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SAZETAK

U zavrSnom radu objasnit ¢e se solarni toplinski sustav, njegovova izrada kao i
glavne kompnente te upotreba solarnog sustava za grijanje vode. Opisat Ce se
kako funkcionira solarna termoelektrana, a pisati ¢e se i o sigurnosno tehnickoj
opremi solarnih sustava.

Klju€ne rijeci: solarni kolektor, Sunceva energija, toplina, solarni sustav.

SUMMARY

The final work will explain the solar thermal system, it's main components, and the
use of a solar water heating system. It will show how the solar thermal power plant
works, and there will be talk of the safety technical equipment of solar systems and
their impact on the environment.

Keywords: solar collector, solar energy, heat, solar system.
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1.UvOD

S godinama razvoj tehnologije sve viSe i viSe napreduje te na taj nain Sunce kao
obnovljiv izvor energije dobiva na znacaju. Obnovljive izvore energije dobivamo iz
energije vode, vjetra, biomase, sunfevog zraCenja i geotermalnu energiju. Poznato
je da u odredenim zemljama clanica Europske unije mali proizvodaci elektricne
energije mogu prodavati proizvedenu struju na trziStu. Hrvatska se kao zemlja
nalazi blizu samoga vrha sto se tiCe geografskog polozaja koji je pogodan za
proizvodnju elektriCne energije.

Najjednostavnija pretvorba Sundeve energije je izravna pretvorba pomocu
fotonaponskih ¢elija €iji rad se temelji na fotoelektricnom efektu.

Sto se tie prednosti i nedostataka ovakvog sustava, pod prednosti mozemo
navesti to da je SunCeva energija neiscrpna te da zahtjeva male pogonske
troSkove i osigurava dugogodisSnji vijek trajanja. Pod nedostatke svrstavamo

ovisnost o vremenskim uvjetima te zahtjevanje vece povrSine za vecée elektrane.

[6]



2. ISKORISTIVOST SOLARNOG SUSTAVA

Iskoristivost solarnog sustava ovisi o nizu faktora. Tijek iskoristenja prikazan je na
slici 67. iz koje moZemo vidjeti da kada se od ukupnog 100 % Sunceva zracenja
odbiju opti¢ki gubici od 20 %, dobije se apsorbirano Suncevo zracenje od 80 % u
solarnom kolektoru. Toplinski gubici kolektora kre¢u se oko 25 %, stoga
iskoristivost kolektora pada na 55 %. Medutim, kada se pridodaju toplinski gubici
solarnog kruga od 5 % i toplinski gubici spremnika potroSne tople vode od 10 %
kao i toplinski gubici kruga tople vode od 5 %, dolazimo do kona¢nog saznanja da
je iskoristivost solarnog sustava oko 35 %.

opticki gubici
-
| 20 %

= \\ toplinski gubici
25 % // kolektora

/

toplinski gubici
5% > solarnog kruga

toplinski gubici

10 % .
2 spremnika tople vode

5%  toplinski gubici
kruga tople vode

ISKORISTIVOST
SOLARNOG SUSTAVA

Slika 2.1. IskoriStenje Sunc€eva zracenja kod solarnog sustava [1]



3. VRSTE

3.1. Solarni plocasti kolektori

PloCaste / ravne kolektore svrstavamo u sustave za pripremu potro$ne tople vode i
grijanje prostora. Njihova se instalacija izvodi tako da se na krov zgrade postave
okrenuti prema jugu i nagnuti prema horizontali. Kut nagiba kolektora prema
horizontali izabire se na nacin tako da kolektor bude najefikasniji u onom dijelu
godine kad je najpotrebnija energija koju kolektor daje. U Hrvatskoj je uobicajeno
koriStenje nagiba kolektora od 35 do 45° Sto €ini kompromis koji omogucuje da od
prolje¢a do jeseni kolektor prima Suncevo svijetlo prosje¢no 7 do 8 sati dnevno.
Ukoliko teZzimo za opcijom da kolektor bude efikasniji zimi, a manje efikasan ljeti
tada ga postavljamo strmije. Kada je u pitanju izbor vrste kolektora nikako se ne
smije zaboraviti ekonomicnost, stoga je potrebno naéi kompromis izmedu
efikasnosti i cijene kolektora. U tom slucaju potrebno je promatrati cijenu kolektora
i cijenu Citavog sustava.

Solarni kolektor se smatra jednim od najvaznijih dijelova solarnog sustava za
pripremu potroSne tople vode i / ili grijanje. Solarni kolektor je najjednostavniji
uredaj za pretvaranje Sundeve energije u toplinsku. Sto se tite same tehnologije
izrade kolektora, ona je ve¢ potpuno usvojena, automatizirana i kolektori se

proizvode u velikim serijama Sirom svijeta.



bakrens
apsorber

s wisoko
apsorpcyskam
selekhvoim
slojem

pokrov od
specyalnoga
solamog

stakla

profil | specyalna
olcvisn od brtva stakla
alumaniia otpoma na visoke

temperature

Slika 3.1. Presjek plo€astog kolektora, Viessmann [1]

Pod glavni sastavni dio ploCastog kolektora svrstavamo bakreni apsorber koji je

presvucen slitinastim titanom koji osigurava visoko upijanje kratkovalnog Suncéeva

zraCenja i nisku emisiju dugovalnoga toplinskog zracenja.

Toplinski medij koji struji kroz bakrenu cijev koja se nalazi na apsorberu, preuzima

toplinu apsorbera preko bakrene cijevi i odvodi je do spremnika topline. S obzirom

da je apsorber okruzen dobro izoliranim kuciStem kolektora postizu se minimalni

toplinski gubitci kolektora. Transmisija Suneva zracenja se povecava na nacin da

se kolektor pokriva staklenom plo€om s malim sadzajem Zeljeza.Toplinska izolacija

je otporna na visoke temperature.
Sastavni dijelovi plo¢astog kolektora:

Priévrsne toc¢ke lima kolektora
Priévrsni lim kolektora
Limeno dno kolektora
Pokrivne letvice

Profil okvira

Silikonska brtvena masa
Stakleni pokrov

Bakreni apsorber kolektora

ONOORAWNE



9. Provodnice spojne cijevi
10.Pri€vrsni dio

11.Bocna toplinska izolacija
12. StraZnja toplinska izolacija

Slika 3.2. Sastavni dijelovi plo¢astog kolektora [1]

Prva i najvaznija uloga kolektora je da Sto bolje apsorbira dozraenu Suncevu
energiju, te da ima Sto manje toplinske gubitke i na samom kraju Sto bolji prijenos

topline s apsorbera na radni medij.
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Slika 3.3. Funkcija kolektora [1]

Kako bi se smanijili toplinski gubitci apsorbera, on se mora pokriti. Najpogodniji
materijal je staklo, a osim stakla se takoder mogu koristiti i neke vrste plasti¢nih
materijala. U danasnje vrijeme kolktori imaju stakleni pokrov od 3 do 5 mm
debljine. Kod solarnih plocastih toplinskih kolektora koriste se posebne vrste stakla
iz razloga $to je apsorpcija u prozorskom staklu relativno velika.

PloCasti kolektori koriste se za okomitu ili vodoravnu montazu. Montaza moze biti
na ravnom i kosom krovu te takoder postoji moguénost ugradnje i na fasadama

gradevina.

3.1.1. Toplinski gubici plo¢astog kolektora

Putem provodenja, konevkcije i zraCenja nastaju toplinski gubici apsorberske plocCe
kolektora u okolinu. Kroz straznju stranu i kroz boCne strane toplina iz kolektora se
gubi provodenjem kroz sloj izolacije i zatim konvekcijom i zraCenjem u okolinu, a
na prednjoj strani gubici nastaju zraCenjem i konvekcijom Sto mozemo vidjeti na
slici 3.4.
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Slika 3.4. Toplinski gubici i korisna toplina plo¢astog kolektora [1]

Jedan od najvaznijih parametara kolektora je koeficijent prolaza topline Cije su
tipicne vrijednosti oko 20 W/m?K za nepokriveni kolektor, oko 8 W/m?K za
neselektivni kolektor s dvostrukim pokrovom i oko 2 W/m?K za vakuumske cijevne

kolektore.

3.2. Vakuumski kolektori

Opisuju se kao izravno prostrujavani cijevni kolektori s visokom djelotvorno$céu
iskoriStenja Sunceve energije. Poznato je viSe varijanti montiranja kao Sto su na
kosom ili ravhom krovu, na fasadama ili nekoj slobodnoj povrSini. Kod kosih
krovova kolektori se montiraju u uzduznom, ali i u popre€nom smjeru. Konvekcijski
gubici izmedu staklenih cijevi i apsorbera gotovo su zanemarivi, te najbolja
toplinska izolacija osigurana je od strane vakuuma u staklenim cijevima. Stoga se

moze Koristiti i slabo Sun€evo zracenje.



Kao izmjenjiva¢ topline sluzi apsorber koji se nalazi na suosnoj cijevi kroz koju
izravno struji toplinski medij koji se zagrijava i utjeCe u sabirnu cijev koja je polazni

prikljuCak prema spremniku topline.

toplinska izolacija

cijev povratnog prikljucka

suosna razdjelna cijev

visokokvalitetno
staklo

- izravno prostrujavani
apsorber presvucen

slitinastim titanom

Slika 3.5. Priklju¢no kuéiste vakuumskoga cijevnog kolektora [1]

Cijevi vakuumskih kolektora optimalno se mogu usmijeriti prema Suncu i time
optimalno iskoristiti energiju SunCeva zraCenja. Velikom prednoS¢u se smatra
povrSina apsorbera koja je integrirana u vakuumske cijevi i to rezultira
neosjetljivoS¢u na nedisto¢u. Toplinska izolacija prikljuénog kucista je wvrlo
ucinkovita te osigurava smanjene toplinske gubitke. U praksi vakuumske kolektore
upotrebljavamo kod zagrijavanja pitke vode, ogrijevne vode i vode bazena. Isto
tako postoji mogucnost upotrebe kod dobivanja procesne topline.

Sto se tie dimenzioniranja instalacije bitnu ulogu ima proraéun potrebne povrsine
kolektora, tj. PovrSine apsorbera. TehniCki podaci su bitna stavka kod proracuna
solarnog doprinosa, a mozZzemo ih pronac¢i u katalozima proizvodaca ili na

internetskim stranicama.

3.2.1. Vakuumski kolektori s toplinskim cijevima

Montiraju se na kosom krovu ili u slobodnoj montazi na ravhom krovu. Napunjena

isparavajuc¢om tekucinom toplinska cijev smjestena je na apsorberu. PrikljuCena je



na kondenzator preko fleksibilnog spoja kojeg se mozZe naci u dvocijevhom
izmjenjivaCu topline.Tijekom prijenosa topline s apsorbera na toplinsku cijev dolazi
do isparavanja tekucine. Para putuje kroz kondenzator te se toplina predaje preko
dvocijevnog izmjenjivaCa topline na prostrujavajuci toplinski medij. Na taj nacin
kondenzira para, te se kondenzat vra¢a u toplinsku cijev prema dolje i proces se

ponavlja.

Slika 3.6. Vakuumski kolektori s toplinskim cijevima [2]

Kut nagiba kolektora mora iznositi najmanje 25°C u izmjenjivacu topline kako bi se

osigurala cirkulacija isparavajuce tekucine.

Vakuumski cijevni kolektori s toplinskim cijevima izvode se kao kolektori s 2 ili 3
m?2, tj. 20 ili 30 cijevi.
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Slika 3.7. Priklju¢no kuciste vakuumskih kolektora s toplinskim cijevima [1]

Kolektorska polja spojena serijski moraju biti jedanko velika te se u tu svrhu
isporuCuju fleksibilne, toplinski izolirane, spojne cijevi zabrtvliene O — prstenima.
Toplinska izolacija prikljuénog kucista je izuzetno ucinkovita te stoga smanjuje

toplinske gubitke kolektora.

3.3. Moguce izvedbe postavljanja solarnih kolektora

Tijekom procedure postavljanja kolektora optimalan kut nagiba je 35 do 45°. Mogu
se postaviti na nadin da se montiraju na kosi krov, ugrazuju u krov, ugraduju u
fasadu, postavljagju na ravni krov ili slobodna montaza. Mogucée izvedbe
postavljanja solarnih kolektora slikovito su prikazane na primjeru slike 3.8. Prilikom

montiranja moraju se drzati minimalni razmaci prema rubu krova.
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Slika 3.8. Moguce izvedbe postavljanja solarnih kolektora [2]

Postavljanje kolektora moze se vrsiti i na €vrstoj montiranoj potkonstrukciji ili na
betonskoj ploc€i. Montaze na betonskim ploCama zahtjevaju osiguranje kolektora od
klizanja i podizanja preko dodatnih utega. Ukoliko dode do klizanja to rezultira

pomicanjem kolektora na povrsini krova pod utjecajem vjetra.
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3.3.1. Primjeri postavljanja solarnih kolektora u Hrvatskoj

Slika 3.9. Ploc¢asti kolektori u okomitoj izvedbi, Jankomir — Zagreb [1]

Slika 3.10. Plocasti kolektori u vodoravnoj izvedbi, Vodostaj — Karlovac [1]



Slika 3.11. Vakuumski kolektori u vodoravnoj izvedbi, Pula [1]

3.12. Vakuumski kolektori na fasadi objekta, Spansko — Zagreb [1]

13
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4. 1IZRADA SOLARNIH KOLEKTORA

Postoje brojni nacini izrade kolektora. U ovom radu objasnit ¢e se izrada kolektora
povrSine malo manje od 2 m?. Jednostavnim izracunom se moze utvrditi potreban
broj kolektora, tj. povrSine potrebne u kucanstvu.

e Zima: povrsina kolektora = broj osoba ( m?)

e Ljeto: povrsina kolektora = broj osoba / 2 ( m?)
Uzmemo li za primjer ku¢u u Karlovcu ili okolici koja ima 4 ukucana zimi Ce biti
potrebna minimalno dva kolektora, a ljeti Ce biti dovoljan i jedan kolektor. Ovakav
izraCun je napravljen na temelju umjerenog koristenja tople vode i sa koriStenjem
solarnih kolektora srednje efikasnosti. Ukoliko je potrebna to¢na procjena, do nje
dolazimo na osnovu individualne potrebe za toplom vodom, geografskog polozaja,

efikasnosti sustava i udjelom solarnog grijanja.

4.1. Materijali i alat

Tab. 4.1. Tablica materijala [7]

materijal dimenzije (mm) kolicina
obradena drvena daska (jela, bor) 2000 x 100 x 20 3 kom.
aluminijski lim 2000 x 1000 x 0,5 2 kom.
aluminijski L profil (kutni profil) 20 x 20 mm 6m
kaljeno staklo (po mogucnosti solarno) 1985 x 985 x 4 1 kom.
alu folija (bez plastike!) debljina 0.1 mm 2m?
bakrene cijevi @22 2.5m
bakrene cijevi @15 10m
bakreni T fitinzi T22/15/22 10
elektricarska Zica 2.5 mmé# {ili slicno) 6m

vijci za drvo 60x5 8 kom.
vijci za drvo 15x 3.5 80 kom.
kamena vuna debljina 50 mm im?
crna mat boja za metal 200¢g 1/4 tegle
(otporna na visoke temperature ili

Sunselect solarni premaz)

zaititna boja za drvo (lazurni premaz) 500 g 1/4 tegle
brusni papir vise vrsta

ljepilo za drvo

Zica za meko lemljenje 3 mm 1/4 role
pasta za lemljenje 1/4 kutije
silikonski kit - prozirni 1/2 tube
silikonski kit otporan na visoke temp. 1 tuba
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Alat potreban za izradu: elektricna busSilica, precizna stolarska ru¢na pila za drvo ili
ubodna pila, krizni odvijac, kutnik, pila za metal, €eki¢, gumeni Ceki¢, metar, Skare
za lim, klijeSta za vadenje Cavla, skalpel, reza€ za bakrene cijevi, zica za CiS¢enje

bakrene cijevi, borer za drvo: 25 mm, borer za metal: 3 mm.

Gumeni éekic

Rucni brener s kartuSom ‘ .

Lem Zica i Zica za &iScenje bakrenih cjevi ~ Rezac za bakrene cijevi

Slika 4.1. Alat za izradu [7]
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4.2. Pregled i izracun projekta

Prije samog pocetka izrade, potrebno je dobro prouciti cijeli projekt.

aluminijski okvir

solarno staklo

limena krilca

bakrena reSetka —— "

kamena vuna

drveni okvir

Al lim (poledina)

Slika 4.2. Sastavni dijelovi kolektora [7]

Prvo je potrebno izraCunati precizno sve dijelove kolektora. Ukoliko se radi sa
staklom, dimenzije kolektora i sve ostale dimenzije u kolektoru ovisit ¢e o
dimenzijama stakla. Solarno staklo je kaljeno i otporno na tu€u te na bilo kakve
druge mehaniCke udarce, Sto znaci da je toplinski obradeno tako da se postigne
visoka &vrstoca stakla. Sto zna&i da se ne moze rezati niti prilagodavati.

Najprije je potrebno izraCunati dimenzije drvenog okvira. Na slici 4.3. je prikazano
staklo kako " sjedi " na drvenom okviru tako da sa svake strane ima 5 mm prostora

tako da se staklo moze $iriti i sakupljati uslijed zagrijavanja i hladenja.
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Slika 4.3. Drveni okvir i solarno staklo [7]

4.3. Apsorber

Gradnja solarnog kolektora zapocinje izgradnjom solarnog apsorbera, odnosno
upijata energije. Apsorber je kljucni dio kolektora i preko njega se SuncCeva
svjetlosna energija pretvara u toplinsku. Sastoji se od bakrenih cijevi odnosno
bakrene reSetke i aluminijskih limenih krilaca. Bakrena reSetka sastoji se od raznih

komada cijevi i T — fitinga koji su prikazani na slici 4.4.

é AT T T - fizinzi 22/15/22

bakrena cljev @ 22

Slika 4.4. Bakrena reSetka [7]
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Slika 4.5. Nacin spajanja T — fitinga [7]

RezaCem se rezu bakrene cijevi koje je prethodno potrebno odcistiti Zicom. Nakon

toga slijedi proces lotanja.

4.4. Limena krilca

Korak koji slijedi je izrada limenih krilaca. Ona su pravokutnici izrezani iz
aluminijskog lima s utorom u sredini, te se slazu na bakrenu reSetku tako da
utorom prijanjaju uz bakrene cijevi. Krilca se rezu iz limene plo¢e pomocu Skara za
lim. Nakon toga krilca se spajaju na bakrenu reSetku. Nakon spajanja apsorber je

potrebno obojati crnom mat bojom koja je otporna na visoke temperature.

3.5. lzolacija

U drveni okvir se stavlja vuna debljine 5 cm. Najjednostavnije se reze skalpelom te
se na taj nacin prilagodava dimenzijama okvira. Pri radu s vunom obavezno se
moraju koristit zastitne rukavice iz razlogaa Sto iritira kozu. Takoder je izuzetno
bitno da se pri radu Koristi i zastitha maska za disanje koja sprjeCava udisanje
Stetne praSine. lako je vuna prirodan materijal, ona industrijskom preradom prelazi
u neprirodan oblik zbog kojeg se sicusSna vlakna vune S$ire prostorom ¢im je se
dotakne. Preko izolacije se stavlja zastitna aluminijska folija, te se ista spaja za

drvo klamericom ili €avlima s velikom glavom.
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4.6. Spajanje okvira i apsorbera

Tijekom ovog procesa najlakSe je gotovi apsorber prisloniti uz okvir i oznaciti toCke

na kojima ¢e se busiti rupe za izlazne cijevi.

T 025

Slika 4.6. Nacin spajanja okvira i apsorbera [7]

4.7. Prozirna ploc¢a

Zadnji korak pri izradi solarnog kolektora je postavljane staklene prozirne ploce.
Vanjske dimenzije ploCe trebaju biti manje od drvenog okvira tako da plocCa prijanja
uz okvir ali ne potpuno do ruba. Drevni okvir se premazuje obiCnim, prozirnim
silikonom i zatim se na njega postavlja prozirna plo¢a. Nakon postavljana prozirne
ploCe, rubove izmedu stakla i aluminijskih profila je potrebno zabrtviti silikonskim

kitom.
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5. SOLARNI TOPLINSKI SUSTAVI

5.1. Solarni sustavi za pripremu potrosne tople vode

U danasnje vrijeme koriStenje Sunevom energijom za pripremu potroSne tople
vode ima vrlo Siroko podrucje primjene. StanovniStvo ima potrebu za toplom
vodom tijekom cijele godine, pa se iz tog razloga instalirani solarni sustav stalno
koristi.

Republika Hrvatska smjeStena je na polozaju koji je pogodan za pretvorbu energije
Sunceva zracenja u toplinsku za pripremu potrosne tople vode i/ili grijanja.
Povecana potrosnja elektricne energije zabiljeZzena je u priobalnom podrucju te na
otocima. Razlog toga je porast ugradnje sustava klimatizacije. U tim podrucjima za
pripremu potroSne tople vode koriste se elektricni bojleri. Ukoliko se zamijene
slarnim toplinskim sustavima moZe doci do znatne ustede elektriCne energije.
Istrazivanja tvrde da je samo tijekom 2008. godine trziSte solarnih toplinskih
kolektora u Europskoj uniji ostvarilo snazan rast od 60 % u odnosu na 2007.
godinu. Tijekom 2008. godine na podrucju Europske unije ukupno je instalirano
blizu 4,8 milijuna kvadratnih metara solarnih toplinskih kolektora, Sto odgovara
toplinskoj snazi od 3 400 MW.

5.1.1. Termosifonski solarni sustavi

Najjednostavniji solarni sustav za pripremu potroSne tople vode radi na tzv.
termosifonskom nacelu. Zagrijana voda prolazi kroz kolektor i cirkulira zbog razlike
u gustoci toplije vode na vrhu i hladnije na dnu sustava. Zbog manje gustoce
zagrijana voda se dize nad hladnu vodu i tako nastaje prirodna cirkulacija koja je
zasluzna za prijenos topline iz kolektora u spremnik. Jednostavnost i u€inkovitost
najbolje opisuju termosifonske solarne sustave, osobito u podruc¢jima s velikom
instalacijom. Takvi sustavi nemaju crpku, izmjenjivate topline, temperaturne
osjetnike, mjerace protoka i tlaka, automatiku kao i niz drugih elemenata armature,
narocito u solarnom krugu. Stoga za pogon nisu potrebne crpke kao ni elektricna
energija za pogon istih. Kao Sto kod svega postoje prednosti, tako postoje i
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nedostaci. Kod termosifonskih solarnih sustava nedostak ponekad moZzZe biti
manjak prostora. Razlog tome je Sto spremnik mora biti iznad kolektora, minimalno
20 cm iznad gornjeg kolektorskog ruba. U potkrovlju mora biti dovoljno mjesta za
teski i visoki spremnik Sto u sustini stvara problem ukoliko se ‘borimo’ s manjkom
prostora. |z toga razloga se Cesto, osobito na krov, postavljaju vodoravni spremnici

topline, kao $to je prikazano na slici 5.1.

prolaz tople vode

kolektor

ulaz hladne vode

krug solarnog zagrijavanja vode

Slika 5.1. Termosifonski solarni sustav s horizontalnim spremnikom [1]

5.1.2. Solarni sustavi s prisilnom cirkulacijom

Solarni sustav s prisilnom cirkulacijom slozeniji je od termosifonskoga, medutim
ima i niz prednosti pa se viSe koristi. Takav sustav ne zahtjeva polozaj spremnika
iznad kolektora stoga protok moze biti brzi, lakSe se izvode izmjenjivaci topline i sl.
Obi¢no je smjeSten u podrumu zgrade gdje je i kotao za grijanje. To je izuzetno
bitna stvar jer se tako solarni sustav za pripremu potroSne tople vode moze

nadograditi na postojeci kotao za grijanje i pripremu potroSne tople vode objekta.
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Postize se postavljanjem solarnih kolektora na krov objekta ili fasadu. Na taj nacin
omoguceno je smanjenje potrosSnje primarnog energenta kao $to je lozivo ulje, plin,
elektricna energija i sl. do 50%. Isto tako smanjuje se i oneciScenje okolisa
emisijom stakleniCkih plinova. Solarni sustav za pripremu potroSne tople vode s

ugradenom crpkom i prisilnom cirkulacijom prikazan je na slici 5.2.

-_J

solarni
kolektor
spremnlk [_
f}rQ g
crpna |y N __I—-\
stanica || l
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Slika 5.2. Shema solarnog sustava za pripremu potroSne tople vode s crpkom

Glavne komponente solarnog sustava za pripremu potroSne tople su : kolektor,
spremnik topline, crpka, regulacija te pomoc¢ni kotao. Na slici 5.2. opisan je proces
koji zapocCinje skupljanjem topline u kolektoru koja se odvodi u dobro izolirani
spremnik topline uz pomoc¢ crpke solarnog kruga. Crpka solarnog kruga se
ukljuCuje jedino ako je temperaturna razlika izmedu osjetnika temperature medija u
kolektoru i osjetnika temperature u spremniku visa od ukljuéene temperaturne
razlike. Isto tako iskljuCuje se kada ta razlika temperature posatne vrlo mala.

Sigurnosni grani¢nik temperature osigurava iskljuivanje crpke solarnog sustava

kod temperature 90°C.

Sto je temperatura apsorbera niza to sustav radi efikasnije. Kako bi se to postiglo,

potrebno je da u spremniku postoji temperaturni gradijent, tj. da temperatura vode
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pri dnu spremnika, gdje se nalazi solarni izmjenjiva¢ topline bude $to niza. To
zahtjeva ugradbu elektricnog grijaca pri vrhu spremnika, odnosno iznad solarnog
izmjenjivaCa topline. Da bi se postigao temperaturni gradijent, spremnik topline

trebao bi biti u obliku visokog i uskog valjka.

Sustav se obi¢no sastoji od 4 — 6 m? kolektorske povrsine i spremnika od 200 do
400 litara vode. |z toga mozZemo izdvojiti 50 — 70 litara za svaki kvadratni metar
kolektora. Potrebna temperatura tople vode iznosi izmedu 45 — 60°C. U vecini
sluCajeva smatra se da je potroSnja vode te temperature priblizno od 40 do 60

litara po osobi i danu.

5.1.3. Solarni sustav s ispusStanjem i povratom tekucine

Sustav koji je poznat pod nazivom Drain-Back-System u normalnom radu kada
postoji temperaturna razlika izmedu kolektora i spremnika topline, odnosno kada je
temperaturna razlika izmedu osjetnika temperature medija u kolektoru i osjetnika
temperature u spremniku visa od ukljuCene temperaturne razlike, crpka solarnog

kruga je ukljuCena.

Ali u slu€aju da se solarni sustav iskljuci, na primjer ukoliko dode u jednom trenu
do prekida u opskrbi elektricnom energijom crpke, ili u slu€aju da temperatura
kolektora prekoraCi dopustenu temperaturu postavljenu na solarnoj regulaciji, ta
regulacija automatski ispusta medij iz solarnog kruga. To oznacava prestanak rada
crpke sloranog kruga te rezultira slobodnim padom medija u prihvatnu posudu.
Samim tim je sprijeCena moguénost pregrijavanja solarnog medija u kolektorima, a

time je zasticena ta tekucina. Obje situacije su slikovito prikazane na slici 5.3.
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Slika 5.3. Nacelo rada solarnog sustava s ispustanjem i povratom tekucine [1]

hladna voda

5.2. Solarni sustavi za pripremu potrosSne tople vode vecih kapaciteta

Kako smo upoznati s radom solarnih sustava tako i znamo da ukoliko dode do
vremenskih neprilika kao $to je kiSa, solarni sustav nec¢e dati dovoljno toplinske
energije. |z tog razloga bitno je da u sustavu imamo veliku koliinu vode koja moze
pohraniti Sunevu energiju u vremenu kada ima Sunca. To ¢e nam omoguciti
koriStenje tople vode kada Sunca nema, na primjer ujutro, navecer ili tijekom

vremenskih nepogoda.

Republika Hrvatska kao jedna od clanica Europske unije ima neusporedivo bolje
preduvjete za koriStenje Sunfevom energijom u vec¢im objektima od vecine zemalja
Clanica. Pod vecCe objekte svrstavamo na prvom redu hotele, zatim bolnice,
uCenicke i studentske domove itd.

lako imamo predispozicije da budemo na samom vrhu, statistika s druge strane
pokazuje drugacije rezultate. Naime, Hrvatska se nalazi na samom dnu Europe po

instaliranim sustavima za koridtenje Sunéevom energijom.

5.2.1. Solarni sustav za pripremu potrosne tople vode kombinacijom dvaju
spremnika i preslojavanjem

Na slici 5.4. ukratko je prikazana shema sustava pripreme potroSne tople vode

solarnom energijom koriStenjem dvaju spremnika. Ukoliko je temperaturna razlika
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izmedu osjetnika temperature kolektora i osjetnika temperature spremnika visa od
temperaturne razlike ukljuCenja, tada se spremnik PTV 1 zagrijava energijom
Sunceva zraCenja s pomocu solarnih kolektora. Samim time se uklju€uje i crpka

solarnog kruga R1.
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Slika 5.4. Shema solarnog sustava za pripremu potroSne tople vode
kombinacijom dvaju spremnika i preslojavanjem [1]

Ukoliko dode do prekoraCenja temperaturne razlike iskljuCenja, crpka R1 se
iskljuCuje. Isto tako u slu€aju prekoracCenja elektroniCkog ograniCenja temperature
regulacije ili temperature postavljene na sigurnosnom grani¢niku temperature.

Ako je temperaturna razlika izmedu osjetnika S5 i S6 veca od ukljuCene
temperaturne razlike ili u slu€aju da postoji potreba za dodatnom funkcijom za
zagrijavanje potrosne tople vode, tada se ukljuCuje crpka za preslojavanje
oznacena kao R5/R6, te u slu¢aju potkoracenja temperaturne razlike isklju¢enja
ista se gasi.

Proces cirkulacije odvija se preko obaju spremnika PTV-a. Tim putem se voda

zagrijana u spremniku PTV-a 1 doprema u spremnik PTV-a 2. Spremnik PTV-a 2
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se na taj nacin zagrijava i solarnom energijom. Ta shema rada izuzetno je bitna pri

pripremi potroSne tople vode vecih kapaciteta.

U jednom trenu nastupi period u kojem energija Sunceva zra¢enja nije dostatna za
zagrijavanje potrosne tople vode. U tom slucCaju kotao zagrija spremnik PTV-a 2.
Cirkulacijska crpka pod oznakom B, ako je potrebna, ukljuCena je, a crpka za
preslojavanje pod oznakom R5/R6 isklju¢ena je tako da se cirkulacija potroSne

tople vode odvija samo preko spremnika PTV-a 2.

5.2.2. Solarni sutav za pripremu potrosSne tople vode kombinacijom dvaju
spremnika

Preko cirkulacijske crpke solarnog kruga solarni kolektori zagrijavaju prvo prioritetni
solarni spremnik do njegove maksimalno postavljene temperature koja seze od 60
— 90°C. Zatim regulacija preko ogranka crpke solarnog kruga prebacuje
zagrijavanje na drugi, akumulacijski spremnik koji je prikazan na slici 5.5. Ukoliko
dode do velike potrosnje i temperatura u prvom, prioritetnom solarnom spremniku

padne, tada regulacija prebacuje zagrijavanje na prvi solarni spremnik.

Gorniji dio prioritetnog spremnika se zagrijava na Zeljenu temperaturu uz pomoc
kotla za grijanje ukoliko se energijom SuncCeva zraCenja ne moze postici zadana
temperatura potro$ne tople vode. Taj kotao moze biti na loZivo ulje, plin, biomasu
ili se u prioritetni spremnik ugradi elektrogrijaC. Proces se odvija na nacin da
hladna voda ulazi u akumulacijski spremnik, a izlaz vode iz toga spremnika ulazi u

prioritetni spremnik iz koleg izlazi topla voda za troSila.
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Slika 5.5. Shema solarnog sustava za pripremu potroSne tople vode kombinacijom
dvaju spremnika [3]

5.3. Solarni sustavi za grijanje vode u bazenu

Solarni sustavi iz godine u godinu imaju sve vecu primjenu Sirom svijeta. Kao
razlog tome se moze navesti porast cijene energenata. Stoga je koristenje
SuncCeve energije za grijanje prostora i pripremu potroSne tople vode kao i
zagrijavanje vode u bazenima izuzetno popularno.

Kod takvih sustava mogu se koristiti ploasti i vakuumski kolektori iako se najceSc¢e
koriste ravni apsorberi od polipropilena i etilen — propilena. Isto tako kao apsorber
moze posluziti i termoplastika ili PVC folija, naroCito za grijanje vode bazena ljeti,

Sto je u krajnjem slucaju i najjeftinije.

5.3.1. Solarni sustav za grijanje vode u bazenu s plasticnim apsorberom

Putem slike 5.6. objasnjen je princip zagrijavanja vode u jednom bazenu uz pomo¢
ravnog apsorbera. Proces polazi od crpke koja uzima vodu iz donjeg dijela bazena
koja se prolaskom kroz apsorber zagrijava i odvodi u gornji dio bazen. Bazen se

obi¢no prekriva pokrivatem na motorni pogon ili plutajucom izolacijom koja pokriva
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gornju povrsinu otvorenog bazena. Razlog toga su toplinski gubici do kojih dolazi

ishlapljivanjem, konvekcijom i zraCenjem.

Slika 5.6. Solarni sustav za grijanje bazenske vode s plasti¢nim apsorberom [1]

Hrvatska se smatra jednom od pogodnijih zemalja za zagrijavanje vode u
bazenima koriStenjem Sunceve energije, narocito u priobalju, zaobalju i na

otocima.

Na slici 5.7. prikazan je princip zagrijavanja vode u bazenu bez izmjenjivaca topline
i s otvorenim cirkulacijskim krugom. Bazenska voda cirkulira u sustavu putem filtra
do solarnih kolektora kod kojih se zagrijava te tako zagrijana dolazi u bazen.
Tijekom zime se voda iz sustava mora ispustiti jer postoji opasnost od pucanja
kolektora i cijevi. Regulacija usporeduje temperature na kolektoru i u bazenu te
kada je postignuta pozitivha temperaturna ralika, odnosno kada je temperatura na
kolektoru viSa od traZene temperature vode u bazenu, moguce je zagrijavanje

vode u bazenu.
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Slika 5.7. Shema solarnog sustava za zagrijavanje vode u bazenu bez izmjenjivaca

[1]
Na slici 5.8. prikazan je postupak zagrijavanja vode u bazenu uz pomo¢ solarnog
sustava sa izmjenjivacem topline. Prikazan dva cirkulacijska kruga povezana su sa
izmjenjivaem topline. S lijeve strane nalazi se zatvoreni solarni krug, dok je s

desne strane otvoreni cirkulacijskikrug bazenske vode. Solarni krug se moze

napuniti medijem protiv smrzavanja kao na primjer glikolom.
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Slika 5.8. Shema solarnog sustava za zagrijavanje vode u bazenu s izmjenjivatem

[1]



30

5.3.2. Solarni sustav za zagrijavanje potroSne tople vode i vode u bazenu

PotroSna topla voda zagrijava se putem solarnih kolektora sve dok je temperaturna
razlika izmedu osjetnika temperature kolektora i osjetnika temperature spremnika
PTV-a viSa od temperaturne razlike postavljene na solarnoj regulaciji. U tom
trenutku crpka solarnog kruga je ukljuéena, a iskljuuje se u slu€aju potkoracenja
temperaturne razlike ili prekoraCenja ograni€enja temperature. Drugim rijeCima
temperature postavlene na sigurnosnom graniCniku temperature ukoliko je

potreban.

Slika 5.9. Shema solarnog sustava za zagrijavanje potro$ne tople vode i vode u
bazenu [3]
Proces zagrijavanja vode u bazenu moze zapocCeti tek kada se postigne zadana
temperatura spremnika PTV-a. Postupak se odvija preko ogranka solarne crpke i
donjeg izmjenjivaCa ako je temperaturna razlika izmedu osjetnika temperature
kolektora i osjetnika temperature bazena veca od postavljene temperaturne razlike.
Pri postizanju zadane maksimalne temperature bazena, crpka se iskljuCuje. Voda
se takoder moze zagrijati i preko uljnog, plinskog ili kotla na biomasu i gornjeg
izmjenjivaCa ukoliko energija Sun€eva zraCenja nije dostatna za zagrijavanje vode

u bazenu.
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5.4. Solarni sustavi za grijanje i pripremu potrosSne tople vode

Primjena solarnih toplinskih kolektora ima Siroko podrucje, pa se tako koriste i za
zagrijavanje ogrijevne vode. Ta potpora grijanju osobito je u€inkovita za grijanje

prostora u vrijeme prijelaznog razdoblja u proljece i jesen.

5.4.1. Solarni sustav za grijanje i pripremu potroSne tople vode s pomo¢u
kombiniranog spremnika

Kada je ispunjen uvjet da je temperaturna razlika visa od one postavljene u
regulaciji izmedu osjetnika temperature kolektora i osjetnika temperature
spremnika, tada solarni kolektori preko cirkulacijske crpke solarnog kruga prvo
zagrijavaju prioritetni solarni spremnik. Spremnik kao takav je neSto manjeg
obujma te postize maksimalnu postavljenu temperaturu od 60 — 90° C. Kada je
postignuta zadana temperatura u prioritetnom spremniku, tada regulacija preko
ogranka crpke solarnog kruga prebacuje zagrijavanje na drugi, akumulacijski

spremnik. Taj spremnik sluzi za grijanje i prikazan je na slici 5.10.
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Slika 5.10. Solarni sustav za grijanje i pripremu poto$ne tople vode kombinacijom
dvaju spremnika [3]
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Ukoliko imamo Zelju za grijanjem prostora putem solarne energije tada trebamo
osigurati potrebne stvari. Jedna od njih je akumulacija odnosno negdje pohranjena
toplinska energija. Kod takvog slu€aja solarnom sustavu dodajemo jedan
akumulacijski spremnik koji ¢e se zagrijavati iskljuCivo kada se postigne zadana

temperatura u prioritethom spremniku.

Grijanje putem akumulacijskog spremnika se odvija kada se izmedu osjetnika
temperature akumulacijskog spremnika i osjetnika temperature povratnog voda
kruga grijanja izmjeri razlika temperature koja je viSa od one postavljene u
regulaciji. U tom trenutku dolazi do ukljuCenja 3-putnog preklopnog ventila i
povratna voda grijanja se preko akumulacijskog spremnika odvodi u kotao za
grijanje.

Kada se ne moze posti¢i zadana temperatura potroSne tople vode putem energije
Sunceva zraCenja, tada se gornji dio prioritetnog spremnika zagrijava na zeljenu
temperaturu, a pri tome mu pomaze kotao za grijanje koji moze biti na lozivo ulje,
plin, biomasu ili se ugradi elektrogrija¢. Hladna voda ulazi samo u prioritetni solarni

spremnik gdje se zagrijava i Siri prema potroSnim mjestima.
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6. SIGURNOSNO — TEHNICKA OPREMA SOLARNIH
SUSTAVA

Svaki solarni sustav mora imati sigurnosno-tehni¢ku opremu koja je prikazana na
slici 6.1.
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Slika 6.1. Shema solarnog sustava sa sigurnosno-tehni¢kom opremom [1]

Gdje je:

Kolektor

Sigurnosni ventil

Solar — Divicon

Predspojna posuda
Ekspanzijska posuda

Bivalentni spremnik PTV-a
Sigurnosni grani¢nik temperature
Stati¢ka visina

IOETMoUO®>
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6.1. Odzraéni ventil

Odzraéni ventil sluzi za odzraenje solarnog kruga, kolektora i ostalih instalacija
kako bi se omogucio ucinkovit i nesmetan rad sustava solarnog sustava. Kod
pustanja u pogon solarnih instalacija dolazi do stvaranja zraka u instalaciji. 1z tog
razloga vrlo bitno je ugraditi odzracnik u polazni vod kolektora na pristupacnom
mjestu kao Sto su crpka ili izmjenjivac topline u smjeru strujanja. Na taj nacin zrak

moze izi¢i prije nego Sto stigne do tih teSko odzracivih komponenti.

6.2. Odvajac zraka

Dio koji se ugraduje u polazni vod solarnog kruga po mogucnosti ispred ulaza u

spremnik potroSne tople vode.

6.3. Ekspanzijska posuda

Ekspanzijska posuda namjenjena je za preuzimanje viska tlaka u zatvorenom
sustavu centralnog grijanja, sustavu sanitarne vode i solarnom sustavu. Tijekom
zagrijavanja tekucine u zatvorenom sustavu, tekucina povecava svoju zapremninu.
Posljedica takvog Sirenja je povecanje tlaka u sustavu i prelijevanje tekucine iz
sustava u ekspanzijsku posudu. Posuda sadrZi membranu dok je s druge strane
napunjena dusSikom. Kako se tlak Siri, na taj nacin djeluje na membranu koja se
potiskuje i tako drzi izjednacen tlak vode u cijevima sustava. Cijeli proces se odvija

bez prisustva Kisika stoga je nastanak korozije unutar posude sprijeCen.



35

(@) (@) (a)
} } }
tt © ®
L L
B
® @ ®

Slika 6.2. Nacelo djelovanja membranske ekspanzijske posude [1]

6.4. Cirkulacijska crpka

Cirkulacijska crpka omoguc¢ava brzu i jednostavnu montazu solarnih sustava, te

njeni sastavni dijelovi prikazani su na slici 6.3.
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Slika 6.3. Solarna crpna stanica sa sigurnosno tehnickom opremom [1]
Gdje je:
A. Solarna crpna stanica

B. Prikaz protoka
C. Sigurnosna grupa
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PrikljuCak za predspojnu posudu
Zaporni ventil

Termometar

Nepovratni ventil

Crpka solarnog kruga

ATLomm

6.5. Sigurnosni ventil

Svaki sustav pod tlakom mora imati sigurnosni ventil. Njegov je radni tlak
maksimalni tlak instalacije + 10 %. Kada jednom dode do aktivacije, potrebno ga je
zamijeniti jer moze uzrokovati probleme s aktiviranjem pri manjem ili ve¢em tlaku
od onoga na koji je projektiran. Dopusteno je postavljanje samo onih sigurnosnih

ventila koji su dimenzinirani za maksimalno 6 bara i 120°C.

6.6. Nepovratni ventil

Njegova zadaca je dopustiti protok tekucine u samo jednom smijeru i time
sprieCava odavanje topline iz spremnika tople vode nocu prirodnom cirkulacijom

bez ukljuCene crpke.

6.7. Sigurnosni grani¢nik temperature

Ukoliko je obujam spremnika vode manji od 100 litara/m? povrSine apsorbera kod
vakuumskih kolektora, tada je ugradnja sigurnosnog graniCnika temperature
obavezna. To osigurava da se u spremniku potroSne tople vode izbjegavaju

temperature iznad 95°C.

6.8. Armatura za punjenje i praZnjenje

Namjenjena je za punjenje i praznjenje solarne instalacije.
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6.9. Toplinska izolacija

Toplinska izolacija je jedna od bitnih stvari vezana za solarni sustav. Potrebno je
sve cijevi solarnog kruga izolirati kvalitetnom izolacijom. U vanjskom podrucju mora
biti postojana na temperaturu i UV zraCenje, te takoder mora biti zasticena od
vanjskih utjecaja. Mora se osobito paziti kod odabira izolacije jer izolacija kao kod
sustava za grijanje ne dolazi u obzir, slika 6.4. Razlog tome je Sto temperature u
solarnom krugu dosezu i preko 120°C, a u mirovanju i preko 180°C. unutarnje tople
cjevovode je potrebno odgovarajuce izolirati uzimajuci u obzir zastitu od pozara i

zastitu od dodirivanja.

A #

Slika 6.4. ztolir.anécijevi obi¢nom izblacijo[1]

6.10. Izmjenjivac topline

Njegova zadaca je prenositi toplinu sa solarnih kolektora u spremnik tople vode.
Postoje dva tipa izmjenjivaCa topline, a to su: jednostijeni i dvostijeni. Dvostijeni
izmjenjivaci topline koriste se kod sustava koji kao toplinski medij koriste otrovne
tvari te se time smanjuje doticaj otrova s pitkom vodom. IzmjenjivaC topline moze

se ugraditi na dva nacina. Na nacin da se ugradi u sam spremnik tople vode u
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obliku savijene cijevi ili na nacin kao vanjski izmjenjivac topline koji toplinu

solarnom spremniku predaje cirkulacijom.

6.11. Solarna regulacija

U vecini solarnih sustava za pripremu potroSne tople vode i grijanje pri radu
pomaze regulacijski diferencijalni termostat ili defierencijalna regulacija. Osjetnik
koji je sastavni dio diferencijalnog regulatora mjeri temperaturu vode koja izlazi iz
solarnog kolektora dok drugi temperaturu vode koja se nalazi na dnu spremnika
tople vode. Kada je zastupljeno jako SuncCevo zraCenje, kolektor se ugrije do te
mjere da se pali cirkulacijska crpka. Nakon zalaska sunca, te kada prestaje
postojati dovoljna razlika u temperaturi izmedu kolektora i spremnika, cirkulacijska
crpka se iskljuCuje. Zadaca diferencijalnog termostata je mijeriti otpornost koja

crpku ukljucuje ili isklju€uje na temelju razlike otpora dvaju osjetnika. [1]

6.12. Termostatski mijeSajuci automat

Njegova zadaca je ograniciti temperaturu istjecanja tople vode iz razloga sto topla
voda temperature 60°C uzrokuje opekline. Veéinom je podrucje namjestanja
temperature od 35 do 60°C.
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Slika 6.5. Ugradnja termostatskoga mijeSajuc¢eg automata [1]

6.13. Recirkulacijski krug

Ukoliko je duljina duljina cijevi do mjesta potroSnje vode znatno velika, potrebno je
ugraditi recirkulacijski krug s crpkom prikazanom na slici 6.9. Ugraduje se u vecini
solarnih instalacija iz razloga Sto su spremnici potroSne tople vode obic¢no
smjesteni u podrumu, troSila u vecini slu€ajeva dosta udaljena od spremnika. Bitno
je osigurati ispravna vremena ukljucivanja i iskljuCivanja recirkulacijske crpke preko
uklopnog sata iz razloga $to se u recirkulacijskom vodu gubi i do 30 % toplinske
energije.



recirkulacijski
krug

izlaz tople vode

Slika 6.6. Recirkulacijski krug s cirkulacijskom crpkom [1]
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7. ENERGETSKO — EKOLOSKI DOPRINOS IZVEDENIH
SOLARNIH SUSTAVA U REPUBLICI HRVATSKOJ

Potrebno je posvetiti paznju vrednovanju ekoloSkoh parametara kao dijela vanjskih
troSkova. Postavljanjem solarnih kolektora na krovove gradevina mogla bi se
ostvariti usteda za grijanje i do 50 %. Kako bi se taj postotak postigao, prijeko je
potrebna drzavna potpora koja se krec¢e izmedu 20 i 50 %. Ako se uzme za primjer
jedan solarni sustav veli¢ine 6 m? i da je instaliran u sredi$njem dijelu Hrvatske s
vijekom trajanja 25 godina, raCunica govori da proizvede 75 000 kWh toplinske
energije i pri tome smaniji ispustanje CO2 u okoli§ za oko 30 tona.

Sunceva energija moze dati dovoljno energije za gospodarski rast i istovremeno
osigurati sklad suvremenog nacina Zivota ¢ovjeka i stupnja tehnoloskog napretka s

prirodom. [1]
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8. SOLARNE TERMOELEKTRANE

Solarne termoelektrane karakteristicne su po tome 3Sto se kod njih toplinska
energija dobiva iz energije Suneva zraCenja te se u jednom od poznatih
termodinamickih procesa prvo potencijalna energija dobivene pare pretvara u
kinetiCku energiju mlaza pare, a zatim se kinetiCka energija u turbini pretvara u
mehaniCku energiju. MehaniCka energija se u elektricnom generatoru pretvara u

elektricnu energiju. Ta energija se prenosi do potrosaca.

8.1. Solarne elektrane s paraboli¢nim tanjurastim kolektorima

Ovaj tip solarne elektrane sastoji se od paraboli¢nog zrcala u obliku tanjura cija
zadaca je koncentrirati Sun€evo zracenje na prihvatnik u fokusu tanjura. Tamo se
u Strlingovu motoru koji je smjeSten uz prihvatnik SunCeva energija pretvara u
mehaniku. Sustav prati Sunce u dvjema osima. Na slici 8.1. prikazani su sastavni

dijelovi sustava.

Ovakav tip elektrana pogodan je za manje potrosace elektricne energije snage do
100 kW. Tijekom svog rada, solarni kolektori prate putanju Sunca u dvijema osima i
fokusiraju Suncevu energiju izravno u Zzariste zrcala. U tom zariStu se nalazi
apsorber koji omogucava zagrijavanje radnog medija i preko 1000°C te na taj nacin

pokrece Stirlingov motor ili parnu turbinu. [1]



naraboli¢no ogledalo

Stirlingov motor

nagibni leZaj

orstenasti nosac

~zgibne pogonske
“racnice

rasklopni ormar 7 pogonske
traénice azimuta

=zimutni pogon temel]

Slika 8.1. Sastavni dijelovi paraboli¢nog Stirlingova sustava [1]

43



44

9. POTICAJI I PROMIDZBA SOLARNIH SUSTAVA
9.1. Ukupna potrosSnja energije u privatnoj ku¢i i moguénosti ustede

Opcenito u Republici Hrvatskoj je zabiljezena izuzetno velika potoSnja svih oblika
energije, a najviSe od svega se to odnosi na energiju grijanja prostora, ali isto tako i

na hladenje. [1]

Slika 8.1. Tijek procesa koristenja energije kod plinske i elektropedi [1]

U slucaju koriStenja plina koji je prikazan na slici 9.1. uocljivo je da se skoro 100 %
plina moZe pretvoriti u toplinsku energiju, dok se u slu€aju koristenja elektricne

energije, samo 33 % elektricne energije se moze pretvoriti u toplinsku energiju.
%

mm/y ©
-

10 20 30 40 50 60 70 80
%
svjetlo B kucni uredaiji & potroSna topla voda grijanje prostora

Slika 9.2. Ukupna potroSnja energije jedne obiteljske kuce [1]
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Sustav grijanja se smatra jednim od najvecéih potroSata energije jedne kuce ili
zgrade. To govori da se za grijanja prostora potro8i i do 80 % ukupne energije
jedne kuce, Sto je prikazano na slici 8.2. Isto tako se dosta ukupne energije koja
iznosi oko 15 % troSi za pripremu potrosne tople vode. Iz tog razloga zgrade

zauzimaju posebno mjesto u podrucju potencijala energetske u€inkovitosti.

8.2. Solarizacija Republike Hrvatske

Uvodenjem solarizacije omogucilo bi se koriStenje besplatne energije Sunceva
zraCenja na nacin bez buke, vibracija i pokretnih dijelova.

1.srpnja 2007. godine Republika Hrvatska je donijela Pravilnik o koriStenju
obnovljivih izvora energije i kogeneracije. Isto tako, Hrvatska je pokuSala do 2010.
godine posti¢i udio od 5,8 % novih obnovljivih izvora energije, pod koje spadaju i
male hidroelektrane snage do 10 MW, vjetroelektrane, fotonaponske elektrane,

geotermalne elektrane, elektrane na biomasu i druge izvore.

2010.

'novi" OIE
6%

NE Krsko
14% termoelektrane +

toplane
35%

uvozna bilanca
12%

hidroelektrane
33%



46

Ali nazalost te brojke se nisu postigle. Pocetkom 2010. godine stvarni udio novih
obnovljivih izvora energije je joS na razini iz 2006. godine prikazanoj na grafu
ispod. [1]

2006.
'novi" OIE

NE Krsko 1%

14%

termoelektrane +
toplane

. 35%
uvozna bilanca

17%

hidroelektrane
33%

Doneseni zakonski i podzakonski propisi mogu posluZiti kao dobar temelj pri
solarizaciji Republike Hrvatske. Hrvatska kao zemlja ima velik potencijal u podrucju
SunCeve energije. Usprkos izuzetho pogodnom podrudju i dobrim
predispozicijama, Republika Hrvatska, kao drZzava se nalazi na samom dnu Europe
po intstaliranim sustavim za koridtenje SunCeve energije. Kako bi se ti podaci
promijenili, Hrvatska treba pokazati zainteresiranost za obnovljive izvore energije,

kao Sto je to zabiljezeno u ostalim zemljama Europske unije.
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8. ZAKLJUCAK

U danasSnje vrijeme obnovljivi izvori energije imaju sve vecCu vaznost u
elektroenergetskom sustavu, a razvijene zemlje sve vise poti€u njihovu upotrebu.

Ocekuje se znacajan napredak u tehnologiji koriStenja obnovljivih izvora energije
jer se u nju ulaze danas mnogo manje novaca nego u tehnologiju proizvodnje i
koristenja fosilnih goriva te nuklearnu tehnologiju. Fotonaponski sustavi
najucinkovitije koriste SunCevu energiju te je izravno pretvaraju u elektricnu.
Postavljanjem solarnih toplinskih kolektora na krovove gradevina diliem svijeta
mogla bi se ostvariti uSteda za grijanje ili pripremu potrosne vode i do 50%. Samo
jedan solarni sustav sa 6 m? solarnih toplinskih kolektora, tijekom svog radnog
vijeka, koji traje oko 25 godina, proizvede 75000 kWh toplinske energije i pri tome
se smanji ispustanje COz2 u okoli§ za 30 tona. Sunceva energija bi kao prihvatljiv
izvor energije u buduc¢nosti mogla postati glavni nositelj ekoloSki odrzivog
energetskog razvoja. |z tog razloga se intenzivno istrazuju novi postupci i procesi
pretvorbe Sunfeve energije u elektricnu, toplinsku ili energiju hladenja. Kada
uzmemo u obzir visoke cijene nafte, crplienje fosilnih izvora energije i stroge
ekoloSke zakone i propise, zakljuujemo da ¢e koriStenje SunCeve energije, uz

zastitu okoliSa postati posao buducnosti.
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