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1. Opis stavbe
1.1 Splosni opis stavbe
Vrtec Mornaréek Piran je objekt, kjer se izvaja dejavnost predSolske vzgoje. Nahaja se na ulici IX.

Korpusa 40a v Piranu. Zgrajen je bil leta 1973. Skupna ogrevana povrSina stavbe je 969,3 m’.

Kondicionirani volumen zna$a 2.043,3 m>.

Vrtec je funkcionalno razdeljen na dvoetazni upravni del, kjer je tudi glavni vhod v stavbo. V nadstropju
se nahaja uprava vrtca, v pritli¢ju pa kuhinja, kotlovnica in ostali servisni prostori. Iz pritli¢ja tega dela
stavbe pridemo v povezovalni hodnik, ki povezuje tri pritlicne paviljone v katerih so igralnice.
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1.2 Zasedenost stavbe

Stavba je v uporabi skozi celo leto. Delno se Stevilo otrok zmanjsa le v drugi polovici julija in v avgustu.
Kuhinja deluje skozi celo leto. Delovni ¢as vrtca je od ponedeljika do petka od 6:30 do 17:00 ure.

Stevilo otrok se giblje okrog 90 v slovenskem delu in 12 v italijanskem oddelku vrtca.

1.3 Konstrukcije

- Fasada: Zunanje stene (slika 1) so grajene iz AB nosilne konstrukcije. Delno so stene pozidane z
opecnimi polnili. Debelina zunanje stene je 29 cm, zakljucni sloj pa je cementni obrizg. Stene so
brez toplotne izolacije. Toplotna prehodnost konstrukcije je U=3,04 W/mK.

- Stavbno pohistvo: Stavbno pohistvo je bilo zamenjano leta 2005. Vgrajeno je stavbno pohistvo
z PVC okvirji in dvoslojno izolacijsko zasteklitvijo z plinskim polnjenjem (slika 1). Toplotna
prehodnost je U=2,1 W/m?K. Na juZnih legah imajo okna tudi zunanja senila (screen roloji).

- Streha: Objekt ima dva tipa streh (slika 2). Nad igralnicami je povSevna dvokapna streha. Nad
hodniki ob igralnicah so bile prvotno ravne strehe, ki pa so bile zaradi teZzav z zamakanjem
naknadno prekrite z poSevno streho. Obe strehi imata po podatkih iz projektne dokumentacije 5
cm toplotne izolacije. Toplotna prehodnost posevne strehe je U=0,54 W/m?K. Toplotna

prehodnost ravne strehe oz. stropa proti neogrevanemu podstresju je U=2,37 W/m?K.

- Tla na terenu: Toplotna prehodnost tal na terenu je U=0,35 W/m?K.

1 i

Slika 1 Slika 2
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1.4 Ogrevalni, hladilni in prezracevalni sistemi

Ogrevanje

Za ogrevanje objekta je v kleti objekta izvedena kotlovnica, v kateri je namescen oljni kotel C.T.M.C. -
Massina R 250-300(1994) nazivne moci 349 kW (slika 3). Energent je ekstra lahko kurilno olje (ELKO).
Odvod dimnih plinov je izveden preko dimnika, vodenega na streho objekta. Kotel je opremljen z lastno
kotlovsko avtomatiko. Za krmiljenje delovanja ¢rpalk je vgrajen avtomatika proizvajalca Seltron (slika 4).
Temperatura dovoda ogrevalnega medija v radiatorski sistem je vodena po temperaturi zunanjega zraka.
Razvod do posameznih vej je izveden preko razdelilnika/zbiralnika, ki vkljucuje dve ogrevalni veji.
Temperaturni rezim ogrevanja je 90/70°C. Ogrevanje objekta je izvedeno z dvocevnim radiatorskim
sistemom. Grelna telesa so radiatorji (63 kom), opremljeni z klasi¢nimi ventili brez moznosti

termostatske regulacije temperature v prostoru.

.
i“-.‘

i i e

Slika 3 Slika 4

Hlajenje

Za hlajenje igralnic so vgrajene t.i. »split klima naprave«. Vsaka igralnica ima tako svojo notranjo enoto
za hlajenje zraka, ki ima izvedeno freonsko povezavo do zunanje enote namesScene na fasadi (slika 5).
Hladilna mocC vsake od teh naprav je okrog 3kW. Skupaj je na objektu vgrajenih 12 individualnih split
klima naprav.

V letu 2012 je bila za potrebe hlajenja kuhinje vgrajena reverzibilna toplotna Crpalka proizvajalca
Mitsubishi nazivne hladilne modéi 12,5 kW, ki sestoji iz zunanje (slika 6) in notranje (slika 7) enote. Glede
na podatke iz tehni¢ne dokumentacije je potrebna elektricna moc pri nazivni hladilni moci okrog 4 kW.

Skupna instalirana hladilna moc objekta je torej okrog 48,5 kW.




Studija izvedljivosti solarnega hlajenja: Vrtec Mornarcek Piran

Slika 5 Slika 6

Priprava sanitarne tople vode (STV)

Topla sanitarna voda se za sanitarije pripravlja centralno. Vgrajen je hranilnik tople sanitarne vode —
bojler volumna 500 litrov. Bojler se skozi celo leto ogreva izkljuéno iz oljnega kotla. Zaradi zahtev
sanitarnih predpisov se vzdrzuje minimalna temperatura vode v bojlerju 60°C. Sistem ima cirkulacijski
vod z obtocno ¢rpalko. Obtocna Crpalka ima redukcijo preko stikalne ure in deluje od 6:00 do 17:00. Na
posameznem otroskem umivalniku je mesalni ventil, ki omeji temperaturo vode na izstopu.

Najvecji porabnik tople vode je kuhinja.

Po podatkih vzdrZevalca je raba ELKO za pripravo STV izven ogrevalne sezone med 3.000 in 3.500 litrov.

Dnevno v kuhinji pripravijo 170 obrokov (izjema je avgust ko pripravijo okrog 140 obrokov).

Slika 8
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Prezracevanje

Objekt se z izjemo kuhinje povsod prezracuje naravno z odpiranjem oken. V kuhinji je vgrajena odvodna
napa, ki skrbi za odvod zraka iznad termi¢nega bloka kuhinje. Prezracevalni sistem kuhinje ne omogoca
rekuperacije toplote odpadnega zraka.

Elektricne naprave in razsvetljava

Sistem razsvetljave je bil v zadnjih letih posodobljen. V igralnicah so vgrajene viseCe svetilke z fluo.
cevastimi sijalkami 4x18W z elektronsko predstikalno napravo in zrcalnim rastrom (slika 9). V ostalih
prostorih pa svetilke z cevastimi ali kompaktnimi fluo sijakami.

Skupna elektricna moc sistema razsvetljave je ocenjena na 6,7 kW.

Slika 9

Ostale elektricne naprave so Se: konvektomat, pomivalni stroj, kuhinjski pripomocki, racunalniki (cca.

15kom), tiskalniki, ostala pisarniska ter avdio-video oprema.
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2. Raba in stroski energije ter vode

V spodniji tabeli je prikazana skupna raba in stroski oskrbe z energijo in vodo za vrtec Mornarcek.

ELKO Elektricna energija | Voda Skupni stroski
enota kWh € kWh € m3 € €
2009 141.634 |9.277 31.995 6.137 [1.027 2.579 17.993
2010 141.614 |10.389 |32.407 5.600 [1.033 2.223 18.212
2011 132.250 |11.870 [32.726 5.431 |1.003 2.113 19.414
Povprecje | 138.499 | 10.512 |32.376 5.723 ]1.021 2.305 18.540

Iz tabele izhaja, da skupni stroski za oskrbo z energijo in vodo narascajo. Rast skupnih stroskov je
predvsem posledica rasti cene energenta za ogrevanje (ELKO).

Energijsko Stevilo, ali specifina raba energije za ogrevanje znasa v povpre¢ju 142,9 kWh/m?, specifi¢na
raba elektritne energije znaSa 33,4 kWh/m? Skupno energijsko Stevilo objekta je tako 176,3
kWh/m?2. Gre torej za energetsko potraten objekt.

PovpreCna cena energije za ogrevanje je v obdobju 2009-2011 znaSala 75,9 €/MWh z vkljuenim
DDV. Povprecna cena elektricne energije je bila v istem obdobju 176,8 €/MWh z vkljuenim DDV.

Ogrevanje

V spodnjem diagramu je prikazana raba energenta za ogrevanje (ELKO). Razviden je manjsi padec

porabe v letu 2011.

16.000
14.051 14.049
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12.000 -
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Kljub zmanjSani porabi pa je strosek v letu 2011 narasel. Enako je bilo leto prej. Rast stroskov je
posledica visoke rasti ELKO, ki smo ji pri¢a v zadnjih letih (diagram 2).

14.000 0,90 1,00
0,74 + 090 =
12.000 —4 S
080
]
10.000 0,70 S
™y 20
W, 0,60 2
x 8.000 £
8 050 g
& 6.000 8
© 0,40 E
4.000 030 2
[}
0,20 §
2.000 g
0,10 g
0 000 %

2009 2010 2011
o Strosek z DDV [€] —4—Cena z DDV [€/I]
Diagram 2

Elektricna energija

Na diagramu 3 je prikazana raba elektricne energije. Raba je skozi leta konstantna, letna rast je okrog
1% letno.

35.000 100%
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- 90%
30.000 -
- 80% —
)
_. 25.000 - 1 so% 3
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= 20.000 | £
) +s0%
@ T o
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Diagram 3
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Na diagramu 4 je prikazan strosek elektricne energije. Zaradi znizanja cene je prislo v letih 2010 in 2011
do znatnega zniZanja stroska za elektri¢no energijo. V letu 2010 se je stroSek znizal za slabih 9%, v letu
2011 pa za 3%.

7.000 100%
6.137
6.000 80%
S

5.000 o
= 60% &
o 2
= 4,000 =
g 40% g
o 3.000 @
E =
x 20% 3
'8 2.000 o
= e
@ 0% é

1.000

0 -20%
2009 2010 2011
W Strosek Odstotek rasti
Diagram 4
Voda

Na diagramu 5 je prikazana poraba vode. Raba vode je skozi leta bolj ali manj konstantna in se giblje
okrog 1.000 m3. V letu se je v primerjavi z prejSnjimi leti znizala za 3%.

1.200 100%
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g
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[ 2
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Diagram 5
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Kot izhaja iz diagrama 6 se je voda v letih 2010 in 2011 v primerjavi z letom 2009 znatno pocenila.
Posledica je prihranek pri stroskih oskrbe z vodo, leta 2010 se je stroSek vode tako znizal za slabih 14%,
v letu 2011 pa Se za 5% v primerjavi z predhodnim letom (diagram 7).
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3.

Potencial za prihranke

3.1 Ocena potenciala prihrankov

Ovoj: Z celovito sanacijo ovoja, kjer bi se vgradilo sodobno stavbno pohistvo z Uy=0,9 W/m?K,
toplotno izolacijo fasade z doseganjem toplotne prehodnosti zunanje stene U=0,2 W/m’K in
dodatno toplotne izolacije strehe z doseganjem U=0,17 W/m?K bi lahko dosegli do 50%
prihranek energije pri ogrevanju.

Instalacije: Smiseln ukrep, ki se kaze pri stojnih instalacijah je vgradnja termostatskih ventilov
na ogrevala. Socasno je smiselna Se zamenjava Crpal z frekvencno vodenimi ¢rpalkami. Tako bi
dosegli bistveno boljSe krmiljenje temperature v prostorih. Na ta nacin bi dosegli med 5 in 15%
prihrankov konc¢ne energije za ogrevanije.

Sanitarna topla voda: Trenutno se tudi izven ogrevalne sezone pripravlja z oljnim kotlom
centralnega ogrevanja. Tak nacin delovanja pomeni za celoten sistem priprave STV velike izgube
saj je izkoristek sistema nizek. Trenutno se za ogrevanje STV izven kurilne sezone porabi
25% celotne letno nabavljene koli¢ine kurilnega olja. Ena izmed okoljsko sprejemljivih moznosti
je ogrevanje s toplotno crpalko. Tu je potrebno poudariti, da je potrebno zagotavljati ustrezen
temperaturni njivo (nad 60°C) in koli¢ino glede na profil odjema (kuhinja), kar pomeni, da bi
najverjetneje Se vedno potrebovali rezervni vir za dogrevanje vode. Druga moznost je postavitev
termosolarnega sistema za pripravo tople sanitarne vode. Na objektu kjer se nahaja kotlovnica je
ustrezna povrsSina (orientacija, naklon) strehe kjer bi bilo mozno postaviti polje sprejemnikov
soncne energije. Sam prihranek energije je pri teh dveh resitvah majhen, se pa z prehodom na
obnovljiv vir energije bistveno zmanjsajo stroski in emisije toplogrednih plinov.

Prezracevanje: Smiseln ukrep bi bil vgradnja varc¢ne kuhinjske nape, saj je sedanji nacin
prezracevanja samo z odvodom energijsko zelo potraten, hkrati pa ne zagotavlja ustreznih
parametrov notranjega toplotnega okolja v kuhinji. Varéna napa za vgrajenim rekuperatorjem in
z variabilnim pretokom zraka zagotavlja ustrezne delovne pogoje v kuhinji in hkrati omogoca
vracanje toplote odpadnega zraka. Ocenjujemo da bi s tem ukrepom lahko prihranili do 10%
energije za ogrevanje. Ob izboljSavah na ovoju stavbe je smiselno razmisljati tudi o prisilnem
prezraevanju ostalih prostorov objekta. Mozne so razlicne (centralno ali decentralno
prezraCevanje) variante z svojimi prednostmi in slabostmi. Pri centralnem sistemu je ob naknadni
vgradnji slabost predvsem cena in zahtevnost izvedbe, pri decentralnih pa manjSe zmogljivosti

(St. izmenjav zraka).
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4. Potencial zaizvedbo sistema solarnega hlajenje

4.1 Obstojeci sistem klimatizacije

Za hlajenje igralnic so vgrajene t.i. »split klima naprave«. Vsaka igralnica ima tako svojo notranjo enoto
za hlajenje zraka, ki ima izvedeno freonsko povezavo do zunanje enote namesScene na fasadi (slika 5).
Povprec¢na hladilna moc teh naprav je okrog 3 kW. Skupaj je na objektu vgrajenih 12 individualnih split
klima naprav.

V letu 2012 je bila za potrebe hlajenja kuhinje vgrajena reverzibilna toplotna crpalka proizvajalca
Mitsubishi nazivne hladilne modci 12,5 kW, ki sestoji iz zunanje (slika 6) in notranje (slika 7) enote. Glede
na podatke iz tehni¢ne dokumentacije je potrebna elektricna moc€ pri nazivni hladilni moci okrog 4 kW.

Skupna instalirana hladilna moc objekta je torej okrog 48,5 kW.

4.2 Povrsina za vgradnjo SSE

Povrsina Naklon (°) Orientacija (vzhod- | Povrina (m?)
jug-zahod-sever)
Posevna streha 22,5° JUG 105,3
22,5° JUG 67,2
22,5° JUG 30

Slika 10 Slika 11
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4.3 Prostor za naprave

[XIProsta uporabna povrsina v obstojecih tehni¢nih prostorih

PovrsSina tal: ...2,8x7,7=21,6....... m? (dolzina x Sirina)
Visina stropa: ............ 2,1....... m
Razdalja od strehe (polje SSE): ......4....m

4.4 Parametri za nacrtovanje klimatizacijskega sistema

Parameter Enota Vrednost
Notranji zrak Temperatura °C 23 do 25

Relativna vlaznost % Rh 30 do 60

Volumen (sve? zrak) | m3/h Min. 1000
Zunanji zrak Temperatura °C 32

vlaznost % rel. vlaznost 70
Stati¢ne hladilne Razsvetljava kw 6,7
obremenitve Racunalniki kW 3

Ljudje kW (senzibilna 7

toplota)

Druga oprema kw 20

(kuhinja)

Solarni toplotni kw 20

dobitki

15
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4.5 Lokacija

Zem. dolzina: ......13.570281.......°
Zem. Sirina: ......... 45.527555....... °

Izbrana lokacija:

GEM': J58695

GKX: 43578

Lat: 4593139, 20" (45,5275657)
Lon: 13°93413,01™ (13,5702817%)
ETRSE0 X 58325

ETRS39 Y. 44063

Madmorska visina 42 0999934741211

Mi podatkow

4.6 Zunanja temperatura

Povpretne mesecne temperature [°C]:

Jan. Feb. Mar. Apnl Mayj Junij Julij Avg. Sept. | Okt. Nov. Dec.

5,00 5,00 8,001 12,00| 1700| 20,00 23,00 23,00| 19,00| 14,00| 10,00 6,00

4.7 Relativna vlaZnost zunanjega zraka

Relativha zunanja vlaga:

Jan. Feb. Mar. April Mayj Junij Juljj Avg. Sept. | Okt. Nov. Dec.

0,75 0,70 0,65 0,65 0,70 0,70 0,70 0,70 0,75 0,75 0,75 0,75

1
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4.8 Soncno sevanje na horizontalno ploskev

Sonéno sevanje
MNaklon je podan v [*], mesefni podatki pa v [KWhim?]

Makl. |Usm. |Januar|Feb. |Mar. [Aprl [Maj Jumij  |Julij Avg.  |Sept. |Okt MNov. |Dec

0,00| SZ 1,200 2,07 317 421 546 592| 610 538| 3,83 240| 1,30 096
1500 S 0,75 142 248| 370 489 541 553 468 314 183 094 054
15,00| SV 0,34 1,52 258 375 493 538 551 471 322 193 1,03 071
15,00 WV 1,07 1,85 2,89 400 512 548| S5867| 497 3,54 221 1,22 0,89
15,00| Jv 1,34 2,22 3,26 426\ 532 564| 588 528 3,89 2,51 141 1,08
15,000 J 1,52| 2,49 3,50| 442| 543| 576| 6,03 S546| 4,08 2,67 149 1,18
15,00 JZ 1,48| 244 348| 4239 540 580| 608| 545 4021 259 142 112
15,00 Z 1,21 211 315 447| 523 571 592 s521| 3,73 2,32 123 094
15,00 S5Z 0,92 1,88 2,75| 387 501| 555 570 489 335 2000 1,04/ 074
30,00 S 0,56 0683 1,72 297 414| 470| 473 381 235 123 0,72 0,52
30,00( sV 0,63 1,11 200 311 422 485 470 392 259 150 082 0,56
30,00 V 0,98 1,67 262| 383| 4866| 493 510 452 321 201 1,13 0,82
30,00 JV 1,44 232 325 410 503 522 549 505 3,82 254 147 1,16
30,00 J 1,77 2,80 368 4236 518 5308| 570 534 417 285 184 1,36
30,00 JZ 1,668 2,71 361 421 516 548 578 533| 4,08 2,70 1,50 1,24
30,00 1,21 2,10 3,068 392| 485 533 553 491 2353 2200 1,8 091
30,00 5Z 0,71 1,33 229| 334 438 496 508 424 281 182 083 0,58
4500 S 0,50 0,74 110 216 3,23 383 374 281 1,50 100 085 047
45,00 5V 0,53 0&7| 1,58| 253 347| 3,82 380 314| 2,05 1,22 0,70 D049
4500 W 0,89 1,50 235| 323 4,15 433| 449 401 2885 181 1,04 076
45,00 Jv 1,48| 2,32 313| 381 4,58 4865 493 485 3,62 249 148 1,20
4500 J 1,95 2,98 3,69 413| 4,73 483 513| 499 4,08 2,90 1,72 147
4500 JZ 1,79 2,85 361 409 474 500/ 529 so01| 3,95 270 1,52 1,30
4500 Z 1,19 2,05 2891 359| 439 483 502 451 23,26 205 1,08 057
4500 5Z 059 1,08 1,90 279 3866| 424 427| 3,53 2,300 1,31 071 050
60,00 S 045 065 098 151 223 283 262| 1,78 1,22 0,89 057 042
60,00 5V 046\ 073 1,29 208 280| 308 301 251 167 1,03| 061 043
60,00 V 081 1,33 208 281 380| 3,72| 3.84| 347 2,500 1,80 095 069
60,00 JV 146 221| 2,88 339 399 393 423 4,03 329 233 144 1,18
60,00 J 2,02 300 352 3,73 4,08 408 437 440 380 283 1,73 1,52
60,00 JZ 1,83 2,85| 3,45| 372 416 435 461 449| 367 259 149 132
60,00 Z 1,14 1,94| 2,68| 3,21 385 425 441 401 292 1,88 099 081
60,00 S5Z 0,51 093] 160 232 301 352 351 292 190 1,10 0861 044
75,00 S 0,39 057 085 129 184| 199 1,80 1,42 108 078 050 037
75,00 8V 040 082 107 170 225 249| 239| 202| 137 088 053 037
75,00 WV o071 1,13| 1,77 239 302 3410 347| 2,91 213| 1,37| 083 061
75,00 JV 1,37 2,02| 255| 2,89 330 324 343| 3,43 285 209 134 112
75,00 J 1,89 28| 3,18| 317| 328 321| 344| 362| 334 262 185 150
75,00 JZ 1,78/ 271 3,14 322 346 359 380| 3,82 325 237 1,39 127
7500 Z 1,04| 1,76| 2,39 278 327 381 375 3,48 255 162 088 073
75,00 52 044 080 138 194 246 289 286| 2,42| 158 093] 053] 038
90,00 S 034| 049 073 109 134 159| 143] 1,19| 091 0866] 043 031
90,00 sV 0,34 052 088 133 180 198| 187 1,62 113 0,74 045 032
90,00 v 0,61 095 148 195 243 248 251 2,34| 174 115 071 053
90,00 Jv 1,22 1,73 20| 232 255 247 260 268 232 177 1,19 1,01
90,00 J 185 257| 2,68 248 237 228 239 271 273 229 151 139
90,00 JZ 164| 242| 268 282 270 277 292 3,05 268 205 124 1,16
90,00 Z 093 1,55 204 231 286 294| 304| 2,85 213 137| 075 0564
90,00 52 0,38 069 113 159 189 232 229 197 131 078 045 032
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4.9 Subjektivna ocena klimatskih razmer na lokaciji stavbe

Temperatura = Visoka Zmerna Nizka
Vlaznost W

Visoka X

Zmerna X

Nizka X

5. Primerjava sistemov solarnega hlajenja

5.1 Absorpcijski hladilni agregat

Absorpcijski hladilni agregat za uparjanje hladiva (voda) potrebuje toplotno energijo. Le-to pridobivamo
iz energije sonca - polja termo solarnih sprejemnikov soncne energije (TSSE). Tak sistem lahko,
povezemo Vv sistem ogrevanja/hlajenja preko ventilatorskih konvektorjev v posameznih prostorih vrtca
(predvidoma v 3 ucilnicah vrtca). Elemente ogrevanja/hlajenja se dimenzionira ustrezno, glede na
zahteve (pravilniki), potrebe posameznih prostorov (ne pozabimo morebitno kasnejSo sanacijo ovoja
stavbe in stavbnega pohiStva) in zmogljivosti absorpcijskega hladilnega agregata. Upostevati visoko
temperaturni rezim hlajenja 12 — 18°C, kateri pomeni vecje ugodje v prostoru (ni moznosti direktnega
vpihovanja hladnega zraka v ucilnice) in manjSo rabo energije. Odpadno procesno toploto se prvotno
uporabi za predgrevanje tople sanitarne vode (TSV) vrtca v obdobju izven ogrevalne sezone, v obdobju
ogrevalne sezone (prehodna obdobja) za (d)ogrevanje ucilnic, 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 absorpcije (najviSja temp. povratka v
hladilni agregat 28°C), je mozna uporaba zaprtega mokrega hladilnega stolpa — tako se zmanjsa 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.

5.2 Adsorpcijski hladilni agregat

Podoben sistem absorpcijskemu hladilnemu agregatu je tudi sistem adsorpcijskega hladilnega agregata.
V procesu uparjanja hladiva (voda) je potrebna toplotna energija, katero pridobivamo iz polja termo
solarnih sprejemnikov soncne

energije (TSSE). Sistem povezemo v sistem ogrevanja/hlajenja preko ventilatorskih konvektorjev v
posameznih prostorin vrtca (predvidoma v 3 udilnicah vrtca). Elemente ogrevanja/hlajenja se
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dimenzionira ustrezno, glede na zahteve (pravilniki), potrebe posameznih prostorov (ne pozabimo
morebitno kasnejSo sanacijo ovoja stavbe in stavbnega pohiStva) in zmogljivosti absorpcijskega
hladiinega agregata. Upostevati visoko temperaturni rezim hlajenja 12 — 18°C, kateri pomeni vecje
ugodje v prostoru (ni moznosti direktnega vpihovanja hladnega zraka v ucilnice) in manjso rabo
energije. Odpadno procesno toploto se prvotno uporabi za predgrevanje tople sanitarne vode (TSV)
vrtca v obdobju izven ogrevalne sezone, v obdobju ogrevalne sezone (prehodna obdobja) za
(d)ogrevanje ucilnic, 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 adsorpcije (najvisja temp. povratka v hladilni agregat 30°C), je mozna uporaba
zaprtega mokrega hladilnega stolpa — tako se zmanjSa 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.

Oba predlagana sistema predvidevata povezavo na centralno nadzorni sistem (CNS), kateri ima funkcijo
predvsem upravljanja ter nadzor nad postavljenim sistemom hlajenja. Moznost povezave zbiranja

podatkov na daljavo.

5.3 Vir toplotne energije — termo solarni sistem

Za delovanje sistema solarnega hlajenja kot opisano v zgornjih tockah, potrebujemo vir toplotne
energije na dovolj visokem temperaturnem nivoju. Sistem ab/adsorpcijskega hlajenja potrebujejo za
svoje delovanje toploto na temperaturnem nivoju med 80 in 110°C, ob zagotavljanju ustreznega pretoka
medija (meSanico voda in propilen glikol) skozi hladilni agregat. Upostevajo¢ podatke o objektu (lokacija,
orientacija, naklon), se predvidi uporaba visoko selektivnih ploséatih sprejemnikov soncne energije,

skupne aperturne povrsine 48,5 m?.

5.4 Stroskovna primerjava

Za potrebe odlocCanja izbire ustreznega sistema solarnega hlajenja, je pripravljena primerjalna analiza, v
kateri so upostevani stroski hlajenja s trenutno aktualno tehnologijo (“split” klimatske naprave) in
primerjalno dva obravnavana sistema:

Absorpcijski hladilni agregat s termo solarnim sistemom za hlajenje ter (d)ogrevanje

Adsorpcijski hladilni agregat s termo solarnim sistemom za hlajenje ter (d)ogrevanje
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V spodniji tabeli, so primerjani med seboj stroski obstojecega sistema hlajenja (obratovalni in vzdrzevalni
stroski) in obstojeCega sistema ogrevanja objekta s pripravo tople sanitarne vode (TSV) (obratovalni in
vzdrzevalni stroski). Za obstojec sistem je predpostavka, da investicije ni.

Za primerjavo obstojeCemu postrojenju, sta predlagana dva sistema, in sicer sistem solarnega hlajenja s
ab/adsorpcijskim hladilnim agregatom. V oceni viSini investicije je upoStevano celotno postrojenje
sistema, potrebno za funkcionalnost solarnega hlajenja — termo solarni sistem, hladilni agregat,
povezava na sistem ventilatorskih konvektorjev v udilnicah, priprava TSV, centralno nadzorni sistem
(CNS) za potrebe monitoringa. Ravno tako so upostevani vsi obratovalni in vzdrzevalni stroski sistemov.
Cene energije (elektrika, ELKO in cena vode) so povzete po trenutno veljavnih cenah in vsebujejo vse
dajatve.

V ekonomskem izraunu ni upostevana diskontna stopnja, ter predvideni odstotki podrazitve energentov

ter vzdrzevanja, vse cene (vkljucujo¢ oceno visine investicije) so brez DDV.
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Absorpcijski hladilni Adsorpcijski hladilni
ObstojeCe stanje  agregat s termo solarnim  agregat s termo solarnim
sistemom sistemom
Nazivna hladilna moc [kW] 15 15
Kotlovnica (hladilni agregat, TSS,
HT, vsa potrebna oprema Sl, El) 46.400 48.500
(€]
InVGStiCija Sistem ogrevanja/hlajenja (cevni 18.450 18.450
razvod po objektu skupaj v VK,
vsa potrebna oprema S|, El) [€]
Nadzorni sistem [€] 4.500 4,500
Skupna vrednost investicije [€] 69.350 71.450
Stroski/prihranki
.. - 3.600 2.244 2.244
Poraba el. energije - hlajenje [kWh/a]
) . 105.999 105.999 105.999
Poraba energije - ogrevanje [kWh/a]
o 32.500 32.500 32.500
Poraba energije - priprava TSV [kWh/a]
Poraba vode - hlajenje [m3/a] 0 23 23
y , o 1.200 1.200 1.200
St. obratovalnih ur - hlajenje [h/a]
Cena el. energije [€/kWh] 0,16
Cena ELKO [€/1] 1,002
Cena vode [€/m3] 2,1
Poraba ELKO za TSV - izven ogrevalne sezone 3.250 0 0
[1/a]
Poraba ELKO za ogrevanje [I/a] 10.600 9.010 9.010
576 359 359

Strosek el. energije - hlajenje [€/a]

The project is co-funded by the European Union
Instrument for Pre-Accession Assistance
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Strosek vode za hlajenje [€/a] 0 48 48
Strosek priprave TSV - izven ogrevalne 3.257 0 0
sezone [€/a]
StroSek ogrevanja [€/a] 10.621 9.028 9.028
. . . L 360 1.248 1.286
Vzdrzevanje (ogrevanje/hlajenje)[€/a]
Prihranek - hlajenje [kwWh/a] 8.556 8.556
Prihranek - ogrevanje [kWh/a] 15.900 15.900
_ _ 32.500 32.500
Prihranek - priprava TSV [kWh/a]
Skupna vsota stroskov [€/a] 14.814 10.683 10.721
Prihranek [€/a] 4.130 4.093
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5.2 Prednosti in pomanjkljivosti sistema solarnega hlajenja

Primerjava lastnosti posameznega sistema ter prednosti in pomanjkljivosti posameznih (primerjanih) sistemov:

Absorpcijski hladilni agregat s termo solarnim

Obstojec sistem .
sistemom

Adsorpcijski hladilni agregat s termo solarnim
sistemom

Prednosti

Sodoben sistem hlajenja, zelo nizka raba el. energije, ni
mehanskega uparajnja hladiva, segrevanje TSV in
(d)ogrevanje vrtca, dolga Zivljenjska doba, moznost
reverzibilnega delovanija, zelo tiho delovanje, nadzor in
upravljanje na daljavo

Nizki stroski vzdrzevanja,
delujoc sistem v vseh pogojih,
moznost ogrevanja in hlajenja

Sodoben sistem hlajenja, zelo nizka raba el. energije, ni
mehanskega uparajnja hladiva, segrevanje TSV in
(d)ogrevanje vrtca, dolga Zivljenjska doba, moZznost
reverzibilnega delovanja, zelo tiho delovanje, nadzor in
upravljanje na daljavo

Pomanjkljivosti

Visja investicija (zahtevnejsa vgradnja), visji stroski
vzdrZevanja, potrebnega vec prostora za vgradnjo, pri
slabsih pogojih (nizka jakost soncnega sevanja) nizje
hladilno st.

Visja raba energije, visji stroski
za obratovanje, zastarel
sistem, ni moznosti nadzora in
upravljanja na daljavo

Visja investicija (zahtevnejsa vgradnja), visji stroski
vzdrZevanja, potrebnega vec prostora za vgradnjo, pri
slabsih pogojih (nizka jakost son¢nega sevanja) nizje
hladilno st.
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5.3 Sofinanciranje investicije — Adriacold

Obe predlagani moznosti imata zagotovljeno sofinanciranje po projektu IPA Adriatc, in sicer v viSini 85%
investicijskih stroSkov. Razlika (15%) je zagotovljen iz nacionalne udelezbe, pri ¢emer se visina
soudelezbe deli po klju¢u 10% udelezbe MGRT in 5% udelezbe Obcine Piran.

Vir Delez Absorpcijski hladilni Adsorpcijski hladilni
financiranja udelezbe agregat s termo agregat s termo
investicije [%] solarnim sistemom [€] solarnim sistemom [€]
IPA Adriatic 85 58.948 60.733
MGRT 10 6.935 7.145
Obcina Piran 5 3.468 3.573
Skupaj 100 69.350 71.450

The project is co-funded by the European Union
Instrument for Pre-Accession Assistance
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6. Zakljucek

Sistem solarnega hlajenja je sodoben, inovativen nacin hlajenja stavb, kateri omogoca znizanje
obratovalnih stroskov objekta na eni strani, na drugi strani pa pripomore k zmanjSanju izpustov
toplogrednih emisij v ozracje.

Funkcijsko delovanje sistema je zasnovano na nacin, da lahko socasno, poleg hladu za hlajenje objekta,
pripravlja tudi toplo vodo za potrebe priprave TSV (sanitarije in kuhinja). V prehodnih obdobjih sistem
lahko deluje tudi kot reverzibilen hladilni agregat, torej ima funkcijo (d)ogrevanja objekta.

1z prilozene analize obratovanja sistema solarnega hlajenja, se izkaze, da se letni stroski preskrbe vrtca z
potrebno energijo za hlajenje, ogrevanj in pripravo TSV zmanjSajo za priblizno 28% oz. za 4.100,00 €.
Tako je znesek prihranka ze v prvem letu visji, kot je potrebna finan¢na soudelezba Obcine Piran v
investicijo izgradnje sistema solarnega hlajenja.

Iz navedenega se lahko zakljuci, da je investicija v sistem solarnega hlajenja na objektu Vrtec Mornaréek

v Piranu tehnicno izvedljiva in tudi ekonomsko upravicena.

Obcini Piran predlagamo izvedbo absorpcijskega hladilnega agregata s termo
solarnim sistemom, ki lahko socasno, poleg hladu za hlajenje objekta, pripravlja
tudi toplo sanitarno vodo in kateri v prehodnem obdobju, ko ni potreb po hlajenju

deluje kot reverzibilni hladilni agregat, s katerim (d)ogrevamo objekt.
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