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2. Međunarodni stručni skup iz oblasti klimatizacije, grejanja i hlađenja,
 22-23. sep. 2016.  Budva, Crna Gora



Sprega solarnog sistema i toplotnih pumpi koja je u našem okruženju prvi 

put primenjena 1984. godine je najefikasnije rešenje koje se dugi niz 

godina primenjuje za potrebe sistema klimatizacije i pripreme sanitarne 

tople vode (STV) kod različitih objekata (hotela, poslovnih prostora, 

stambenih zgrada).

Sistem izgrađen u Budvi u hotelskom kompleksu „Budvanska Rivijera“ je 

30 godina radio bez većih intervencija i omogućio značajnu uštedu 

energije. Zbog potreba sigurnosti i pouzdanosti u radu sistema, početkom 

2013. godine je započeta sanacija instalacija po fazama koja je završena 

2014. godine.
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STANJE I TEHNOLOŠKE MOGUĆNOSTI JUGOSLOVENSKE 
PRIVREDE U PROIZVODNJI SOLARNIH KOLEKTORA I TOPLOTNIH 

PUMPI PRE VIŠE OD 30 GODINA

U periodu od 1980. do 1985. godine krenuo je nagli razvoj opreme koja 

se primenjivala u sistemima grejanja, hlađenja i pripremi STV. Rezultat 

je bio sistem za pripremu sanitarne tople vode u hotelskom kompleksu 

“Budvanska Rivijera”. To je bio prvi takav sistem na jugu Evrope.

Po današnjim merilima taj sistem je bio energetski vrlo efikasan. Svi 

značajni elementi sistema su bili proizvedeni u Jugoslovenskim 

preduzećima. Solarne kolektore je proizvodio “IMP Klimat”, a rashladne 

kompresore i toplotne pumpe “Frigostroj” iz Beograda.

Proizvodili su se sistemi snage grejanja do 3 MW.
 



 Podaci o objektu

Hotelski kompleks “Budvanska rivijera” u Budvi se sastoji od dva hotela 
(Slovenska Plaža i Aleksandar) sa 2.830 kreveta. Za pripremu STV je 
instalisan solarni sistem spregnut sa tri toplotne pumpe. Sistem je 
pušten u rad u maju 1984. godine.

 Karakteristike sistema pre sanacije

     - Slovenska Plaža

Solarno polje je napravljeno od 1734 solarna kolektora ukupne 
površine  2.427,6 m2 ; proizvod „IMP Klimat“ iz Ljubljane.
     - Nominalna snaga grejanja je 2.23 MW,
     - Akumulacija STV; 7 rezervoara od po 50 m3; ukupno 350 m3

Alternativno grejanje STV je pomoću 3 toplotne pumpe koje kao izvor 
toplote koriste morsku vodu; proizvod „Frigostroj“ iz Beograda. 
     - Nominalna snaga grejanja je 3 x 310 kW, ukupno 930 kW
     - Maksimalna temperatura STV dobijena od toplotnih pumpi je 45ºC.

     - Hotel Aleksandar  - priprema STV; električni kotao snage 300 kW
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

Staro solarno polje zamenjeno je novim energetski efikasnijim 
koje se sastoji od 960 solarnih kolektora ukupne korisne 
površine od 1.847 m2; proizvod „HIDRIA” – Slovenija; tip FK 
8200 N 4A Cu-Al
Dimenzije:
- Visina, širina, debljina: 1.731 m;  1.170 m;   0.084 m

Korisna površina: 1.695 m x 1.135 m = 1.924 m2

Radni fluid: propilen glikol / voda

Korisna toplotna energija (računska) dobijena od kolektora
1400 MWh godišnje sa prosečnom temperaturom od 55⁰C

Akumulacija STV; 4+3 rezervoara od po 50 m3; ukupno 350 m3

Hotel Aleksandar je priključen na sistem za pripremu STV.
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 Karakteristike sistema posle sanacije
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- Stare toplotne pumpe (3 kom.) su u radu od 1984. godine.

- 2013. godine isporučena i ugrađena nova toplotna pumpa na mesto treće toplotne 
pumpe koja nije u radnom stanju od 2006. god.

- Nova toplotna pumpa ima kapacitet grejanja sa kojim se mogu pokriti potrebe objekta 
(480 do 550 kW).  Stare toplotne pumpe (2 kom) su radna rezerva.

- Da bi se nova toplotna pumpa zaštitila od nepovoljnog uticaja morske vode ugrađen je 
titanijumski rastavljivi pločasti razmenjivač toplote (morska voda – obična voda) između 
vodozahvata morske vode i toplotne pumpe.

- Sistem radi od aprila do novembra kada rade i hoteli.

- Stare TPV-V radile oko 31% raspoloživog vremena.

- Potrebna akumulacija sanitarne tople vode je 160 m3, a moguća je 350 m3.

- U hladnijem periodu godine nova toplotna pumpa ima snagu grejanja oko 480 kW, 
COP = 4,37, a u letnjem režimu rada ima snagu grejanja oko 550 kW; COP = 4.84.

- Da bi se sprečila pojava legionele potrebno je da se jednom dnevno podigne 
temperatura vode u akumulacionim rezervoarima  do 60°C u trajanju od jednog sata.

- Rhoss-ova toplotna pumpa ima DualSetPoint; u toku noći zagreva vodu sa nominalnih 
48°C na maksimalnih 60°C.
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Aug 2013
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Toplotna pumpa V-V (1 kom)  Rhoss TCHVBZ 2400

Kompresor (2 kom) Bitzer CSH 7583-100Y-40P
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Temperatura vode na ulazu u isparivač    15°C

Temperatura vode na izlazu iz kondenzatora 50°C

Snaga grejanja 477 kW

Apsorbovana snaga 109 kW

COP 4.37

Rashladno sredstvo R134a

Električna snaga 85  to 112 kW
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Water temp. at the condenser 

Water temp. at the evaporator 
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Merenje toplotne energije

Kalorimetri su povezani i 
pušteni u rad u aprilu 2015. 
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Vrednosti su 
očitane 20. 
sept.  2015.Solar Collectors

Heat Pump Circuit 1 Heat Pump Circuit 2
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Rezultati proračuna iz komercijalnog programa za pločaste (ravne) solarne kolektore.
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Juli 2014.

STV - Energija iz 
rezervoara

     Ukupno   210 MWh

    - Solar      178 MWh
    - TP            32 MWh
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Avg 2014.

STV – Energija iz 
rezervoara

    Ukupno  203 MWh

   - Solar     172 MWh
   - TP           31 MWh
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Changes in the water temperature during the day (22/06/2014)
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Changes in water temperature during the month of  August
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Toplotna pumpa sa pripadajućom opremom 86.750 €

Solarni kolektori, cirkulacione pumpe i 
rekonstrukcija mašinske sale 861.984 €

Elektronski sistem za kontrolu i nadzor 54.656 €

Ukupno bez PDV-a 1,003.390 €

Troškovi sanacije instalacija
 
 

Period otplate sa važećom cenom električne energije
- duži od 10 godina -

U isto vreme u Nemačkoj bi period otplate bio 3 godine 



 Zaključak

• Ovaj rad treba da podseti starije projektante da smo pre mnogo godina među prvima u Evropi 
primenjivali toplotne pumpe sa najvećim koeficijentima grejanja, a da mlađe kolege podstakne 
na razmišljanje o energetskoj efikasnosti toplotnih pumpi sistema voda – voda u poređenju sa 
sve više korišćenim toplotnim pumpama sistema voda – vazduh,

• Uz pomoć sistema za kontrolu i nadzor može se konstatovati da je sprega solarnog sistema 
sa toplotnim pumpama energetski efikasno rešenje i značajno za očuvanje životne sredine,

• Bez podsticaja od strane državnih organa sa današnjim cenama električne energije ovakvo 
rešenje će se retko primenjivati zbog dužine perioda otplate.

 

Sanacijom i delimičnom rekonstrukcijom postojećeg sistema za pripremu sanitarne tople vode u 
hotelskom kompleksu u Budvi ostvareno je:
• Kompletna proizvodnja sanitarne tople vode za hotelski komleks sa preko 2500 gostiju se 

ostvaruje pomoću obnovljivih izvora energije,
• Hotel Aleksandar ne priprema više STV pomoću električnog kotla,
• Temperatura vode u sistemu STV je podignuta sa 43⁰C na prosečnih 55⁰C uz manju potrošnju 

energije. Dnevno se u kraćem vremenskom intervalu postiže i temperatura vode preko 60⁰C 
čime se zadovoljavaju Evropski propisi koji se odnose na legionelu,

• Smanjena je mogućnost curenja R22 iz starih toplotnih pumpi,

• Smanjena je emisija CO2 jer je smanjena i potrošnja električne energije,

• Sistem za kontrolu i nadzor je omogućio efikasniji rad svih instalacija u okviru sistema za 
pripremu STV.
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Hvala na pažnji i strpljenju

Pitanja?       
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