255,0 21429,0 17310,0 108000,0
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TERMODINAMICKE USPOREDBE /
OBITELJSKA PROIZVODNA
KUCA URBANA VILA MALI HOTEL HALA HOTEL
kategorija 50 letajeva, stara Zoopljizjj =
gradnja pod zastitom | (nastambeni koristenja
konzervatora, bez svibanj-lipanj, s
bazen 25 m3 bazen 50 m3 izolacije, bezbazena | Objekt, 18°C) bazenima
instalirano solarnih kolektora za grijanje objekta zimi,
[m2] 2,3 9,2 0,0 0,0 0,0
Ukupno primljena energija sunca za grijanje objekta
zimi, [kWh/god] 632,0 2799,0 0,0 0,0 0,0
120.000,0
Cijena klasicne kotlovnice, [Kn] 40.000,00 50.000,00 90.000,00 130.000,00 0
520.000,0
Ukupna cijena sa solarnim sustavom, [Kn] 80.000,00 100.000,00 150.000,00 190.000,00 0
Konkuretni energent Prirodni plin Prirodni plin UNP LUEL UNP
Usteda, [Kn/god.] 3.053,73 4.641,66 8.782,15 8.060,97 44.390,27
emisija CO, na bazi konkurentnog energenta-grijanje, [t
CO,/god.] 7,6 13,8 31,2 39 42,72
smanjenje emisije CO2 u odnosu na konkurentni
energent, [t CO,/god.] 2,5 3,9 51 4,5 25,92
povrat investicije uz sadasnji omjer cijene el. Energije,
LUEL i plina, [god.] 13,1 10,8 6,8 7,4 9,0
povrat investicije uz ocekivano povecanje cijene
konkurentnog energenta 2 x [god.] 6,5 5,4 3,4 3,7 4,5
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~—Dijagram 3: Odnos potrebne toplinske energije te primljene g
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M potrebna energija za grijanje
prostora, [kWwh/god.]

W potrebna energija za grijanje PTV
i bazena, [kWh/god.]

m ukupno potrebna toplinska
energija




. —
/ \\-wn-n T T T e ?
= TEHNOEKONOMSKE ANALIZE el

Dijagram 4: Odnos cijena dobivanja potrebne toplinske

energije
razliCitim energentima:

80.000

70.000
60.000
50.000
40.000
30.000

M struja, [Kn/god.]
20.000

m LUEL, [Kn/god.]
10.000

M prirodni plin, [Kn/god.]
B UNP, [Kn/god.]

M usteda solarnog sustava, [Kn/god.]




i

\
/ \
~—Dijagram 5: Odnos investicijske cijene i godlsnje ustede solarnog
sustava
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Dijagram 6: Odnos perioda-pevrata investicije |
/ e DR RATH __“.,.»/
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~ Dijagram 7: Odnos emisija CO, na bazi konkuren

smanjenja emisija CO,

tnog energenta | g
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: Odnos vremena povrata |
ujednacavanju osnovnih energenata za razliCite tipove objekata
(pri danasnjoj razini cijena energenata)
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povrat povrat povrat povrat

investicije, svi investicije, svi investicije, svi investicije, svi
objekti: objekti: prirodni objekti: LU- objekti:
elektricna plin, [god.] EL, [god.] UNP, [god.]

m OBITELISKAKUCA
= URBANAVILA

= MALI HOTEL

® PROIZVODNA HALA
® VELIKI HOTEL




ZAKLJUCAK

Osnovni parametri: lokacija, ciljani period koristenja (ljetni,zimski, %
mjesoviti rezim), tehnicko - tehnoloski i energetski zahtjevi objekta,
koristeni konkurentni energenti za proizvodnju toplinske energije,
utrosak energije uslijed potrebe pogona toplinskog medija u
cirkulacijskom krugu solarnog toplinskog sustava, povoljni ekoloski
ucinak u smislu smanjenja emisije CO, u atmosferu

U analizi nisu uzeti u obzir troskovi kapitala i troskovi amortizacije
sustava, a koji su za ovu analizu od sekundarnog znacaja.

U ciljanom periodu trajanja postrojenja ca. 20-25 godina, povrat
investicije je osiguran s povoljnih ca. 2 do 6 puta uz visoku ekolosku
opravdanost (smanjenje emisije CO, u rasponu 10-60%)

vec¢i udio besplatne solarne energije je moguce ostvariti kod toplinskih
sustava s ve¢im zahtjevom za PTV i grijanje vode bazena u odnosu na
grijanje objekta (ca. do max. oko 60% ukupne godi$nje toplinske
energije)

Klju¢ni segment solarnog sustava — povrsina ugradenih solarnih
kolektora, postojanje kriti¢ne tocke!
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Povrat investicije u nacelu nesto sporiji kod ,,malih® objekata i kod ,velikih®
objekata s proporcionalnom povrsinom solarnih kolektora

Najbolji rezultati se nacelno postizu u podrucju ,srednje” velikih povrsina
solarnih kolektora ca. 20 - 50 m? (3.5 — 7 godina)

Isplativost ugradnje sustava je obrnuto proporcionalna s cijenom
pogonskog goriva koje se koristi odnosno ¢iju potrosnju smanjujemo
koriStenjem sustava povrata energije. NiZa cijena goriva (npr. prirodni plin
u odnosu na UNP, LU-EL ili elektri¢nu energiju), insolacijski nepovoljniji
klimatski uvjeti, te manji broj radnih sati rezultiraju duljim rokom povrata
investicije
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Ekonomska i ekoloska opravdanost ugradnje solarnih s
toplinskih sustava je ukljucila:

investicijske troskove solarnog sustava
dobitke energije sunca

trosak pogonske energije dodatnih crpki solarnog
sustava

utjecaj na okolis razlicitih vrsta pogonskih goriva te
smanjenje tog utjecaja koristenjem solarnog
toplinskog sustava



