Novi pristupi
tehnologijama

energetski ucinkovitih
gradevina u Hrvatskoj

Svicarski tzv. Minergie standard ograni¢ava ukupnu potros$nju
energije u zgradama na 42 kWh/m® godignje (Sto je ekvivalent od
3 | nafte na m® godi$nje), a kojim se, uz potro$nju energije za gri-
janje prostora, ograniCava i potrosnja tople vode, zatim elektricne
energije i primarne energije (dodatnim ogranicavanjem velicine pri-
marne energije, propisuje se i nuzna upotreba odrzivih izvora
energije bez kojih nije moguce postici trazeni standard)

Dr.sc. Zvonimir Glasnovi¢, dipl.ing.el.

vi dosadasniji pristupi prob-
s lemu projektiranja i izvode-

nja energetski ucinkovitih
gradevina u Hrvatskoj, uglavnom
se mogu svesti na nastojanja da
se u izvjesnoj mjeri poveca vanj-
ska izolacija zgrada i koriste ener-
getski ucinkovitiji prozori nego je
to uobicajeno. Medutim, pri tome
se nije moglo znati i kolike ¢e se
energetske ustede stvarno i pos-
tiéi pa je takav pristup bio vise
proizvoljan i odraz entuzijazma
pojedinaca.

Za razliku od takvih pristupa,
Fakultet kemijskog inZenjerstva i
tehnologije je, za potrebe investi-
tora “Agria” iz Osijeka, po prvi
put u Hrvatskoj posao od unapri-
jed odredenog standarda koji og-
raniCava potrosnju energije u
zgradama na 42 kWh/m* go-
disnje te takvom standardu onda
podredio primijenjene tehnologije
energetske ucinkovitosti. Dakle,
unaprijed se odredilo sto se u
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energetskom smislu Zeli postici,
dok su primijenjene tehnologije u
funkciji ostvarenja takvog cilja.

U Hrvatskoj je ve¢ manje-vise
poznat tzv. pasivni standard
(standard pasivne kuce) kojim
se ograni¢ava potrosnja toplin-
ske energije u zgradama i koji
iznosi 15 kWh/m? godisnje (ek-
vivalent od 1 | nafte na m? go-
disnje). Taj je standard prvi put
u Hrvatskoj promoviran projek-
tom “Hrvatska solarna kuca”
pokrenutim 2002. godine od is-
tih znanstvenika koji i rade na
novom projektu Agrije iz Osije-
ka. Medutim, spomenuti se
standard odnosi samo na pot-
ro$nju toplinske energije u zgra-
dama, dok se potrosnja tople
vode, elektricne energije i pri-
marne energije (energije koja je
potrebna za proizvodnju gradiv-
nih elemenata) uopée ne ogra-
ni¢ava. U tom smislu je standa-
rd pasivne kuée manjkav te su

bas zbog toga struc¢njaci Fakul-
teta kemijskog inzenjerstva i
tehnologije i zakljucili da bi za
Hrvatsku bio mnogo primjereni-
ji Svicarski tzv. Minergie standa-
rd koji ograni¢ava ukupnu pot-
ro$nju energije u zgradama na
spomenutih 42 kWh/m? go-
disnje (Sto je ekvivalent od 3 |
nafte na m? godi$nje), a kojim

se, uz potrosnju energije za gri-
janje prostora, ogranicava i pot-
ro$nja tople vode, zatim elek-
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B Usporedba energetske potrosnje standardnih hrvatskih gradevina,
zatim potrosnja energije koja je prvobitno projektirana za gradevinu
Agria te konac¢no Minergie standard po kojem je Fakultet kemijskog
inZenjerstva i tehnologije projektirao predmetnu gradevinu
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tricne energije i primarne energi-
je (dodatnim ograni¢avanjem
veli¢ine primarne energije, pro-
pisuje se i nuzna upotreba odrzi-
vih izvora energije bez kojih nije
mogudée postié¢i trazeni standa-
rd), predstavljajuéi tako jednu
mjesavinu uceséa pojedinih
energija. U tom smislu su onda i
prilagodene sve primijenjene
tehnologije. Dakle, takav stan-
dard, koji je jedan od najzahtjev-
nijih u svijetu, trazi i mnogo vise
znanja i iskustva u projektiranju i
uskladivanju svih primijenjenih
tehnologija.

Nove tehnologije
energetski uc¢inkovite
gradnje u Hrvatskoj
Planiranje novih tehnologija
kojima ¢e se zadovoljiti pred-
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GOSPODARENJE ENERGIJOM

Simulacijske slike prvobitno
projektirane gradevine Agria Osijek
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metni standard vrlo je sloZen po-
sao koji zapocinje proracunima
energetske ucinkovitosti grade-
vine (mr.sc. Mladen Sesartic,
en.ing.), a kojima se ekonom-
sko-tehnicko-tehnoloskim krite-
rijima Zeli posti¢i najmanja pot-
roS$nja energije po m’ zgrade.
Pojednostavljeno, najprije se

zgrada nastoji dobro izolirati, a
da se pri tome dobije ekonomski
prihvatljivo riesenje. Zbog toga
se po prvi put u Hrvatskoj pred-
vidjela energetski ucinkovita
cigla (koeficijenta propusnosti
topline od 0.09 W/K).

S druge strane, obzirom da se
projektirani volumen zgrade ne
moze mijenjati (nije se mogla do-
davati relativno debela izolacija
od 20 cm jer bi to izlazilo izvan
projektiranog volumena), po prvi
put su u nas primijenjeni va-
kuumski izoliraju¢i paneli (tzv.
VIP paneli) koji za istu toplinsku
propusnost imaju i po desetak
puta manju debljinu nego stan-
dardne izolacije. Dakle, za izola-
ciju nosive (betonske) konstruk-
cije zgrade, izvana su primijenje-
ni VIP paneli.

Obzirom da je na juznoj strani
zgrade projektirana tzv. strukturi-
rana fasada koja je relativno sla-
bo izolirana, odlucilo se koristiti
jo$ jednu, potpuno novu tehnolo-

B Detalj konstrukcije vanjskog zida - naranéastom bojom prikazana je
energetski ucinkovita cigla, a ljubicastom VIP paneli na nosivoj

konstrukciji zgrade

168

giju, ne samo u Hrvatskoj, nego i
u svijetu, a to su tzv. solarni zido-
vi s fazno promjenjivim materija-
lima. Njihova uloga je, poput so-
larnih kolektora, zahvatiti Sto
vise solarne energije te tako
smanijiti potrebnu energiju za gri-
janje prostora. Prva iskustva u
svijetu pokazuju da se na taj na-
¢in ta toplinska energija moze

onda smanijiti i do 35 %. Medu-
tim, uz veliki energetski ucinak,
solarni zidovi takoder imaju spo-
sobnost i ujednaciti dnevne i no¢-
ne razlike u temperaturama, a
sto znatno doprinosi termalnom
komforu u stanovima.
Osiguranje preostale toplin-
ske energije (unutar 42 kWh/m?
godisnje) je predvideno geoter-

B Detalj "klasicne izolacije” u usporedbi s VIP izolacijom koja je za
postizanje iste toplinske provodljivost i do desetak puta tanja
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W Skica i stvarni izgled dubinske sonde geotermalne dizalice topline

malnom dizalicom topline, tehno-
logijom izuzetno visoke energet-
ske ucinkovitosti. U tu svrhu su
predvideni tzv. horizontalni iz-
mjenjivaci topline (horizontalne
zavojnice) i Cak pet sondi koje ¢e
se ukopati do dubine od 215 m.
lako u évicarskoj ima preko
30.000 slicnih dubinskih sondi,
projekt Agrije ¢e biti prvi takav u
Hrvatskoj. Stru¢njaci Fakulteta
kemijskog inzenjerstva i tehnolo-
gije (prof. dr. Ljubica Matijase-
vi¢, dipl.kem.ing. i Igor Dejano-
vi¢, dipl.kem.ing.) su ujedno uka-

zali i na sve probleme koji su ve-
zani za primjenu ove tehnologije,
a posebno na ekoloski aspekt
sredstva koje struji izmjenjivaci-
ma i eventualne opasnosti od
oneciscenja podzemnih voda.
Predvideno je da se toplina iz
dizalica topline dovodi do stroj-
no-energetskih tehnologija koji-
ma se ona skladisti i distribuira
prema potrosadima (prof.dr.
Veljko Filipan i doc.dr. Ante Ju-
ki¢ te Thomas Dorig iz Svicar-
ske). Konkretno do radijatora
stropnog grijanja (hladenja) i
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B Izgled juznih fasada zgrade Agria po novom projektu Fakulteta kemij-
skog inZenjerstva i tehnologije na kojima se vide solarni zidovi (svjetlo pla-
ve boje), vakuumski solarni kolektori (tamno plave boje na ogradama bal-
kona i svjetlo plave boje na krovu zgrade) i sezonski spremnik topline
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B Korice i naslovnica studije izvodljivosti

do instalacije potrosne tople
vode. Dano je i nekoliko alter-
nativnih tehnoloskih rjesenja
(pasivno grijanje i hladenje, za-
tim bez spremnika za hladenje
itd.). Razlog za primjenu strop-
nih grijanja i hladenja lezi prije
svega u povoljnoj okolnosti da u
stanovima i poslovnim prostori-
ma postoje spusteni stropovi,
ali i u ¢injenici da stropna nisko-
temperaturna grijanja (tempe-
rature do 35°C - za razliku od
visokotemperaturnih stropnih
grijanja Cije su temperature
znatno veée), daju vrlo povoljne
temperaturne profile u stambe-
nom prostoru.

Kao dopunski izvor topline
predvideni su solarni kolektori ko-
ji ¢e osiguravati toplinsku energi-
ju i za grijanje prostora i za pot-
rosnu toplu vodu. Medutim, radi
Sto ucinkovitijeg koristenja visko-
va toplinske energije iz solarnih
kolektora, po prvi put se u Hrvat-
skoj predvida i sezonsko skladiste
topline, takoder najnovije tehno-
logije ekonomic¢nog koristenja
toplinske energije. Oba izvora
toplinske energije su povezana
strojno-energetskim tehnologija-
ma (spremnicima i izmjenjivacima
topline) u jedan cjeloviti sustav.

Nov je i nacin distribucije
energije u stanovima, odnosno
po prvi put se primjenjuje i
stropno grijanje i hladenje u sta-
novima. Pri tome je grijanje nis-
kotemperaturno, a koje sa sus-
tavom ventilacije, kvalitetu i
zdravo stanovanje dovodi na
najvisu razinu.

Znanstveno-istrazivacke
aktivnosti i inovacije

Sustavom automatskog vode-
nja procesa su svi tehnoloski
sustavi povezani u jedan cjelovit
sustav (dr.sc. Zvonimir Glasno-
vi¢). Medutim, kako je zgrada
Agrije ujedno i pilot-projekt, Fa-
kultet kemijskog inZenjerstva i
tehnologije je preko istog susta-
va predvidio i mjerenja relevan-
tnih veli¢ina (na izmjenjivacima u
zemlji, na tehnoloskoj opremi,
meteoroloska mjerenja, mjerenja
kvalitete stanovanja, mjerenja
vodikove kogeneracije, mjerenja
koeficijenata prolaza topline itd.),
a sve u svrhu stjecanja iskustava
u hrvatskim prilikama te trasira-
nja puta prema inovacijama i nji-
hovom transferu prema doma-
¢em gospodarstvu.

Publikacija o novim
tehnologijama

S obzirom da u Hrvatskoj do sa-
da nije bilo nikakve literature o
konkretnim nacinima primjene no-
vih tehnologija, FKIT je u obliku
knjige od 180 stranica A4 formata
tiskao “Studiju izvodljivosti primje-
ne novih tehnologija energetske
ucinkovitosti na stambeno-poslov-
noj gradevini "Agria” Osijek” (IS-
BN 978-953-6470-29-7). Na taj
nacin je na konkretnom primjeru
pokazano kako treba na sustavan
nacin koristiti nove tehnologije u
funkciji ostvarenja unaprijed pos-
tavljenog standarda te su tako
postavljeni temelji energetski ucin-
kovite i ekoloski prihvatljive grad-
nje u Hrvatskoj. <
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