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U proteklih nekoliko mjeseci Sirom svijeta su ostvareni mnogi zanimljivi projekti koji
omogucavaju iskoristavanje obnovljivih izvora energije, a o cemu su izvijestili brojni
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svjetski strucni casopisi.

Nova zgrada UEFA-e postavlja
nova mjerila u zgradarstvu

lako ¢e mnogo vise biti poznatija po raznora-
znim spletkama koje ¢e u njoj biti svakodnevica,
nova zgrada Europskog udruzenja nogometnih
saveza (UEFA) u Nyonu na Zenevskom jeze-
ru u svakom ce slucaju postaviti nova mjerila u
zgradarstvu (il. 11 2). Naime, projektirana je i iz-
gradena u skladu s nacelom: ‘Najprije odrZivo i
energetski ucinkovito graditi, a onda potrebe za
energijom $to je vise moguce podmirivati iz ob-
novljivih izvora!

Ukupna povrsina ureda i pomo¢nih prostorija
u zgradi iznosi 6000 m?, a predvideno je da u njoj

radi 250 djelatnika. Projektirala ju je Svicarska ar-
hitektonska tvrtka Bassicarella. Ima kruzni tlocrt i
ne samo 5to se harmoni¢no uklapa u krajolik, ve¢
se njezina opskrba energijom temelji na regene-
rativnom konceptu koji podrazumijeva iskorista-
vanje topline tla te Sunc¢eve energije u solarnim
toplinskim i fotonaponskim sustavima. Uz to,
viSak Sunceve topline se pomocu apsorpcijskog
rashladnog uredaja iskoristava u rashladnom su-
stavu zgrade.

Uz sve to, nova zgrada krovne udruge eu-
ropskog nogometa ujedno ocrtava njezin sve
vedi angazman u podrucju zastite klime i okoli-
3a. Tako je UEFA vec ranije ‘'kompenzirala’ emisiju
ugljicnog dioksida koja je nastala tijekom sluzbe-
nih putovanja njezinih duznosnika za 5to je do-
bila medunarodni certifikat od australske tvrtke
Climate Friendly. Isto tako, povodom globalne
akcije "Zemljin sat’ u oZujku 2010. godine, na ta-
dasnjoj upravnoj zgradi su na 1 h ugasena sva
svjetla kako bi se javnosti skrenula pozornost na
vaznost zastite klime.

Kao $to je spomenuto, novo sjediste UEFA-e
ima vise energetskih posebnosti. Osim $to kruz-
ni oblik i velike staklene plohe omogucavaju sto
vece izravno iskoriStavanje dozracene Sunceve
energije, cijela je zgrada izvedena u skladu sa
Svicarskim standardom Minergie-Eco. Procelje
je izvedeno od trostrukih zakrivljenih staklenih
ploha koje omogucavaju znacajno smanjivanje
toplinskih gubitaka u okolicu i istodobno pove-
¢avaju toplinsku udobnost u neposrednoj blizini
prozora. Grijanje i hladenje zgrade izvedeno je uz
primjenu hibridnog sustava Ciji su glavni dijelovi
dizalica topline tlo - voda s 35 podzemnih sondi
koje se pruzaju do dubine 200 m te solarni kolek-
tori koji, kako je vec re¢eno, zgradu opskrbljuju to-
plinskom i rashladnom energijom (il. 3). Pri tome
za pretvorbu toplinske energije iz solarnih kolekto-
ra u rashladnu energiju sluzi apsorpcijski rashladni
uredaj japanskog proizvodaca Yazaki (il. 4).

Kolektorsko polje na krovu zgrade ima povr-
sinu 110 m? i omogucava toplinski uc¢in od 55
kW pri temperaturi polaznog voda iz kolektora



do 95 °C. Ta se toplina potom primarno koristi za
pripremu potrosne tople vode, a potom i za gri-
janje prostora. No, ljeti i posebice u prijelaznim
razdobljima, kada vise nema potrebe za grija-
njem, visak topline sluZi za hladenje. Za to sluZi
apsorpcijski rashladni uredaj s u¢inom 30 kW, pri
ulaznoj temperaturi tople vode 88 °C. Rashladni
medij (voda) u njemu se hladi na 7 °C i potom se
skladisti u spremniku volumena 3000 |.

U slu¢aju povecanih potreba za rashladnom
energijom, ukljucuje se dizalica topline ameri¢-
kog proizvodaca Carrier. Ipak, regulacija rashlad-
nog sustava je namjestena tako da u svakom
slu¢aju prednost ima rashladna energija iz apsor-
pcijskog rashladnog uredaja, odnosno solarnog
sustava.

Toplinska i rashladna energija po zgradi se ra-
zvode Cetverocijevnom mrezom na koju je spo-
jeno 350 ventilokonvektora koji se nalaze u dvo-
strukom podu i neposredno uz ostakljene plohe.

Uz kolektorsko polje na krovu zgrade koje ¢ini
90 solarnih kolektora s vakuumskim cijevima,
nalaze se i polje FN modula ukupne povrsine
220 m? i snage 30 kW, sto je dovoljno za pokri-
vanje osnovnih potreba zgrade za elektricnom
energijom.

Novo austrijsko energetski
autonomno stambeno naselje

U sljedece tri godine u mjestu Finkenstein na
Baskom jezeru (njem. Faaker See) u austrijskoj
pokrajini Koruskoj bit ¢e dovrdena gradnja solar-
nog naselja. Radi se o naselju solarnih kuc¢a koje
gradi tvrtka Sunmedia Marketing, a koje bi nakon
gradnje trebale proizvoditi vise elektri¢ne ener-
gije nego sto trose (il. 5). Naselje se sastoji od 14
dvostrukih kuca, sto znaci da ima 28 stambenih
jedinica ¢ija povrsina iznosi 100 - 130 m2 Ukupna
ulaganja u projekt procjenjuju se na vise od 8,5
mil. eura, a do proljec¢a 2012. ocekuje se zavrse-
tak gradnje prvih triju kuca, dok bi se preostale

Solarni kolektori
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trebale zavrsiti do kraja 2014. godine. Zanimljivo
je da na gradnji naselja sudjeluje 150 naucnika
strukovnih Skola iz Sire okolice, od ¢ega ¢ak 20%
djevojaka.

Osim iz FN sustava, naselje ce se elektricnom
energijom napajati i iz dvije vjetroturbine. Inace,
ukupna povrsina FN modula na svakoj kuciiznosi
55 m?, $to bi trebalo biti dovoljno za pokrivanje
cjelokupnih potreba svake kuce za elektricnom
energijom i to za grijanje, pripremu PTV-a i po-
gon svih elektri¢nih uredaja, dok ¢e se viskovi is-
porucivati u javnu elektroenergetsku mrezu.

Svjetsko trziste solarne opreme
je sverazvijenije

Jos je 2009. godine na zahtjev Medunarodne
agencije za energiju (IEA) austrijska tvrtka AEE
Intec iz Gleisdorfa provela analizu podataka o
primjeni Sunceve energije u 53 zemlji svijeta, $to
odgovara 85 - 90% svjetskog trzista.

Prema tim podacima, po primjeni solarnih
toplinskih sustava u svijetu na prvom je mjestu
Kina, gdje je ukupni toplinski u¢in novopostav-
lienih sustava u 2009. godini iznosio ¢ak 29,4 GW,
a potom slijede Europa (s u¢inom novopostav-
lienih sustava 3,7 GW), SAD i Kanada (0,8 GW),
Australija i Novi Zeland (0,8 GW), Srednja i Juzna
Amerika (0,7 GW), Indija, Japan, Juzna Koreja,
Tajvan i Tajland (0,6 GW), Izrael i Jordan (0,2 GW)
te Afrika (0,1 GW). Pri tome treba naglasiti da
podaci potjecu iz 2009. godine, kada se jo$ nije
mogao primijetiti utjecaj gospodarske krize. Ipak,
moze se reci da upravo zahvaljujuci Kini svjetsko
trziste solarne toplinske opreme krizu nije bitnije
osjetilo. Uz to, povecanje prometa ostvareno je
i u Indiji, Brazilu i Turskoj, dok je u visokorazvije-
nim zemljama uglavnom doslo do veceg ili jos
veceg pada prometa. Tako je bilo u SAD-u, vecini
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zemalja Europske unije (a posebice u Austriji i
Njemackoj).

Osim toplinskog ucina, povecana je i ukupna
povrsina solarnih kolektora u svijetu. Tako se pro-
cjenjuje da je povrsina svih solarnih kolektora na
svijetu (s vakuumskim cijevima, plocastih, bazen-
skih plocastih i sa zrakom) potkraj 2009. godine
iznosila ukupno 246,2 mil. m?, $to bi odgovaralo
instaliranom toplinskom u¢inu od 172,4 GW!

Kada se pogledaju izvedbe kolektora, u svije-
tu je najvise postavljeno onih s vakuumskim cije-
vima, na koje otpada ¢ak 56%. Potom slijede plo-
Casti kolektori sa staklenim pokrovom (31,9%),
bazenski plocasti kolektori bez staklenog pokro-
va (11,4%) i kolektori sa zrakom kao radnim me-
dijem (0,7%). Uz to, tijekom 2009. godine je ¢ak
78,3% svih novopostavljenih kolektora u svijetu
bilo u izvedbi s vakuumskim cijevima. Ipak, takvo
stanje je razli¢ito od onoga u zemljama Srednje
Europe. Primjerice, u Austriji je novopostavljenih
kolektora s vakuumskim cijevima u 2009. godine
bilo svega 2,1%, dok su na prvom mjestu bili plo-
Casti kolektori (95,5%).

Kada se pak radi o izvedbi solarnih sustava, u
svijetu prevladavaju oni koji rade prema termo-
sifonskom nacelu (70 - 80%), $to je opet razli¢ito
od stanja u srednjoeuropskim zemljama. No, ter-
mosifonski sustavi prevladavaju u svim zemljama
u kojima je Suncevo zraenje razmjerno snazno
kao $to su veliki dijelovi Kine, zemlje Jugoisto¢ne
Azije, Bliskog istoka, JuZne i Jugoistocne Europe
te Juzne Amerike, a Ciji je Zivotni standard sta-
novnistva razmjerno nizi. Za razliku od toga, u ze-
mljama kao $to su Njemacka i Austrija se gotovo
iskljucivo koriste sustavi sa solarnim crpkama.

No, kada se pak promatraju pojedine europ-
ske zemlje s obzirom na iskoristavanje Sunceve
energije za pretvorbu u toplinsku energiju za
primjenu u sustavima grijanja i pripreme PTV-a,
Austrija i Njemacka su u samom vrhu (il. 6). To
pokazuju podaci istraZivanja koje je 2010. go-
dine proveo Europski savez industrije solarne
toplinske opreme (ESTIF). Tako se Austrija sa
specificnim uc¢inom od 327 kW na 1000 stanov-
nika nalazi na drugom mjestu, dok je Njemacka
na Cetvrtom mjestu sa specificnim uc¢inom 118
kW na 1000 stanovnika. Razlog za tako dobar re-
zultat Austrije (za koju se ne bi bas moglo redi
da se nalazi u suncanom dijelu Europe) svakako
SU razni programi potpora i poticanja koristenja
raznih mogucnosti za iskoristavanje obnovljivih
izvora, a u skladu s time i povisena ekoloska svi-
jest stanovnistva.

No, pri tome takoder valja primijetiti da se
u prvih 10 zemalja po ukupnoj kolektorskoj



povrsini po broju stanovnika nalazi i susjedna
Slovenija (sa 61 kW na 1000 stanovnika).

Solarna struja i toplina iz istog uredaja

Rjesenje sa solarnim toplinskim kolektorom i
FN modulom u zajedni¢kom kudistu, $to omogu-
¢ava istodobnu proizvodnju toplinske i elektri¢-
ne energije, nije novo, no do sada su takvi uredaji
u pravilu bili neprakti¢ni i skupi. No, to bi se mo-
glo promijeniti novim rjeenjem koje je razvila
njemacka tvrtka Solarzentrum Allgdu koja je na
krov svojih proizvodnih pogona postavila ispitno
postrojenje s takvim kombiniranim kolektorima-
modulima (il. 7).

Kolektorsko polje ¢ine 72 kombinirana ko-
lektora-modula ukupne povrsine 93,6 m?, koji
su postavljeni na krov zgrade povrsine 3200 m?.
Dozra¢ena Sunceva energija se jednim dijelom
pretvara u toplinsku energiju koja se potom po-
hranjuje u toplinskom spremniku, a drugim dije-
lom u elektri¢nu energiju. Uz to, za iskoristavanje
dozracene Sunceve energije u sustavu grijanja
zgrade umjesto uobicajenih ogrjevnih tijela slu-
Zi sustav povrsinskog grijanja ukupne povrsine
1600 m? (il. 8).

Novi kombinirani kolektor-modul ima kom-
paktnu izvedbu, $to znacajno pojednostavljuje
postavljanje i odrzavanje (il. 9). U presjeku se sa-
stoji od pokrova od solarnog stakla debljine 3,2
mm, prozirnog zastitnog sloja etilenvinilacetata
u koji su ugradene FN ¢elije od kristalnog silicija
koje su medusobno povezane zalemljenim tra-
kama, crne folije od tedlara i aluminija, cijevi iz-
mijenjivaca topline i okvira od poliuretana.

Kombinacija solarnog toplinskog kolektora i
FN modula omogucava povecanje ukupne ucin-
kovitosti modula koja opada s porastom tem-
perature njegove povrsine (i to za oko 0,5% po
1 °C). Naime, pregrijavanje modula se sprjecava
odvodenjem topline pomocu cijevi izmjenjivaca
topline, $to znaci da solarni kolektor zapravo hla-
di FN modul. Dakle, kada povrsinska temperatura
kolektora dosegne 30 °C, toplina se solarnim me-
dijem izravno odvodi iz kolektora u sustav grija-
nja, a visak se pohranjuje u spremniku volumena
4750 |. Uz to, zagrijani solarni medij u cijevima ti-
jekom zime smanjuje moguc¢nost za nakupljanje
slojeva snijega i leda na povrsini kombiniranog
kolektora.

Solarni prozori za Sears Tower

Neboder Sears Tower u Chicagu u SAD-u iz-
graden je 1973. i niz godina je s visinom 527 m
bio najvisi neboder na svijetu (il. 10). Danas se
vise ne zove ni Sears Tower (sluzbeni naziv je
Willis Tower) niti je najvisi jer su ga u meduvre-
menu preteknuli Burj Khalifa u Dubaiju u UAE-u
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Pogled na ispitno postrojenje s kombiniranim kolektorima na krovu
proizvodnih pogona tvrtke Solarzentrum Allgédu u Njemackoj
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(trenutacno najvisi na svijetuy, s visinom 829,84 m)
i Abraj Al Bait u Meki u Saudijskoj Arabiji (601 m).

Ukupna povrsina svih katova nebodera iznosi
400 000 m?,a od 2009. godine do danas u njega je
investirano 350 mil. dolara kako bi mu se smanjila
potrosnja energije, odnosno kako bi mu se ura-
vnoteZila energetska uc¢inkovitost. U skladu s time
se ocekuje da ce se zahvaljujuci ugradnji novih,
solarnih prozora te energetski ucinkovitijeg susta-
va rasvjete, ventilacije i klimatizacije u zgradi sma-
njiti potrosnja elektricne energije za 80%.

5/2011 EEE i
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Na 56. katu nebodera je zapoceo pilot-projekt
pokrov od solamog stakla FN celija zastitni sloj od efilvinilacetata zamjene dosadainjeg ostakljenja transparen-
tnim solarnim prozorima izraelskog proizvodaca
Pythagoras Solar (il. 11). Radi se o ostakljenju koje
objedinjuje funkciju toplinskog izolacijskog sloja
(s vrijednosc¢u ukupnog koeficijenta prolaza to-
pline U = 0,24 W/(m? K)), sloja koji omogucava
refleksiju Sunc¢evog zracenja i FN modula snage

140 W/m?,
Ako pilot-projekt pokaze pozitivne rezulta-
folija od tedlara cijeviizmjenjivaca topline okvir od poliuretana te, solarnim prozorima ostaklit ¢e se i preostalih
) .. .
lustracija 9 40000 m prozorske povrsme. vzgrade, a 9cekUJ§
Kombinirani kolektor u presjeku se da bi ukupna snaga elektri¢ne energije proi-
zvedene u tim prozorima mogla iznositi 2 MW.
g”s tracija 10 I Uz sve to, na krovu zgrade ce se postaviti i vje-
ears Tower u ) o ) 7 -
Chicagu troturbine koje ¢e takoder proizvoditi elektri¢nu
energiju.

Solarni dimnjak visok

gotovo kao Burj Khalifa
lako se to vec vise puta najavljuje u posljednjih
nekoliko godina, australska tvrtka EnviroMission
trebala bi kona¢no izgraditi najvedi solarni dim-
njak na svijetu. Postrojenje ¢e se nalaziti u SAD-u,
u pustinji Arizone. Dimnjak s planiranom visinom
oko 792 m bit ¢e glavni dio solarne elektrane,
a cijelo postrojenje bi trebalo biti dovrseno do
2015. godine (il. 12). S tom visinom, $to je nesto
manje od nebodera Burj Khalifa, dimnjak ce biti
po visini druga gradevina na svijetu, a u elektrani
Ce se proizvoditi elektricna energija kojom ce se
pokrivati potrebe 150 000 ameri¢kih kuc¢anstava.

U meduvremenu je americka elektroenerget-
ska tvrtka Southern California Public Power sklo-
pila ugovor o isporuci struje iz elektrane snage
200 MW na 30 godina. Investicijski troskovi tre-
bali bi iznositi 750 mil. dolara.

Nacelo rada elektrane temelji se na struja-
nju toplog zraka kroz dimnjak u kojem ce biti
postavljene 32 vjetroturbine koje ¢e proizvoditi
elektricnu energiju. Topli zrak temperature 70 °C

kroz dimnjak ¢e strujati na osnovi uzgona, a za-
llustracija 11 - . . . -
Shema solarnih grijavat ¢e se u divovskom stakleniku promjera 3
prozora km i s dimnjakom u sredistu (il. 13). Elektrana bi
trebala raditii nocu, kada nema Sunceve energije
i to zahvaljujudi toplini zagrijanog pijeska ispod
staklenog pokrova.

presjek kroz
slojeve prozora

unutrasnjost Hamburski autobusi na gorivne ¢elije
Zzga?(:;,(ef?ﬁt Uprava Slobodnog i hanzeatskog grada
Jenjena Hamburga ve¢ je odavno usmjerena na odrZi-
Suncevo zracenje vi razvoj i zastitu okolisa, bez obzira na to kojoj
e (ifuzno zracenje stranci njezini duZnosnici pripadali. U skladu s
slojza e vidljiva svjetlost time je odrzana i svjetska premijera autobusa s
zasjenjivanje = disipacija topline pogonom na gorivne ¢elije u javnom gradskom

prometu. Naime, gradski prijevoznik Hamburger

staklena stijenka Hochbahn (HHB) je sredinom kolovoza ove
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llustracija 12
Arhitektonska
vizija solarnog
dimnjaka u Arizoni

godine u redoviti linijski promet pustio Cetiri au-
tobusa Mercedes-Benz Citaro FuelCell-Hybrid,
dok ¢e isporuka i pocetak voznje jos tri takva au-
tobusa uslijediti 2012 (il. 14).

Premijera autobusa na gorivne celije odr-
7ana je u poznatoj hamburskoj Cetvrti St. Pauli
- Fischmarkt i, dakako, prvi su se novim autobu-
sima provozali visoki gradski i drzavni duznosnici
te predstavnici HHB-a i proizvodaca autobusa,
tvrtke Daimler Buses. Pri tome su se svi mogli
uvjeriti u ¢injenicu da autobus vozi gotovo ne-
¢ujno i, svakako, bez Stetnih emisija u okolis jer je
vodena para jedini nusproizvod procesa u goriv-
nim celijama.

lzvornici:

«SHT4/2011

« ((l.Zeitung 10/2011
+G108-09/2001

« IKZ Fachplaner, April 2011

« ((l.Zeitung 05/2011

- VDI Nachrichten, 26.8.2011.

Autobusi su serijski proizvedeni i mogu zapri-
miti najvise 76 putnika, dok najveca udaljenost
koju mogu prijeci bez potrebe za punjenjem go- ~ 1 »~ Shlem" ‘ﬁzl.ovaf’jl‘(’
riva iznosi 250 km. Za pogon autobusa sluze dva \If solarneg dimnara
elektromotora pojedinacne snage 60 kW koji se
elektricnom energijom opskrbljuju iz dva sklopa
gorivnih celija. Svaki sklop se sastoji od 396 celi-
ja koje se vodikom napajaju iz sedam spremnika
volumena 1435 | u kojima se nalazi 35 kg vodika
pod tlakom 350 bar. Uz to, za pohranu proizvede-
ne elektricne energije dodatno sluzi i litij-ionska
akumulatorska jedinica.

llustracija 13

solami dimnjak
Suncevo zracenje

strujanje zraka
kroz dimnjak

strujanje zraka staklenik

- tlo

Treba reci da je tvrtka Daimler Buses koja pro-
izvodi spomenute autobuse, osim tih sedam za
Hamburg, dobila narudzbe za isporuku jo$ dva za
Karsruhe i tri za Stuttgart, takoder u Njemackoj,

(CEP), inicijative u kojoj sudjeluje 15 velikih indu-
strijskih tvrtki, a kojoj je za cilj uvesti vodik kao go-
rivo za pogon vozila u redovitu primjenu. |

pet za Aarau u Svicarskoj i tri za Milano u Italiji. Uz
to, osim tih autobusa na gorivne celije, po ham-
burskim ulicama vozi jo$ pet dizelskih hibridnih

llustracija 14
Novi autobus na
gorivne Celije u
hamburskoj luci

autobusa (takoder Mercedesa).

Inace, projekt uvodenja autobusa na gorivne
Celije u hamburski gradski prijevoz odvija se u
sklopu Nacionalnog inovacijskog programa za vo-
dikove i tehnologije gorivnih ¢elija (NIP) koji pro-
vodi njemacko Savezno ministarstvo za promet,
graditeljstvo i razvoj gradova (BMVBS). Radi se o
projektu koji je dio Partnerstva za cistu energiju
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