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Sunceva energija
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Tehnologije grijanja na solarnu nergiju

Udio solarne energije u sistemima daljinskog grijanja (na
godisnjem nivou):

— Solarno grijanje bez spremnika: ~ 5-8%
— Solarno grijanje sa dnevnim toplinskim spremnicima: ~ 20-25%

— Solarno grijanje sa kombinacijom dnevnih i sezonskih
toplinskih spremnika: ~ 30-50%

Ploc€asti kolektori postavljeni
na zemlju koji su dio CTS-a
u Gramu u Danskoj

CooHeatfing
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Sunceva energija

Dnevni spremnik topline

>
-/ @-l- - g D ;
. 0 88 | &

...............................

(Izvor: PlanEnergi)

CooHeatfing

— e C U



Sunceva energija
* Investicijski troskovi u solarne kolektore u CTS-u

14 | |
¢ Data from Solvarmedata.dk
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Biomasa

* Procesi predobrade

— Mehanicka obrada: usitnjavanje, proizvodnja briketa i
peleta

— Termo-hemijska obrada: uplinjavanje, piroliza
— Biohemijska obrada: anaerobna digestija
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_ Visoko kvalitetna (lijevo), te nisko kvalitetna (sredina, desno) drvna sje¢ka u
@OH@EUQUQ Njemackoj (Izvor: Rutz D.)



Sistemi na biomasu

* Mogucnost koristenja razlicite vrste biomase

* Potrebno razmotriti kojom vrstom biomase
(toplinskim izvorom) raspolaze odredena sredina

Sistem za dobavu bala slame (lijevo), te kotao na slamu snage 1,6 MW u
Ballen-Brundbyu, Danska

CooHeatfing
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Sistemi na biomasu

Kogeneracijska postrojenja (CHP — Combined Heat and
Power)
— Parne turbine

— Organski Rankinov ciklus (ORC)
— Gasifikacija biomase

réiciice

Kogeneracijsko postrojenja na drvnu sjec¢ku u Augsburgu, ORC sistem (1 520 kWel) u

Njemacka (kapacitet 80 000 t/god drvne sjecke; 7,8 MWel; 15 Grunfuttertrocknungsgenossenschaft Kirchdorf a.H. eG u
MWsth) Njemackoj
: Izvor: Rutz D. | : Rutz D.
CooHeating ! ) (1zvor: Rutz D.)
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Sistemi na biomasu

« Uplinjavanje biomase

.

: _

Postrojenje za uplinjavanje biomase male snage firme ,SpannerRE* (Izvor: Rutz D.)
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Sistemi na biomasu

 Bioplinski sistemi

Digestori poljoprivrednog bioplinskog postrojenja (lijevo) i CHP jedinica (desno)
bioplinskog postrojenja (lzvor: Rutz D.)
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Snaga CHP postrojenja?

 |zgradnju kogeneracijskog postrojenja vrsiti
IskljuCivo shodno energetskim potrebamal!
* CHP postrojenje ne smije biti predimenzionisano!

Npr. za 10 MW, vrsnog opterecenja tokom godine—>
projektuje se kogeneraciojsko postrojenje od SMW,

* Pokusati dosegnuti najmanje 70% ukupne efikasnosti
* Toplinu ‘ne bacati’ - toplina je novac!

gooHeO’ring

— . S U

12



Snaga postrojenja

« Sa nazivhom snagom postrojenja koja iznosi 1/2 od vrSne snage na
godiSnjem nivou moguce je zadovoljiti 90% potreba za grijanjem.
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Otpadnatoplina

* Npr. Iz industrije

* Cijena moze biti veoma niska.

* Potrebno je analizirati energetske tokove u
Industriji

» U sistemima se Cesto koriste toplinske pumpe u

svrhu podizanja temperatura na odgovarajucu
razinu u sistemima daljinskog grijanja.

« Koristenje otpadne topline u svrhu hladenja
moze biti veoma ekonomicna.

gool-leo_ﬂerlg
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Pretvorba elektricne energije u toplinsku

 Elektricni bojleri
* NajCesce se koriste kao vrsni bojleri

Elektricni bojler instalirane snage 10 MW te
kapaciteta 14,4 m3 koji se nalazi u gradu Gram
(Danska) te je spojen na CTS (lzvor: Rutz D.)
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Toplinske pumpe

* Prenose toplinu sa podrucja nize temperature na podrucje
viSe temperature, koristenjem rashladnog medija (radna tvar).

« Koriste el.energiju

, |~

Dizalica topline koja
koristi podzemne vode |
kao izvor topline
(instalirana snaga 440
kW) u malom CTS sa
solarnim kolektorima u
Dolinsteinu, Njemacka g4
(Izvor: Rutz D.)
CooHeating
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Toplinske pumpe

* Nova tehnologija— npr. Rotaciona toplinska pumpa

Sommer Winter
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Ljeto (primjer): Toplinski izvor - rijeka
Zima (primjer): Toplinski izvor — ispusni plinovi iz kotla heat source exhaust

ST gases from a boiler
==l (izvor: www.ecop.at )
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Toplinske pumpe

« Pokusati posticCi vise temperature toplinskog izvora
* Pokusati postiCi nize temperature toplinskog ponora
* ...sve s cillem postizanja vece efikasnosti!

___________________________ Temperaturni nivo toplinskog ponora (npr. Mreza
‘ sistema daljinskog grijanja)
S Ia Il I=I= === 1=l t ............. Temperaturni nivo toplinskog izvora (npr.

Otpadna toplina iz industrije)

gooHeO’ring
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Vrsni i zamjenski kotlovi

* To su uglavnom kotlovi na fosilna goriva
« Mala investiciona ulaganja

* Neznatan broj sati rada tokom godine
« Ekonomicni

CooHeatfing
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Vrsni kotao na loz ulje u sklopu bioplinskog postrojenja u Njemackoj u
sklopu postrojenja na biomasu u CesSkoj (Izvor: Rutz D.)
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Tehnologije skladistenja topline

« Balansiranje fluktuacija u proizvodnji | potrosnii
energije.

* VeliCina spremnika takoder uveliko ovisi i 0
duzini skladistenja | kapacitetu.

« Povecavaju efikasnost proizvodnih postrojenja
omogucavajuci kotlovima na biomasu |
kogeneracijskim postrojenjima duzi period rada
u optimalnoj radnoj tacki.

* Pretezno se primjenjuju za skladistenje topline iz
solarnih kolektora.

CooHeatfing
-— S— 0
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Tehnologije skladistenja topline

« Spremnici za kratkorocno skladistenje
— nehrdajuci Celik
— beton
— plastika ojaCana ugljenicnim vlaknima

* Voda kao medij za skladistenje

lzgradnja dva nova toplinska
spremnika u obliku ¢eli€nog

tanka u Hjallerup, Danska
(Izvor: http://www.hjallerupfjernvarme.dk)
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Tehnologije skladistenja topline

Toplinski spremnik u obliku
izolirane jame (PTES)
(60 to 80 kWh/m?) (60 to 80 kWh/m?)

Toplinski ¢elicni spremnik (TTES)

Toplinski spremnik u obliku Toplinski spremnik u obliku
buSotine (BTES) vodonosnika (ATES)
(15 to 30 kWh/m?) (30 to 40 kWhm?)

Postojeci koncepti za skladiStenje topline (lzvor: Steinbeis Forschungsinstitut Solites) 22



Tehnologije skladistenja topline
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Toplinski spremnik u
obliku izolirane jame u
gradu Mastral, Danska

(Source: PlanEnergi)

CooHeating
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Tehnologije skladistenja topline
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. Toplinski spremnik u obliku busotine u sklopu solarnog CTS-a u
Cooﬂeo’nQJg Braedstrupu, Danska
(Izvor: PlanEnergi)




Gustoca toplinske energije
* Omjer godisnje toplinske energije isporucene u
mrezu | duzine toplovoda

* Duzina toplovoda je jednaka duzini cijevi u
toplovodu.

Godisnja potros$nja topl.enrgije [MWh/a]
Duljina cijevi toplovoda [m]

Linearna gustoca topl. en. =

« Npr. u Austriji je predlozena vrijednost od 900
kWh/m/a kako bi projekat bio ekonomski isplativ.

Cool-leo’rig}g
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Gustoca toplinske energije

* Primjer iz Austrije

* UobicCajeni toplinski gubici u mrezi ~ 15 do 20%
50% :
¢ ! Source: Landesenergieverein Steiermark
- 900(kWh/a)/Trm
S .
— 40% :
N 1 1200 (kWh/a)/Trm
9 . 1
|
E & *I1 L
‘o 30% * :
X » ¢ *
2 AR,
—_— “ ’ h I‘
2 20% - *
0 \,fl‘ *e
;; o ‘# S :’:}"; * .
'6 > o0 . “ » * & * . *
L 10% ; * e ®
o] i . * * * .
> " .
o . .
OD,-;{D T I I I 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
CooHeating Gustocéa toplinske energije (kWh/m godi$nje)

26

3500



Dimenzionisanje sistema daljinskog grijanja

« Mali sistemi daljinskog grijanja
— Za sela i gradove
— Naselja | industrija

« Mikro sistemi daljinskog grijanja

— Samo za nekoliko potrosacCa
— Brza i laksa izgradnja
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Niza temperatura podstice efikasnije koristenje
obnovljivih izvora energije
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Sistemi hladenja

» Potencijalni potrosaci:

— Javne | privatne gradevine

ndustrija (npr.hladenje servera)
Poljoprivreda
Prehrambena industrija

Hemijska industrija

COOH@OTiQQ
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Primjer rashladnog sistema

« Apsopcijski hladnjak
* Toplina kao ulaz

 Potrebne

temperature vece
od 70°C

~20 kW rashladna snaga
|lzvor: Pink (Austria)

CooHeating
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Prirucnik

* Na bosanskom jeziku
« 114 stranica
* besplatan

e http://www.coolheating.eu/images/downloads/CoolHeating-Handbook.pdf

CooHeatfing
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