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Sazetak: Podrucna energetska infrastruktura, koju cine male kogeneracijske energane sa
pripadnom vrelovodnom mrezom do obliznjih stambenih i turistickih naselja mogu osigurati
umrezZenu toplinsku i rashladnu energiju po cijenama koje su nize od sadasnjih, koje se
baziraju vecim dijelom na toplinskoj potrosnji elektricne energije iz mreze. Toplinsku energiju
osiguravaju mikroturbine, solarno polje ravnih kolektora i vrsni kotlovi. Rashladnu energiju
na lokalitetu potrosaca (naselja ili turistickog kompleksa) osiguravaju apsorpcijske i
kompresijske toplinske crpke. Procesnu elektricnu energiju za rad sustava osigurava
elektricna energija iz kogeneracije. Potrebna ulaganja u komunalnu infrastrukturu krecu se
na razini 900 kn/m’, dok su energetske ustede prema danasnjim cijenama energenata oko
50 kn/m’ korisne povrsine. Pokazano je da decentralizirani energetski sustav smanjuje emisije
CO; na tre¢inu u odnosu na postojece stanje, a jednako tako analiziraju se brojne
gospodarske koristi, od kojih su ulaganja u nove, energetski ucinkovite i ciste tehnologije i
otvaranja novih radnih mjesta u lokalnim sredinama kljucne za razvitak jadranskog
priobalja, zaobalja i otoka.

Kljuéne rijeci: Podru¢no hladenje, podruc¢no grijanje, komunalne kogeneracijske energane

1. ODNOSI PRIMARNE I KORISNE ENERGIJE KOD GRIJANJA I HLADENJA
1.1. Energetska ucinkovitost pretvorbe primarne energije

Energetska infrastruktura u priobalju i na otocima nepovoljna je za razvoj turizma i
gospodarstva u primorskim zupanijama. Elektri¢na energija jedini je umrezeni energent duz
obale i na ve¢im nastanjenim otocima.

Toplinsku potroS$nju, u uvjetima postojece energetske infrastrukture, kuéanstva pokrivaju iz
elektricne energije, a samo malim dijelom loz-uljem. U ruralnim podru¢jima, kao Sto su
zaobalje 1 unutrasnjost otoka, toplinske potrebe grijanja pokrivaju se najve¢im dijelom
drvima, kod Cega se drvo koristi u pe¢ima, jednostavne i jeftine izrade, s vrlo niskim stupnjem
djelovanja.
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Rashladna potros$nja na podruc¢jima priobalnih Zupanija drasti¢no raste iz godine u godinu, a
pokriva se iskljucivo iz elektri€ne energije, koju troSe bezbrojni mali klima-uredaji, ¢esto
problemati¢ne kakvoce i porijekla, montirani na gotovo sve vanjske zidove stambenih i
poslovnih zgrada. Takvi klima-uredaji ne samo da predstavljaju ruglo u gradovima 1
naseljima, posebice u starijim gradskim jezgrama, nego su nadasve neekonomicni za njihove
vlasnike. Nazalost, vrlo veliki broj ku¢anstava, posebice ako se ljeti bave i turizmom, gotovo
sve trgovine, pa ¢ak i drzavne institucije i organizacije, osiguravaju hladenje upravo takvim
split-klima uredajima.

Podru¢na neumrezenost rashladne i toplinske energije i prirodnog plina, prisiljava sve krajnje
potrosace tih oblika energije na vlastita rjeSenja, koja diktiraju isklju¢ivo niske maloprodajne
cijene opreme, a ne energetska ucinkovitost grijanja i hladenja, te pouzdanost i niski troSkovi
odrzavanja.

Razlog neucinkovitosti lezi u ¢injenici da se ovdje radi o odvojenim (otvorenim) procesima
energetske pretvorbe, gdje kod proizvodnje elektricne energije u termoelektranama oko 40%
energije (uvoznog) fosilnog goriva ostaje neiskoristeno, od ¢ega se dodatno izgubi oko 5-10%
elektriéne energije u prijenosu i distribuciji. KoriStenjem elektricne energije za grijanje,
potroSa¢ dobiva samo 0,36 kW:h toplinske energije za 1 kW h primarne energije fosilnog
goriva.

Slu¢aj kada potroSac prostor hladi nesto je sloZeniji, jer pretvorba elektricne energije u
rashladnu nije direktna. Ljeti, za svaki 1 kWch utroSene elektricne energije u split-klima
uredaju, dobivamo oko 2,5 kW;h rashladne energije, Sto znaci da za svaki 1 kWh utroSenog
goriva, potroSa¢ dobiva oko 1 kW;h rashladne energije. Satne rashladne potrebe iznose oko
100 W,h/m?, §to znadi da za satno hladenje 1 m” korisne povriine, treba oko 100 W,h
primarnog goriva.

1.2. Potencijalne uStede primarne energije u priobalju

U sedam primorskih Zupanija, prema popisu iz 2001. godine, Zivi 1,4 milijuna stanovnika u
59 gradova i 2447 naselja. Najveéi dio potrosnje rashladne, toplinske i elektricne energije
biljezimo u 478 tisua kucanstava i turizmu, dok je potroSnja energije u industriji i
poljoprivredi znatno manja. Energetska infrastruktura, koju ¢ine izvori, u svih 7 priobalnih
Zzupanija je neadekvatna potrebama pojedinih oblika energije, jer postoji samo umreZena
elektri¢na energija. Nedostaje plinska mreza, a na podrucjima gradova i naselja nisu umrezene
niti toplinska, niti rashladna energija. Kao posljedicu imamo sadaSnju praksu, gdje elektri¢nu
energiju velikim dijelom tro§imo u toplinske i rashladne svrhe. Cinjenica je da hladnjaci,
zamrzivaci, perilice za rublje 1 posude, kao ni klimatizacija, nisu uzrok elektri¢ne potrosnje
veée od 25-30%. Trostruko vecoj potrosnji elektricne energije doprinose prije svega
smjestajni kapaciteti, koji STV prireduju u elektricnim bojlerima, koriste elektricnu energiju
za kuhanje, a jednim dijelom i na grijanje. Ostali dio elektricne potrosnje otpada na
individualne klima-uredaje, za hladenje, a jednim dijelom zimi za grijanje. Dok kompaktni
zrak - zrak klimatizatori renomiranih proizvodaca, kod vanjske temperature zraka oko 0°C i
temperature zraka u prostoriji 20-22°C, imaju toplinski mnoZitelj oko 2,8-3,2 za grijanje (u
engleskoj literaturi COP), mnogo brojniji nekoliko godina stariji klimatizatori malo poznatih i
nedovoljno provjerenih proizvodaca, bez hrvatske kontrole kakvoce i atesta, pod istim
okolnostima imaju toplinski mnozitelj oko 2,8-3,0, dok je ljeti rashladni mnozitelj za takve
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uredaje oko 2, gdje za svaki ulozeni kilovat elektricne energije, dobijamo dvostruko vise
rashladne energije, §to je jo§ uvijek oko 2,5 puta manje nego Sto se postize podruc¢nim
hladenjem, gdje je rashladni mnozitelj za kompresijske toplinske crpke oko 5.
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Slika 1.2-1 Struktura potro$nje energije u turizmu priobalnih Zupanija
a) prema energentima b)prema svrsi

Gledaju¢i kucanstva, situacija u priobalnim Zupanijama jo§ je nepovoljnija. Struktura
potrosnje energije u priobalnim kucanstvima po energentima prikazana je na Slici 1.2-2a. Svi
izvori energije, osim elektri¢ne, koja sudjeluje s vrlo visokih 75%, marginalizirani su, a cijena
koju placaju potrosaci ide od skupe toplinske i rashladne energije, na bazi elektricne energije
u skupoj dnevnoj tarifi, pa sve do neopravdano visokih emisija staklenic¢kih plinova.
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Slika 1.2-2 Struktura potros$nje energije u kuc¢anstvima priobalnih zupanija
a) prema energentima b)prema svrsi

Potros$nja elektricne energije u kucanstvima, koja sudjeluje s vise od 25% u pokrivanju
potrosnje, u pravilu je neopravdana. To se moze razabrati iz Slike 1.2-2b, koja pokazuje
strukturu energetske potrosnje, prema svrsi potrosnje, u kucanstvima priobalnih gradova i
op¢ina (ruralna podruc¢ja nisu ukljucena). Dok hladnjaci, perilice za rublje i sude, rasvijeta,
mali kucanski aparati i alati moraju koristiti elektricnu energiju, to u pravilu nikad necée biti
slucaj za klimatizaciju, grijanje i pripremu STV, ako potroSa¢ bude imao izbor, koji mu oblik
energije odgovara, uz uvjet da cijene i pariteti cijena medu energentima i izvorima energije
budu tehnoloske, a ne dnevne politicke prirode. Naravno, ve¢im udjelima obnovljivih izvora
energije, trosarine i slicna optere¢enja na uvozne energente sve ¢e manje utjecati na cijenu
korisne energije.

Izbor u gusto naseljenim urbanim i turistickim podru¢jima nikad ne treba biti manji od
umrezene toplinske, rashladne i elektri¢ne energije, te plina za kuhanje. Male potrosace, kao
Sto su kucanstva, nikad ne treba dovoditi u situaciju da sami rjeSavaju energetiku u zgradi, $to
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je morao uraditi projektant, te da onda bez potrebnih znanja 1 iskustava, na bazi nestrucnog, a
cesto vrlo agresivnog, sugestibilnog i neodgovornog trgovatkog marketinga, nabavljaju
energetsku opremu kao §to su bojleri, kotlovi, klimatizatori, toplinske crpke, solarni kolektori
1 drugo, najceS¢e nepoznatog porijekla i bez atesta, Sto ne zadovoljava minimalne kriterije
kakvoce.

2. UCINCI PODRUCNE INFRASTRUKTURE U PRIOBALNIM ZUPANIJAMA
2.1. Svrha i ciljevi izgradnje podrucne energetske infrastrukture

Vise od dvije tre¢ine potroSnje energije u priobalnom turizmu pokriva se iz elektricne
energije, dok se potro$nja loz-ulja uglavnom odnosi na hotele koji taj energent troSe za
grijanje objekata i pripremu STV tijekom zime. Neki hoteli izvan glavne turisticke sezone jo§
uvijek troSe loz ulje i za grijanje unutarnjih bazena. UNP koriste hoteli uglavnom za kuhanje,
jer jo§ uvijek na naSoj obali Jadrana nemamo prirodni plin iz svog podmorja. Suncevu
energiju koriste jo§ samo vrlo rijetki hoteli i to najvise za pripremu STV u razdobljima kad
grijanje nije potrebno, uglavnom ljeti. Medutim, velika vecina takvih instalacija vrlo je stara i
tehnoloski zastarjela, tako da su sveukupni ucinci solarne energije na hrvatskoj strani Jadrana
na razini ispod 1% toplinske potroSnje. Solarni udjel je iz godine u godinu sve manji, jer svi
noviji i renovirani hoteli koriste za hladenje velike kompresijske toplinske crpke (KTC), koje
ljeti uvijek stvaraju velike viSkove otpadne topline na temperaturama 45-55°C, pa se ona
koristi za pripremu STV. Naravno, razlog za takvo stanje je nerijeSeno podru¢no hladenje i
grijanje, koje kao primarnu energiju moze koristiti jeftinu toplinsku energiju, primjerice
sunCevu energiju, biomasu i energiju iz spalionica komunalnog otpada. Ekonomija takvih
komunalnih sustava je idealna, jer se isti cjevovodi za polaznu vrelu (95°C) i povratnu toplu
vodu (55°C) od male podru¢ne kogeneracijske elektrane-toplane (PKET) do potrosaca koristi
tijekom cijele godine, a ne samo zimi, kad je podruc¢no grijanje neekonomicno, zbog
prekratke i premalo intenzivne sezone grijanja u priobalju.

Dogradnjom energetske infrastrukture, prije svega lokalne i1 podrucne, tako da se
kogeneracijskim jedinicama lokalno, u spojnom procesu, istovremeno proizvodi elektri¢na 1
toplinska energija, gdje stupanj djelotvornosti goriva od 40% u odvojenim procesima, postaje
75-85% u spojnom procesu, znatno bi se smanjila potro$nja primarne energije. To medutim
nije sve, jer se pomocu apsorpcijskih agregata, na istoj lokaciji, mogu osigurati dovoljne
koli¢ine rashladne energije za rashladnu infrastrukturu (klimatizaciju i hladnjace), a sve to
prakti¢ki bez potrosnje elektriéne energije. Sto je najvaznije, niti to nisu sve moguénosti. Jo§
je bolje, ako se dio toplinske energije (oko 30%) za pogon rashladnih agregata osigura iz
visoko ucinkovitih suncevih kolektora, $to bi onda jo§ jednom smanjilo potro$nju primarne
energije iz fosilnih goriva za jednu tre¢inu. Preporuka je da za 1 m* povrsine koja se hladi,
predvidimo 0,25 m® kolektorske povrsine. Izgradnja lokalne i podru¢ne infrastrukture
pretpostavlja da ¢e pogonsko gorivo za kogeneracije biti prirodni plin iz jadranskog podmorja,
Sto ¢e sasvim sigurno dodatno motivirati naSe i strane ulagace da ubrzaju proces izgradnje
plinske mreZze u priobalju svih sedam primorskih Zupanija. Kod toga sistematsku izgradnju
decentralne energetske infrastrukture treba zapoceti odmah, bazirajuéi se zasad na ukapljenom
naftnom plinu (UNP), kojeg imamo u dovoljnim koli¢inama. To bi Sirom otvorilo trZiste za taj
energent, pa treba pretpostaviti da ¢e mu se formirati cijena koja ¢e biti znatno niza od
danasnje za boce od 10 kg UNP, koje koriste kucanstva. Isto tako, lokalna energetska
postrojenja ¢e ubrzati svrhovitost brze izgradnje distributivne plinske mreze, §to ¢e onda bitno
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ubrzati izgradnju kompletne prijenosne 1 distributivne mreze za prirodni plin. Ovdje nikako ne
treba zaboraviti da hrvatsko priobalje ima znacajan potencijal za buducu proizvodnju vodika
elektrolizom morske vode, s tim da se vodik moze mijesati s prirodnim plinom u svim
omjerima do 1:1, Sto ¢e omoguciti koriStenje iste plinske mreze, a istovremeno u velikoj
mjeri, povecati udjel obnovljivih izvora energije u potrosnji primarne energije.

Podruc¢ne energane (1-10 MW), koje lokalne potrosace istodobno mogu opskrbiti umrezenom
toplinskom, rashladnom 1 elektricnom energijom, u znatnoj su prednosti u odnosu, ne samo na
male energetski neucinkovite i neekonomicne split-klima-uredaje, nego i velike centralne
elektroenergetske sustave, koji lokalna stambena 1 turisticka podrucja ne mogu opskrbiti s
ostalim oblicima energije, kao $to su to prije svega rashladna i toplinska energija.

Energetska u¢inkovitost pretpostavlja uvijek dvije stvari, ucinkovitu proizvodnju energije, sa
Sto manjim utroSkom primarne energije goriva i energetsku ucinkovitost pri potroSnji
energije, Sto znaci $to manju potro$nju energije za osiguranje potrebne korisne toplinske,
rashladne i elektricne energije.

Prvi korak prema energetskoj ucinkovitosti predstavlja dogradnja ve¢ postojece centralne
elektroenergetske infrastrukture postepenom izgradnjom decentraliziranih podruc¢nih energana
manjih snaga, dobro prilagodenih toplinskim, rashladnim i elektricnim karakteristikama
potro$nje na odredenim lokalitetima, i to tamo gdje je postojeca razina potros$nje svih oblika
energije, a ne samo elektri¢ne, tijekom godine takva da osigurava profitabilnost istovremene
proizvodnje toplinske, rashladne i elektricne energije. Toplinska energija zimi ¢e se koristiti
za grijanje 1 pripremu sanitarne tople vode (STV) podru¢no umreZenih korisnika, dok ¢e se
ljeti koristiti kao izvor energije za apsorpcijske rashladne agregate smjestene na lokalitetima
korisnika, npr. u blizini gus¢e naseljenih stambeno-poslovnih urbanih i turistickih naselja, ili
tamo gdje postoje potrebe npr. lokalnih proizvodac¢a u poduzetnickim zonama ili zonama
industrije. Kao gorivo za kogeneraciju treba koristiti prirodni plin iz jadranskog podmorja, a
kasnije iza 2020. godine, prirodnom plinu pridodavat ¢e se sa sve ve¢im udjelom obnovljiv i
neiscrpan energent vodik, koji ¢e se dobivati elektrolizom morske vode. Elektricnu energiju
za takva postrojenja osiguravat ¢e se ubuduce iz obnovljive energije vjetra, koja je takoder na
raspolaganju iz sada ve¢ dobro poznatih vjetropotencijala u jadranskom priobalju i na
otocima.

Hrvatsko priobalje i otoci, zahvaljujuéi geografskom polozaju, imaju 2.400-3.000 suncanih
sati godiSnje, pa imaju jedinstvenu priliku dokazati (dosad uvijek spornu) ekonomsku
isplativost visoko uéinkovitih ravnih solarnih kolektora, ¢ije ¢e ukupne povrsine biti izmedu
2.000 i 20.000 m*. Solarni kolektori ée ljeti, za vrijeme lijepog vremena, proizvoditi vrelu
vodu na razini 70-85°C, koja ¢e se dogrijavati vru¢im ispusnim plinovima iz kogeneracije na
razinu 95-110°C, §to omogucuje da apsorpcijske toplinske crpke postignu stupanj djelovanja
COP izmedu 0,6 1 0,7. Tako ¢e 1 kW:h primarne toplinske energije na temperaturi 95-110°C,
koji sadrzi, osim kogenerativne topline i znaCajan udjel sunceve energije (oko 30%),
proizvesti oko 0,65 kW;h rashladne energije.

Ono $to je sada posebno dobro, povrSina suncéevih kolektora, koja zadovoljava 30%
rashladnih potreba ljeti, zimi ¢e za vrijeme sunc¢anih dana osiguravati pripremu STV 1 veci dio
grijanja. Solarni sustavi, zbog ekonomskih razloga, ne bi trebali koristiti toplinske spremnike,
koji bi po kapacitetu bili veci od jednodnevnih. Viskovi sunceve energije u travnju i listopadu
predavali bi se hotelima visoke kategorije za grijanje vanjskih bazena i wellness centara s



364 B. Hrastnik, B. Frankovi¢, R. Vujci¢, Podrucno hladenje i grijanje ...

morskom vodom, ¢ime bi se u¢inkovito produZila turisticka sezona, dok bi se preostali dio
otpadne toplinske energije mogao koristiti za grijanje staklenika.

Medusobno umrezene energane, koje bi koristile prirodni plin i suncevu energiju bile bi
smjestene u neposrednom zaobalju (oko 1 - 5 km od obale). Vrela voda bi se magistralnim
cjevovodima transportirala do najblizih obalnih naselja, gradova i ostalih veéih potroSaca. Na
lokalitetima vecih potrosaca, ili grupe umrezenih potrosaca, apsorpcijske toplinske crpke
(ATC) pokrivale bi oko 50-70% rashladnih potreba (tzv. bazno hladenje), dok bi
kompresijske toplinske crpke (KTC) pokrivale vrSne potrebe. Elektricnu energiju za
elektri¢na troSila kao Sto su kompresijske toplinske crpke, vodene crpke, ventilacijski sistemi,
liftovi, elektromotori, kompresori, i rasvjeta, osiguravala bi jedna ili viSe kogeneracijskih
jedinica, upravljanih elektricnom potrosnjom. U vrijeme kad je elektricna potroSnja mala, pa
kogeneracija radi na niskoj snazi, toplinska proizvodnja moze biti preniska, pa se nedostajuca
toplina mora pokrivati vr$nim plinskim kotlom.

2.2. Usporedbe centralne i podruc¢ne energetske infrastrukture

Podru¢ne (komunalne) rashladne i toplinske energane (odsada dalje PRATE) optimalno su
tehnic¢ko 1 ekonomsko rjeSenje za opskrbu rashladnom, toplinskom 1 elektricnom energijom,
primjerice stambeno-poslovnih i turistickih naselja, gradskih kvartova, opc¢inskih sredista,
vecih hotela visoke kategorije s pripadnim usluznim, kulturnim, sportskim i zabavnim
sadrzajima, te tvornica (hrane, lijekova, metalne i drvne galanterije, umjetnih gnojiva, itd.),
bolnica, obrazovnih kampusa, te velikih sportskih i rekreacijskih centara.

Ucinkovitost PRATE ilustrirati ¢emo na primjeru hipotetskog naselja ukupne stambene
povriine od 10.000 m*, u kome prema pretpostavci zivi 400 stanovnika u oko 125 kuéanstava,
koja se ljeti dopunski (oko 30-45 dana) bave turizmom. Usporedit ¢emo ucinkovitost
energetske opskrbe prema dvama scenarijima. Kriteriji usporedbe bit ¢e energetska
ucinkovitost ne samo potro$nje, nego i1 proizvodnje finalne energije (ukupno utroSena
primarna energija), te emisije CO, kao mjere za ocuvanje okoliSa. Energetske potrebe u oba
scenarija, koji koriste razliCite tehnologije na strani proizvodnje i potroS$nje energije, po
pretpostavcei su iste zbog mogucnosti medusobne usporedbe. Energetske potrebe definirane su
referentnom potroSnjom u komfornim stanovima prema danaSnjim prohtjevima rasvjete,
¢uvanja (hladnjak, zamrzivac€) i pripremanja hrane, grijanja, STV i hladenja prostora,
kuc¢anskih aparata kao $to su perilice za rublje i posude, glacala, TV 1 audio-video uredaji,
osobna racunala, usisivaci prasine i fen, te malih elektri¢nih alata i aparata.

Prvi, scenarij centralne (drzavne) infrastrukture (CI), koji dobro ilustrira postojece stanje,
predvida mreznu opskrbu elektricnom energijom, koja pokriva sve termicke (toplinske 1
rashladne) i elektriéne potrebe, osim kuhanja, koje pokriva UNP u bocama. Ovaj scenarij
predvida elektricne bojlere za pripremu STV u kuhinji 1 kupaonici, 20% pokrivenost
elektricnim grijalicama i 80% pokrivenosti grijanja i hladenja split-klima uredajima.

Drugi, scenarij podru¢ne (komunalne) infrastrukture (PI) predvida da kucanstvima i svi
ostalim gospodarskim subjektima, u svakom trenutku, stoje na raspolaganju, umreZeni
energenti (elektricna energija i prirodni plin) i umrezene energije (toplinska i rashladna).
Svaki potrosa¢ moze tada, po vlastitom izboru, izabrati elektri¢nu energiju ako se radi o
tipi¢no elektricnim tro$ilima, kao $to su rasvjeta, mali kucanski aparati i alati, TV, audio-
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video, 1 drugi (dakle u netoplinske 1 nerashladne svrhe), a moze odabrati toplinsku energiju
ako mu je potrebno grijanje ili STV, ili rashladnu energiju ako su mu je potrebno hladenje 1
klimatizacija. Jednaka razina potro$nje energije u praksi ne predstavlja ogranicenje, jer
energetski ucinkovita troSila (rasvjeta, hladnjaci, energetski uinkovite zgrade itd.) imaju,
gledajudi relativno, jednak ucinak na oba scenarija. Gledaju¢i apsolutno, takva pretpostavka
je, ekonomski gledano, nepovoljnija za podru¢ni scenarij, koji na velikoj ekonomskoj skali
ukljucuje inovativnu i skuplju tehnolosku opremu, koja omogucuje ne samo znatno manju
potro$nju fosilnih goriva nego istovremeno i supstituciju barem dijela fosilnih energenata s
obnovljivim izvorima, kao §to su primjerice sunCeva energija, biomasa, otpadna toplina,
energija okoliSa i druge opcije.

Podruc¢na energetska infrastruktura sastoji se od komunalne (kogeneracijske) energane,
smjesStene na udaljenostima 1-5 km od obale, s pripadnom distributivnom mrezom za prijenos
toplinske energije do svih toplinsko-rashladnih stanica (TRS), smjeStenih na lokalitetima
potrosaca. Toplinske stanice osiguravale bi zimi daljinsko grijanje i cijelu godinu STV.
Rashladne stanice bile bi opremljene apsorpcijskim 1 kompresijskim agregatima za bazno 1
vr$no hladenje, koji bi osiguravali ljeti svu potrebnu rashladnu energiju za kucanstva,
poslovne prostore i/ili turistiCke objekte. Komunalna energana, upravljana elektricnim
teretom, proizvodila bi elektri¢nu energiju koja bi se podzemnim kablom dovela do svake
lokalne TRS-e, gdje bi se najve¢im dijelom koristila za pogon kompresijske toplinske crpke,
te crpki za toplinske i rashladne medije, ukljucivo sve ostale procesne potrebe. Prikljucak na
elektriénu mrezu bio bi obavezna rezerva, a koristio bi se za vrijeme remonta i odrzavanja u
energani, ili u slucaju kratkotrajnih veéih vrsnih opterec¢enja od projektnih. Na lokalitetu
energane na povrsini oko 1ha smjestilo bi se 200 ravnih solarnih kolektora od 12,5 m’
ukupne povrsine 2.500 m’, kojima bi se godisnje osiguravalo oko 6 TJ toplinske energije, od
cega 62% ljeti za hladenje. Toplinski spremnik pokrivao bi oko 6-12 sati kolektorske
toplinske proizvodnje da se izbjegnu nepotrebno velika investicijska ulaganja. Isto tako na
lokaciji energane bio bi smjeSten 1 vrSni kotao, koji bi zajedno sa sunevom energijom
pokrivao toplinske potrebe u dijelu dana kada su elektricne potrebe manje.

Referentna potrosnja energije u priobalju Splitsko-dalmatinske Zupanije na korisnoj povrsini
10.000 m? (125 stanova/400 stanara) na bazi modelnog proratuna energetske proizvodnje i
potrosnje MEPP/SpDZ, prikazana je u Tablici 2.2-1. Modeliranjem potro$nje kao agregata
dobro poznatih potroSaa, te umrezenih i autonomnih izvora energije, tako da agregatni
dijagram proizvodnje uvijek moze zadovoljiti potrebe potrosaca, omoguceno je optimalno
bilanciranje ponude i potraZnje energije, bez obzira na nacin kako potroSa¢ varira svoje
potrebe ili navike.

Struktura potroSnje energije prema CI scenariju prikazana je u Tablici 2.2-2, a struktura
potrosnje energije prema PI scenariju prikazana je u Tablici 2.2-3. Usporedba CI i PI scenarija
u Tablici 2.2-4, na osnovi utroSene primarne energije (P.E.) 1 emisije staklenickog plina CO,,
u slucaju podru¢ne (komunalne) energetske infrastrukture, pokazuje oko 2,5 puta manje
utroSene primarne elektricne energije i prirodnog plina i oko 3 puta manju emisiju
staklenickog plina CO,. Podru¢ni scenarij uz znacajne uStede konvencionalnih energenata
pokazuje i ekoloSku prednost u odnosu na CI scenarij, koji je u sustini postojeca praksa.
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Tablica 2.2-1 Referentna potro$nja priobalnog naselja ukupne povrsine 10.000 m2

PotroSnja energije Oblik GJ/god. | Udjel
Grijanje toplinska 2.514 | 21,1%
STV toplinska 810 | 6,8% BGrijanje
Kuhanje toplinska 450 | 3,8% asTv
Klima rashladna 7.056 | 59,1% DKuhanje
El.energija netoplinska 1.106 |  9,3% OKiima

UKkupno: 11.936 | 100% OntELE.
Tablica 2.2-2 Scenarij CI - struktura potrosnje energije po

energentima

Opis potrosnje ELE. LU | unp? zg’zg -

_ GJ/god. 2500 | %
Grijanje 739 1.006 251 S 2000 { — %
STV 810 5 150 [ %
Kuhanj 90 360 oo, I % e

uhanje IH r ]

Klima 3.207 =00 e L

nt.El.energija 1 . 1 06 Grijanje STV  Kuhanje Klima El E.
UkllpllO: 5.952 1.006 611

DLU = loz-ulje ? UNP = ukapljeni naftni plin

Tablica 2.2-3 Scenarij PI - struktura potro$nje po izvorima energije

Opis potrosnje | ELE. | T.EY | R.E.”
GJ/god.

Grijanje 105 2.440

STV 41 810 W Grijanje

Kuhanje 90 360 oo
OKuhanje

Klima 936 7.084 OKlima

nt.El.energija 1.106 % [BntELE.

Ukupno: | 2.277| 3.610 7.084

) T.E. = toplinska energija ¥ R.E. = rashladna energija

Tablica 2.2-4 Usporedba CI i PI scenarija

SCENARIJ P.E. CO,
GJ/god. | t/god. P ]—‘—‘ CUigod.
Centralna infrastruktura 10.077 | 1.182 ] Ygod
Podruéna infrastruktura 4.862 381 o [
I
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
U naSem sludaju, naselje sa 10.000 m* korisne

stambeno-poslovne povrSine smjesteno je na relativno malom prostoru pa je pretpostavljena
sljedeca konfiguracija podru¢ne energetske infrastrukture:
0  Lokalitet energane:

- Plinske mikroturbine 2 x 100 kW, generatori, nisko naponska mreza

- Vrsni kotao 250 kW,

" Solarno polje, 200 kolektora povrsine 12,5 m* (2.500 m?) + Solarni spremnik 150 m’
0  Lokalitet potrosaca (stambeno-poslovni blok, hotel sa depandansama i slicno)

- Apsorpcijski rashladni agregat rashladne snage 550 kW,
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- Kompresijska toplinska crpka 115 kW, za podrucje rada 5/35°C
- Ventilatorski konvektori za hladenje 1 grijanje unutarnjih prostora u objektima

0 Toplovod (polazna i povratna predizolirana cijev od energane do naselja) standardne
izvedbe

0  Podzemni niskonaponski kabel od energane do TRS-e.

Ispusni -5 km
plinovi
P I
I
I
Vrs$ni
kotao : :
I
(ﬂi I | Podruéno
Grijanje
I
Pli I I
n Sunceva l | ® ®
energija | |
I
» »l
I
I
Zrak | |
0akv | | 1 Kondenzator
Turbi
urbina Kompresor , Rashladni
toranj
Generator
Potrosaci
tople vode
Piin | l Podruéno
| | hladenje
I
145 km Hladna voda

Slika 2.1-1 Koncepcijsko rjesenje za podrucno hladenje i grijanje u priobalnim Zupanijama
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3. OPRAVDANOST I ISPLATIVOST ULAGANJA

Opravdanost ulaganja u podru¢nu energetsku infrastrukturu donosi visestruke koristi kao $to
su:

o aktiviranje gospodarstva u zaobalju i na otocima, na bazi autonomne proizvodnje i nizih
cijena energije, jeftinijeg zemljista i ostalih komunalnih usluga i modernije i znatno
ucinkovitije infrastrukture,

0 autonomnost u raspolaganju vlastitim resursnim potencijalima, smanjenje zavisnosti od
uvoza i eskalacije cijena energenata i tehnologija i smanjenje Stetnih utjecaja na okolis,
posebice smanjenje emisije CO; i ostalih stakleni¢kih plinova,

0 zamah domacoj proizvodnji i znafajna inozemna i domaca ulaganja u komunalne
energetski ucinkovite i ekoloski ¢iste tehnologije i aktiviranje svih lokalnih resursa,

0  generiranje poduzetniCkih inicijativa i realizacija projekata na bazi privatno - javnog
partnerstva na podrucju komunalne energetike, Sto donosi otvaranje novih radnih mjesta,
osigurava konkurentnost lokalnog poduzetniStva, i stvara preduvjete za izvoz

0  dugoro¢ne prihode priobalnih opéina i gradova za potrebe razvoja od komunalnih
energana za podrucno hladenje i1 grijanje izgradenih na modelu privatno - javnog
partnerstva,

0  energetski ucinkovitu i1 troskovno konkurentnu proizvodnju i distribuciju umrezene
rashladne, toplinske i elektricne energije po mjeri krajnjih korisnika, stambenih i
turistickih naselja, proizvodnih poduzetnickih zona i1 ekoloski Ciste proizvodacke i
preradivacke industrije, uz manje troskove energije i ve¢i komfor, primjerice u turizmu i
bolnicama.

Ako se radi o poslovno-stambenom bloku ili hotelsko-apartmanskom naselju (ukupne korisne
povriine od 10.000 m”) ulaganja u energanu za podru¢no grijanje i hladenje kre¢u se na razini
od 900 kn/m* korisnog prostora, §to je ispod 10% danasnje trziine cijene izgradenog 1 m’
prostora. Energetske usStede prema sadasnjim cijenama energenata su na razini oko
48 kn/m*god. Uzev§i u obzir sada$nje trendove eskalacije cijena za fosilne energente i
elektricnu energiju, investicija bi se vratila za desetak godina, ne racunajuci pritom nikakve
gospodarske i ekoloske koristi, koje su mnogostruko vece.

LITERATURA

[1] Hrastnik B., Vujci¢ R., Solar District Heating Challenge in Dalmatian, Proceedings of
the Congress Energy and the Environment 2000, Opatija, 25 — 27 October, 2000.,Vol.
II.,117.

[2] Hrastnik B.— Studija: Gospodarski potencijal i isplativost sunceve energije u gradovima
i op¢inama zadarske Zupanije, Zagreb, Energetski Institut “Hrvoje Pozar”, lipanj 2002.

[3] Hrastnik B., Program koristenja energije sunca nove spoznaje i provedba — SUNEN, 126
stranica, Energetski Institut “Hrvoje Pozar”, Zagreb, srpanj 2001.

[4] Grupa autora (B.Hrastnik: Sunceva energija) Obnovljivi izvori energije prirucnik, 836
stranica, EGE, izdanje 2002.

[5] Fabris O., Hrastnik B., Vidovi¢ R., Vuj¢i¢ R., Primjena obnovljivih izvora i ukapljenog
naftnog plina u turistickom naselju; EGE 3 (2003).



Energy and the Environment (2006) 359-369 369

[6] Hrastnik B., Fabris O.— Studija: Energetski ucinkovito i ekoloski prihvatljivo idejno
rjesenje energetske opskrbe stambenih i turistickih naselja i gradova u Splitsko-
dalmatinskoj Zupaniji, Fakultet Elektrotehnike, Strojarstva i Brodogradnje, Split, lipanj
2003.

[7] Hrastnik B., Fabris O.— Model komunalne izgradnje u zonama Ribnjak i Garma (Omis),
koncepcija ogledne “Turisticke tvornice” u zoni Garma, Studijsko idejno rjesenje,
Fakultet Elektrotehnike, Strojarstva i Brodogradnje Sveucilista u Splitu, ozujak 2004.

DISTRICT COOLING AND DISTRICT HEATING -
INFRASTRUCTURE OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE
ADRIATIC COUNTRIES

Abstract: District heating and cooling (DHDC) of the coastal residential and tourist
settlements based on the small cogeneration plant supported by solar energy, can supply both
heating and cooling energy at prices, which are lower, when compared to those based on
extra light heating oil and electric energy from the grid. The heat energy supply facilitates the
microturbine and peak boiler, both based on LPG and supported by thermal solar collectors.
The absorption and compression heat pumps supply the chilled water for base and peak
cooling respectively. The electric energy from the microturbine will be used to feed own
electrically driven systems and components of DHDC. Investments in DHDC are assessed
about 900 HRK/m’, whereas energy savings based on present energy prices are about
50 HRK/m’ of net area building. The paper shows that communal energy systems can lower
CO; emissions to one third only, when compared to the present emissions in the “practice as
usual”. Many direct and indirect benefits to the local economy and communities, such as
investments in technologies and new jobs, have been carefully analyzed.

Key words: District cooling, district heating, communal CHP energy plant



