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TEHNICKO-EKONOMSKI ASPEKTI KORISCENJA SOLARNE
ENERGIJE ZA GREJANJE SANITARNE VODE U SISTEMU
SPECIJALNIH BOLNICA SRBIJE

TECHNICAL-ECONOMICAL ASPECTS OF SOLAR ENERGY USED FOR
HEATING OF SANITAR WATTER IN THE SYSTEM OF THE SPECIAL
HOSPITALS IN SERBIA

A. BORICIC i D. BLAGOJEVIC,
VISOKA TEHNICKA SKOLA STRUKOVNIH STUDIJA, NIS,
S. MITIC i N. MINCIC,
JUGOIMPEX D.0.0., NIS

U postupku razvoja kao i u projektovanju i implementaciji obnovljivih izvora energije u
svakodnevnom Zivotu, sam segment procene aspekata isplativosti predstavlja kljucni element.
Racionalnost ulaganja u savremene sisteme grejanja i klimatizacije, odrzavanja i kontrole
procesa koris¢enjem obnovljivih izvora energije bazira se na analizama smanjenja potrosnje
energenta (loz ulje, elektricna energija), smanjenja emisije Stetnih sastojaka u atmosferu koji
poticu od sagorevanja fosilnih goriva, i povecanja komfora, sa jedne strane, kao i smanjenja
tekucih troskova poslovanja, s druge strane.

Kljucne reci: tehnicko-ekonomski aspekti; obnovljivi izvori energije; solarna energija;
decentralizacija sistema grejanja; emisija CO;

In the process of development, design and implementation of renewable energy in everyday life,
the assessment of cost-effectiveness represents a key element. Rationality of investment in modern
heating and air conditioning systems, maintenance and inspection by using renewable energy
sources is based on the analysis of the reduction of energy consumption (fuel oil, electricity),
reduction of the emissions of harmful substances into the atmosphere as a result of burning fossil
fuels, the increase of comfort and reduction of
operating costs.

Key words: technical and economic aspects; renewable energy,; solar energy; decentralization of
heating systems; CO; emissions

1. UVOD

Obnovljivi izvori energije predstavljaju naSu realnosti i neophodnost. Kretanja u pravcu njihovog
razvoja 1 implementacije kroz nezaobilazne analize isplativosti su globalna karakteristika nase
svakodnevnice. Prema nekim procenama u 2010 god., 12% od ukupno proizvedene energije
odnosi¢e se na energiju dobijenu iz obnovljivih izvora s jedne strane, dok bi emisija CO, bila
redukovana za oko 400 x10° tona u toku godine [1].
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Slika 1. Pregled potroSnje energije na nivou EU u prvoj deceniji XXI veka

Kao $to je opSte poznato, u trenutnoj strukturi energenata dominiraju fosilna goriva. U reakciji sa
kiseonikom zbog svoje hemijske prirode (hydrocarbon), reaguju egzotermicki i generisu veliku
koli¢inu termalne energije koja se koristi kao takva ili se prosleduje u okviru sistema dalje, gde se
konvertuje u druge oblike energije. Problem resursa fosilnih energenata kao i razvoja po€inje da
dominira svetskom privredom jo$ od polovine proslog veka, da bi kraj proslog i poCetak ovog
veka bili obelezeni kao kljuéni momenti u pravcu odrzivog upravljanja postoje¢im energetskim
resursima. Kriti¢ki stav prema do tadasnjim mehanizmima upravljanja, raspolaganja i koris¢enja
rezultirali su u razvoju brojnih koncepata sa realnim tehni¢kim alternativama postojecim
energetskim sistemima i1 njihovim oblastima primene (sl.1). PriloZzeni grafikon ukazuje jasno na
klju¢ne oblasti potroSnje i predstavlja smernice za traZenje alternativa i tehnicko-tehnoloskih
reSenja u okviru upravljanja energentima. U okviru ove konstatacije posebno se izdvaja oblast
potroSnje energenata na zagrevanje vode i to u iznosu od 24%, Sto daje dovoljno prostora i
razmis$ljanja za aktivnosti 1 nastojanja u pravcu usteda i osvajanja novih tehnika [3-4].

U ovom radu delimi¢no ¢emo se osvrnuti na rezultate tehnicko-ekonomske analize napravljene u
okviru Studije Izvodljivosti koriS¢enja solarne energije u grejanju sanitarne vode za potrebe
specijalnih bolni¢kih ustanova uradene 2009, sa odgovaraju¢im predlozima mera, a u cilju
odrzivog razvoja i upravljanja energentima [2]

Okvirno govore¢i, iz jedne ovakve analize, u okviru jedne ustanove ovog tipa, u kojoj boravi
izmedu 1000-1200 ljudi, na bazi izvora energije u vidu kotla na loz ulje snage toplotnog
kapaciteta od 600 kW, koji generiSe vodenu paru za zagrevanje sanitarne vode u rezervoaru od
3000 lit., koja se zatim distribuira do pojedinih objekata i potroSaca sa temperaturom od 60-65C,
putem mreze cevovoda od 3 km, prosecan casovni utroSak energenta (loz ulja) je oko 50 lit. Na
dnevnom nivou se utrosi za potrebe grejanja i do 520 lit. Na meseCnom nivou potros$nja energenta
kreée se oko 11000 lit., od Cega samo za potrebe zagrevanja sanitarne vode izmedu 3000 do 3500
lit. Projektovani podaci na godiSnjem nivou za aktivnosti zagrevanja sanitarne vode pokazuju da
se radi o jednom ozbiljnom finansijskom iznosu [2].
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2. TEHNICKI ASPEKTI

U kontinuiranom procesu obnavljanja i odrzavanja sistema koji obezbeduju Zivot i rad bolnica
ukazala se potreba za preduzimanje mera na povecanju efikasnosti funkcionisanja, ekonomi¢nosti
1 kvaliteta vode u sistemu za obezbedenje tople sanitarne vode za potrebe kupanja bolesnika kao i
za tehnoloski proces pranja bolni¢kog rublja i sl.

Obicno, sistem zagrevanja sanitarne vode u javnim ustanovama zdravstveno-socijalnog tipa
baziran je na konceptu, po kome se sanitarna voda u nekoj od kotlarnica centralizovano zagreva u
rezervoaru odgovarajuce zapremine i podzemnim cevovodima distribuira do pojedinih objekata i
potroSaca (kupatila, kuhinje perionice). Izvor toplotne energije u okviru ovakvih sistema,
predstavlja kotao (fosilno gorivo), odgovarajuc¢eg toplotnog kapaciteta koji generiSe vodenu paru
za zagrevanje sanitarne vode. Zatim, topla voda se podzemnim cevovodom na temperaturi od oko
70 -75 °C distribuira do pojedinih objekata gde dolazi sa temperaturom od 60 - 65 °C. Stanje
razgranatih mreza cevi, prema evidenciji nadleznih sluzbi odrzavanja, je takvo da su cevovodi u
najve¢em delu dotrajali usled dugog koris¢enja i neredovnog odrzavanja. Njeno obnavljanje i
promena izolacije radi smanjenja gubitaka toplotne energije zahteva velika ulaganja za potrebe
otkopavanja, zamene cevi i izolacije i ponovnog ukopavanja cevovoda.

Eventualno, moguce kori§¢enje prirodnog gasa kao energenta, u daljoj perspektivi moglo bi
doprineti eventualnom smanjenju troSkova grejanja sanitarne vode ali bi i u tim uslovima
distributivni gubici ostali ne promenljivi. U sluc¢aju decentralizovanog zagrevanja sanitarne vode
uz pomo¢ uredaja na prirodni gas bilo bi potrebno dovodenje gasa do pojedinih objekata a time i
dopunsko ulaganje u tu svrhu pri ¢emu bi opet bio potreban poseban bojler u objektu kao i u
predlozenom slucaju. Medutim, u kona¢nom, postojala bi stalna opasnost da unutrasnja gasna
instalacija bude rizik za korisnike zbog prirode bolesti od koje se lece.

Ne postoji efikasna i realno izvesna alternativa decentralizovanom zagrevanju sanitarne vode uz
pomo¢ obnovljivog izvora toplote - suncevog zrac¢enja uz eliminisanje procesa koji emituju Stetne
materije. Takode, globalno zagrevanje upucuje nas na sve veée mogucnosti za koris¢enje toplote
sunca u svrhu grejanja.

Sa aspekta isplativosti, besplatno koriséenje sunceve energije u cilju grejanja sanitarne vode nema
alternativu u drugim obnovljivim i ekoloski €istim tehnoloskim postupcima i energentima. Nisko
temperaturna konverzija sasvim zadovoljava postavljane ciljeve.

Koris¢enje sunceve energije nije vezano samo za zagrevanje sanitarne vode ve¢ i za podrSku
sistemima grejanja u razli¢itim realizacijama zimi i u prelaznim periodima. Ova konstatacija se
odnosi na mogucénosti prilagodavanja sistema grejanja objekata takvoj vrsti izvora toplote. U
daljoj perspektivi, kada se bude razmisljalo o osavremenjavanju sistema grejanja u objektima i o
postupcima povecanja energetske efikasnosti, svakako treba ra¢unati i na tu varijantu.
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Slika 2. Nacin implementacije sistema

Koncept je decentralizacija sistema grejanja sanitarne tople vode po objektima gde se ona greje
uz koris¢enje obnovljivih izvora toplotne energije (suncevog zracenja) ali i uz zadrzavanje
postojeceg sistema kao podrske rada predlozenog sistema (sl.2).

Lokalnom pripremom tople vode na mestima gde se koristi izbegli bi se distributivni gubici
toplote, pove¢ao bi se kvalitet vode koja se koristi (izbegavanjem protoka kroz dotrajale
distributivne cevi) i obezbedilo bi se da za sve potrosace neprekidno bude dostupna odredena
koli¢ina tople vode.

Kada je u pitanju topla voda za potrebe rada masina za pranje rublja, prethodnom pripremom
vode iz vodovodne mreze, ista bi se zagrejala uz pomo¢ solarnih uredaja do odredene temperature
tako da bi se smanjio utrosak energenta za njeno zagrevanje do temperature tehnoloskog procesa
pranja od 90 do 100 C°.

Realne mogucénosti za realizaciju jednog ovakvog koncepta zasnovane su na nekim od sledecih
¢injenica poput: dovoljna insolacija regiona dostupnog za koris¢enje, povoljna pozicija objekata,
dovoljno prostora na krovnim povrSinama za smestaj solarnih panela, moguénosti optimalne
orijentacije solarnih panela, male izmene vodovodnog sistema objekata u delu toce¢ih mesta i
postojanja adekvatnog prostora za smestaj bojlera po objektima.

3. EKOMOSKO EKOLOSKI ASEPKTI

Pored ve¢ navedenih usteda usled koriS¢enja solarne energije za grejanje sanitarne vode, jedna od
znacajnijih prednosti je u tome $to ¢e topla ovda neprekidno biti dostupna korisnicima a ne samo
u dane kada im po rasporedu pripada Sto je bilo uslovljeno tehni¢kim moguénostima postojeceg
sistema. Ovo je vrlo znafajno za jednu zdravstvenu ustanovu. Predlozeni koncept pruza
mogucnosti da bilo ko, u bilo koje doba dana jednostavnim otvaranjem slavine za toplu vodu ima
na raspolaganju dovoljnu koli¢inu tople sanitarne vode da se umije ili okupa. Odnosno, kada je u
pitanju tehnoloski proces pranja rublja ili sudova bice efikasniji i stalnim uStedama energenta
smanji¢e tekuce troskove poslovanja zdravstvene ustanove.

Simulacije efikasnosti predloZzenog sistema pomocu mocénih softverskih paketa mogu egzaktno
pokazati stepen smanjenja emisije Stetnih materija u atmosferu u odnosu na kori$éenje izvora
toplote na bazi fosilnih goriva koje nimalo nije zanemarljivo i predstavlja znacajan doprinos
ustanove (od koje se to i ocekuje) kvalitetu zivotne sredine.

Takode je bitno napomenuti 1 zakonsku regulativu koja je potpuno precizna kada ograni¢ava
velike potrosace energenata koji emituju Stetne materije u atmosferu da redukuju svoje kapacitete
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u cilju zastite zivotne sredine kao i da su u obavezi da od ukupnog konzuma neophodne toplotne
energije jedan odredeni deo obavezno obezbede iz obnovljivih izvora energije. Ovakve aktivnosti
predstavljaju upravo korak u tom pravcu

Na bazi podataka navedenih u uvodu uvodenjem decentralizovanog sistema grejanja moguce je
posti¢i uStede na godi$njem nivou izmedu 8-10%, Sto predstavlja prilicno dobar rezultat koji je u
skladu sa ukupnim trendovima kako proizvodnje tako i uStede energije. S druge strane
sprovedene simulacije pokazuju da ¢e i smanjenje emisije CO, u atmosferu za posmatranu
ustanovu na godiSnjem nivou biti oko 17.143,73 kg CO, §to nije zanemarljivo.

4. ZAKLJUCAK

Vecina objekata u okviru zdravstvenih centara Srbije nalazi se u stanju kada je neophodno
preduzimanja znacajnijih investicionih ulaganja na njihovom osavremenjavanju i1 energetski
efikasnijem koriS¢enju. Ugradnja solarnih uredaja je kompatibilna sa svim tim tendencijama i ide
na ruku tendenciji smanjenja eksploatacionih troSkova. Vek upotrebe ovih sistema od preko
dvadeset godina garantuje da ¢e se ulaganje ovog tipa viSestruko isplatiti i doprineti viSem
kvalitetu Zivota i rada u tim objektima, pruzanju zdravstvenih usluga i zastiti Zivotne sredine bez
emitovanja Stetnih materija u atmosferu. KoriS¢enje sunceve energije nije vezano samo za
zagrevanje sanitarne vode ve¢ i za podrsku sistemima grejanja u razliitim izvedbama zimi i u
prelaznim periodima. Ovo je svakako vezano za prilagodavanje sistema grejanja objekata takvoj
vrsti izvora toplote ali u daljoj perspektivi kada se bude razmisljalo o osavremenjavanju sistema
grejanja u objektima i postupcima povecanja energetske efikasnosti svakako treba racunati i na tu
varijantu.
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