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PRIMERJALNA ANALIZA
POTENCIALNIH SISTEMOV SOLARNEGA HLAJENJA

V PROJEKTU ADRIACOLD NA OBJEKTU VRTEC MORNARCEK V PIRANU

Za potrebe izbora najbolj optimalne resitve sistema solarnega hlajenja po projektu Adria Cold na objektu Vrtec Mornarcek v Piranu,
je ekipa GOLEA s sodelavci izdelana primerjava treh sistemov:

1.

2.

* 4k

Absorbcijski_hladilni_agreqgat, je gnan s toplotno energijo polja termo solarnih sprejemnikov sonéne energije (TSSE). Tak
sistem lahko, povezemo v sistem ogrevanja/hlajenja preko ventilatorskih konvektorjev v posameznih prostorih vrtca
(predvidoma v vseh 12 prostorih vrtca). Seveda se elemente ogrevanja/hlajenja dimenzionira ustrezno, glede na zahteve
(pravilniki), potrebe posameznih prostorov (ne pozabimo morebitno kasnejSo sanacijo ovoja stavbe in stavbnega pohistva) in
zmogljivosti absorbcijskega hladilnega agregata. Upostevati visoko temperaturni rezim hlajenja 12 — 18°C, kateri pomeni
vec€je ugodje v prostoru (ni moznosti direktnega vpihovanja hladnega zraka v ucilnice) in manj$o rabo energije. Odpadno
procesno toploto se prvotno uporabi za predgrevanje tople sanitarne vode (TSV) vrtca, Se-le nato se proces hladi preko
ponora odpadne toplote — hladilnega stolpa. Le-ta ne more biti t.i. suhe izvedbe. Zaradi lokacije (temperature in vlaznost
zraka v poletnih mesecih) in pogojev samega procesa absorbcije (najviSja temp. povratka v hladilni agregat 28°C) je mozna
uporaba zaprtega mokrega hladilnega stolpa — tako se zmanj$a potreba po hladilni vodi in izlo€i moznost pojava legionela
bakterije in/ali podobnih aerosolnih spor. Sistem deluje reverzibilno, torej lahko v prehodnih obdobjih (spomladi, jeseni)
(d)ogreva prostore vrtca.

Adsorbijska klimatska naprava (KN), katera uporablja tehniko t.i. free cooling-a, adiabatike in regeneracijo
razvlazevalnega kolesa s silika geli — potrebna toplota se dovaja iz polja TSSE. Sistem omogoca zagotavljanje vseh pogojev
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v prostorih (temp., vlaZznost, prezralevanje/dovod ustrezno tretiranega sveZega zraka), vendar s posegom v prostor.
Zahtevan je ustrezen kanalski razvod dovoda in zajema zraka v posameznih prostorih ter elemente distribucije zraka v
prostor. V temu primeru odpadne procesne toplote nimamo, za delovanje klimatske naprave (regeneracija) so potrebne nizje
temperature (Ze od 60°C), s TSSE lahko predgrevamo/dogrevamo vstopni zrak v KN tudi kadar nimamo pogoja za hlajenje,
potrebujemo za (d)ogrevanje prostorov. Tako lahko prihranimo v prehodnih obdobijih (spomladi in jeseni), skozi celotno leto
pa je mozna socasha priprava tople sanitarne vode za potrebe kuhinje (dodaten prihranek).

Vagradnja klasiénega hladilnega agregata tehnologije frekvenéno vodenega kompresorja in elektronsko reguliranega
ekspanzijskega ventila. Na streho vrica se namesti polje PV modulov, kateri lahko bilan¢no letno pokrivajo potrebe po
hlajenju prostorov vrtca, presezek proizvedene el. energije se lahko proda v javno el. omrezje, po pogojih sklenjenih na dan
podpisa pogodbe za prodajo el. energije. Razvod po objektu, moznost ogrevanja in hlajenja (reverzibilni hladilni agregat) je
enak kot pri zgoraj opisanem sistemu absorbcije (toCka 1.). Priprava TSV in ogrevanje vrtca se vrSi preko obstojeCega
sistema ogrevanja, t.j. kotel na ELKO. (sistem ni skladen s projektnim predlogom projekta Adriacold in potrebuje pred
realizacijo Se soglasje vodilnega partnerja in soglasje JTS).

Vsi trije sistemi predvidevajo povezavo na centralno nadzorni sistem (CNS), kateri ima funkcijo predvsem upravljanja ter nadzor
nad postavljenim sistemom hlajenja. MozZnost povezave zbiranja podatkov na daljavo. V primerjalni tabeli vseh treh sistemov, je

uposte
ucilnic,

vana nazivna hladilna mo& 10 kW oz. v primeru KN zmogljivost 10.000 m*/h. Zmogljivost je ustrezna za hlajenje do treh
seveda je mozno pripraviti primerjavo tudi za hlajenje celotnega kompleksa vrtca. Velikost polja TSSE je predvidena 38,5 m?

apreturne povrsine, vgradnje paralelno stresni kritini (naklon 22°, orientacija J - JZ)., pri sonCni elektrarni, je predvidena vgradnja
6,2 kW, nazivne moc¢i soncne elektrarne, vgradnje paralelno streSni kritini (naklon 22°, orientacija J - JZ °). Vgradnja baterij v
primeru sonc¢ne elektrarne ni zajeta v spodnjem izracunu.

Primerjava ocene investicijskih vrednosti vseh treh sistemov:
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Adsorbcijska
Kompresorsko gnani Absorbcijski klimatska naprava s
hladilni agregat s agregat termo solarnim
sonéno elektrarno solarnim sistemom sistemom
Kotlovnica [€] 10.500 27.000 79.800
Sistem ogrevanja/hlajenja [€] 36.500 36.500 34.000
Investicija Nadzorni sistem[€] 4.500 4.500 4.500
Skupna vrednost
investicije [€] 51.500 68.000 118.300
Stroski/prihranki
Raba el. energijje - hlajenje
(kWh/a] 3.750 1.200 45.000
Raba energije - ogrevanje [KWh/a] 140.000 140.000 140.000
St. obratovalnih ur [h/a] 1.200
Cena el. energije [€/kWh] 0,12
Cena ELKO [€/1] 1,002
Poraba ELKO za TSV |[l/a] 3.000
Poraba ELKO za ogrevanje [l/a] 14.000 11.200 11.200
Strosek el. energije - hlajenje [€/a] 450 144 5.400
Strosek priprave TSV [€/a] 3.006
StroSek ogrevanja [€/a] 14.028 11.222 11.222
Vzdrzevanje [€/a] 540 1.500 1.900
Prodaja preseZka el. energije [€/a] 373
Skupna vsota stroskov in prihrankov [€/a] 17.651 12.866 18.522
Obratovanje 15 let 264.771 192.996 277.836

Obrazlozitev zgornje tabele:
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Pri investicijskih stroSkih so upoStevani stroSki postavitve opisanega sistema (kotlovnica), skupaj s sanacijo sistema
ogrevalnih/hladilnih teles po objektu. Vsi trije sistemi imajo predviden CNS.
Pri rabi energije so upostevani vsi direktni in indirektni stroski za hlajenje, ter vhodni podatki rabe energije za pripravo TSV

ter ogrevanje vrtca s kotlom na ELKO.

Cene energije (elektrika in ELKO) so povzete po trenutno veljavnih cenah, ravno tako skupna odkupna cena za prodajo
presezka proizvedene el. energije iz son¢ne elektrarne.
V primeru kompresorsko gnanega hladilnega agregata se uposteva, da se celotna priprava TSV in ogrevanje objekta vrsi
preko obstojeCega kotla na ELKO, v ostalih dveh primerih je priprava TSV vrsi preko TSS, ravno tako je upoStevano
dogrevanje vrtca preko TSS v obsegu 20% letne rabe energije za ogrevanje vrtca.
V ekonomskem izraCunu ni upostevana diskontna stopnja, ter predvideni odstotki podraZitve energentov ter vzdrZzevanja.

Primerjava vseh treh sistemov po splo$nih lastnostih (prednosti in slabosti):

Kompresorsko gnani hladilni
agregat s sonéno elektrarno

Absorbcijski hladilni agregat s termo
solarnim sistemom

Adsorbcijska klimatska naprava s termo
solarnim sistemom

Nizka investicija (enostavna
vgradnja), nizki vzdrzevalni stroski,

Sodoben sistem hlajenja, zelo nizka
raba el. energije, ni mehanskega

Sodoben sistem hlajenja, moznost ogrevanja,
hlajenja in rezraCevanja prostorov vrtca,

Prednosti dober izkoristek sistema hlajenja, uparajnja hladiva, segrevanje TSV in segrevanje TSV in (d)ogrevanje vrtca, dolga
moznost prodaje presezkov (d)ogrevanje vrtca, dolga zivljenjska ZzZivljenjska doba, moznost reverzibilnega
proizvedene el. energije doba, moznost reverzibilnega delovanja delovanja
Klasi¢na resSitev (mehansko Vi§ja investicija (zahtevnejSa vgradnja),
uparjanje hladiva), ni moznosti visji stroSki vzdrZevanja, potrebnega Visoka investicija, potreben vecji gradbeni

Slabosti priprave TSV in/ali (d)ogrevanja veC prostora za vgradnjo, pri slab8ih poseg (prezraCevalni kanali), potrebnega vec
vrica, Zivlilenjska  doba PV pogojih  (nizka jakost sonfnega prostora za vgradnjo, drazje vzdrZzevanje
razsmernika omejena sevanja) nizje hladilno st.

Zakljucek:

*

** %

* 4k
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Primerjava ocene investicije ter tehnine ustreznosti vseh treh sistemov pokaze, da je investicijsko najbolj ugoden sistem
kompresorsko gnanega hladilnega agregata s son¢no elektrarno, katera pokriva glavnino potrebne el. energije za delovanje
hladilnega agregata. Investicijsko manj ugoden je sistem z absorbcijskim hladilnim agregatom ter termo solarnim sistemom. In kot
najbolj neugodna se izkaze opcija z adsorbcijsko klimatsko napravo.

Vendar, glede na zahteve razpisa projekta Adria Cold, bi bilo potrebno ponuditi moznost tehnologiji absorbcijskega solarnega
hlajenja, saj lahko tako dosezemo SirSo komercializacijo dotiCne tehnologije in s tem povezano vec€jo komercialno dostopnost.
Namreg€, tudi investicije v sonne elektrarne so bile pred ¢asom veliko viSje, pa se je s SirSo komercializacijo (tudi s pomocjo
drzavnih spodbud) doseglo, da se je tehnologija lahko dokazala in zaradi vec€je ekonomije obsega vgradnja tudi pocenila.

Direktor GOLEA

Rajko Leban, univ.dipl.inZ.str. IZS S-1396 s sodelavci

N
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