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Energetski izazov
zasto se bavimo energetskom efikasnos¢u i obnovljivim izvorima
energije?
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Development of the primary energy demand and of “negajoules” - EUR 25
( "negajoules™ : energy savings calulated on the basis of 1971 energy
intensity)
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Izvor: Komisija evropske zajednice (2005) 265 finalni GREEN PAPER o energetskoj efikasnosti ili
uraditi viSe sa manje,Brisel, 22.6.2005. god.
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Zasto biti energetski efiksan u
procesima proizvodnje?

* Smanjenje operativnih troSkova.

« Stabilizacija atmosferskog ugljenika i smanjenje
uticaja na globalne klimatske promene.

» Unaprediti kvalitet Zivota u nasim zgradama i nasoj

okolini.
F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Energetski izazov
zasto se bavimo energetskom efikasnos¢u i obnovljivim
izvorima energije?

+ Svetska potraznja za energijom ¢e se znacajno
povecati zbog:
— Porasta svetske populacije
— Brzog ekonomskog rasta u velikim zemljama
— Globalizacije

+ Svetski izvori energije su uglavnom fosilne prirode i
to ¢e ostati tako jo$ decenijama, ali njihova cena ¢a
se konstantno povecavati

» Energetski uticaj na okolinu ¢e nastaviti da se
povecavati: GLOBALNO ZAGREVANJE

+ Pristup priustivoj energiji nije ujednacen

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Energy Consumption by Fuel and by
Carbon and Energy Intensity
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Source: European Commission, Directorate-General for Energy and Transport,

European Energy and Transport: Trends to 2030—Update 21 2008, p. 6, Graph 1,
at hup:llec europo.euldgs/energy_tronsportfigures/tends_20320_update_2005/energy_

transport_trends_2030_update_2005_en.pdf (August 27, 2007).
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Koncentracija atmosferskog CO,

$ 400 Atmospheric CO, Concentrations at Mauna Loa Hawaii
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Izvor: http://cdiac.ornl.gov/trends/co2/sio-mlo.html
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Campell's 2006 Hydrocarbon Liquids Production and Forecast 1930-2050
Stvarna proizvodnja . P opural s Liquids Peal 2030 Combined Liquids

2003 - 79.62 Mbd
2004 — 83.12 Mbd
2005 — 84.63 Mbd
2006 — 84.60 Mbd
2007 — 84.34 Mbd

Peak 2010
\| (89 MMbbls/day)

B .
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Year
(C.J.Campbell, personal communication, September, 2006}
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Energy Transitions: 1850-2050
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Cena i proizvodnja sirove nafte
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Istorija otkri¢a i proizvodnje nafte
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Energetska efikasnost

« TroSkovi Stednje energije su sve maniji, dok cena
same energije raste.

+ Efikasnost je najcistiji, najjeftiniji, najbezbedniji i
najsigurniji izvor energije koji imamo.

» UsSteda koja se danas postiZze kroz energetsku
efikasnost nije ni blizu dostizanja vrhunca svog
punog potencijala.

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Vrste troSkova industrije koja se bavi
proizvodnjom auto delova

Personal
25%
Depreciation
Material Afa, Mieten
57% 5%
Sonstiges

13% Various

trvor: Gde komapnije mogu
Statistika Bundesamt, 2001
Daten fir DM Fahrzeugbau izvrSiti optimiziranje?
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Potro$nja energije u industiriji —

Podatci iz 2003, 32 zemie: EU25 + Bugarske,
Rumunia, Turska, Ainatsia, 1sand, Norvesia

Tzvori: ECOHEATCOOL (Projekat IEE ALTENER ),
Evropsko triste toplote, Work Package 1, Finalni
izveitaj koji Je objavio Euroheat & Power
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Hipoteza
» Prakti¢no svako preduze¢e moze primenite neku
meru ustede energije ili upotrebiti obnovljivi izvor
energije
— u cilju smanjenja troSkova proizvodnije i/ili
— smanjenja emisije gasova koji dovode do stvaraju efekta staklene
baste
F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Potrosnja toplotne energije u industriji

& Krajnja potro$nja energije u industriji: 28% od ukupne u EU25
Podatci iz 2004. Izvor - statistika EUROSTAT-a l

&4 Krajnja potro$nja energije za proizvodnju toplote u industriji: 69.5%
Podatc i 2004 T - sttt EUROSTAT-2 l

@& Industrijska potrosnja toplote na niskim i srednjim

temperaturama:
LowT
below 100°C
) 30%
57% do High T
over 400°C
o
400°C 4%
Podatci za 2003, 32 Zemije: EU25 + Bugarska, Rumunip, Turska, Hrvatska, .
Island, Norveska and Svajcarska. Tzvori: ECOHEATCOOL (Projekat IEE ALTENER), Medium T
Evropsko tride toplote, Work Package 1, Finaln izveSta) ko fe objavio Euroheat 100-400°C
27%
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Projekat energatske efikasnosti treba zapoceti
analizom postojeceg stanja
Sankey diagram protoka energije u preduzecu
Losses Flue gases Waste Waste heat
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grafk: schnitzer Waste water
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Nacini smanjenja energije u proizvodnji
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Kombinovana proizvodnja (Kogeneracija)

» Kombinovana proizvodnja toplote i elektricne energije
— Nema toplote bez elektricne energije
— Sva goriva (nafta, bio-gas, biomasa,...)
+ Kombinovana proizvodnja kompresovanog vazduha i
toplote
— Dobijanje toplote iz kompresovanog vazduha
» Kombinovana proizvodnja hladnoce i toplote
— Dobijanje toplote iz rashladnih uredaja =
Trigeneracija toplote
/ hladnoce / elektricne

energije

Graz University of

F Hans Schnitzer

Energy Efficiency

19

L«?- Institute for Process and Particle Engineering

Intenziviranje procesa

Intenziviranje procesa odnosi se nagotrebu za Cuvanjem
energije, smanjenjem emisije CO2 i povecanjem
konkurentnosti cena u celoj procesnoj industriji.

Poiencualna korist od inteziviranja procesa je znacajna:
Hemikalije koje se prave od nafte i hemikalije koje se
masovno prizvode(PETCHEM): Veca ukupna energetska
efikasnost- 5% (10-20 godina), 20% (30-40 godina.
Sg)ecEJallzovane hemikalije, farmaceutski prizvodi

ARM): Ukupno smanjenje troSkova (i propratna
usteda energije usled veceg prinosa od sirovina) — 20% (5-10
godina), 50% (10-15 godina)
Sastojc| za hranu (INFOOD):
- gﬁ;etska efikasnost u uklanjanju vode ~ 25% (5-10 godina), 75%
(10 5 g

- Ni troskovi kroz inteziviranje procesa u toku lanca vrednovanja- 30% (10
godina), 60% (30-40 godina)

Hrana za poirosace (CONFOOD):

etska efikasnost u procesu Guvanja hrane-— 10-15% (10 godina)
3040% godina),
- Kroz povecanje kapaciteta — 60% (40 godina)
~ Kroz prelazak sa serijske na kontinuirane procese— 30% (40 godina)

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Principi efikasne upotrebe obnovljive
energije

+ Bez goriva za temperature ispod 100°C (samo
tehnologija koja ne prizvodi plamen kao $to je solarna
energija, toplota dobijena iz otpada, toplotne
pumpe...)

* Nema toplote bez istovremene proizvodnje elektricne
energije i obrnuto

» Nema prerade poljoprivrednih proizvoda (hrane,
prehrambenih proizvoda, goriva...), a da se pri tome
ne iskoristi cela bilika

+ EFIKASNOST NA PRVOM MESTU

» Obnoviljivi izvori energije predstavljaju sistemski
aspekt

Graz University of

F Hans Schnitzer

Energy Efficiency
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Integracija toplote i dobijanje energije,
intenziviranje procesa

+ Dobijanje toplote iz toplotnih strujanja u okviru
procesa proizvodnje

* Razmena toplote sa drugim procesima u istoj
kompaniji, ali u drugoj proizvodnoj liniji

» Toplotne pumpe (kompresija i apsorpcija)

» Toplota dobijena iz otpada kroz Rankineov
organski ciklus (ORCs)

(druge kompanije, ribogojilista, daljinsko
grejanje,...)

Pe—TITXNV>OMe—T

» Dostavljanje toplote korisnicima van kompanije

Graz University of

Energy Efficiency
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Obnovljivi izvori za energiju i matreijale

» Toplota za procese dobijena iz solarne toplotn
energije

+ Spaljivanje biomase

+ Biogas dobijen iz organskog otpada

» Bio-goriva za transport i mobilnost

» “Zelena” elektricna energija

polimeri,...)

e

Biorafinerije za hemikalije koje se dobijaju iz biljaka
Materijali koji se dobijaju od biljaka (vlakna, bio-

Graz University of

Energy Efficiency
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Tipicni procesi na niskim
temperaturama

» Procesi suSenja i dehidracije

* |sparavanje

» Pasterizacija, sterilizacija

* Pranje i CiS¢enje

* Hemijske reakcije

» Sistemi prethodnog zagrevanja

Graz University of

Energy Efficiency

F Hans Schnitzer
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Potraznja za toplotom u austrijskoj mlekarskoj
industriji
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Solarna energija za industriske procese

* Principi

Solar
W Collector "\
— Integracija u grejni Boiler

sistem T.

— Direktno zagrevanje

procesa
Solar 7
Process. Collector "\
T. T
il
Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Prelazak na goriva iz biogenih izvora i
organskog otpada

» Toplotni sistem na biomasu
— Drvo
— Godi$nje biljke
— Biomasa iz otpada
+ Sistem na biogas
— Organski otpad
+ Bio-goriva
— Etanol
— Bio-diesel
— 2.i3. generacija BTL-procesa

Institute for Process and Particle Engineering ﬂ'!{g_

Energetske usluge i nivoi temperature

Industriski sektor m Nivo temperature°C

Hrana i pi¢a Susenje 30-90
Pranje 40 - 80
Pasterizacija 80-110
Kuvanje 95-105
Sterilizacija 140 - 150
Toplotna obrada 40 - 60
Tekstilna industrija Pranje 40 -80
Izbeljivanje 60 - 100
Susenje 100 - 160
Hemijska industrija Isparavanje 95-105
Destilacija 110 - 300
Razli¢iti hemijski procesi 120 - 180
sve Prethodno zagrevanje 30-100
bojlera sa vobom, grejanje 30 - 60

proizvodnih hala

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Toplota sa niskom tempreaturom iz solarnih
kolektora

i

s tar
flat plate collostor
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Bojleri na biomasu

Cross section of KWB Multifire D 15 — 100 kW %
and KWB Multifire ZI 15 — 100 kW with stirrer KWH

1_Sronite. 3 fengrgio. i L Kessel
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Transport i mobilnost

+ Prebacivanje na biodizel
» Prebacivanje na biogas
— Kamioni
— Putnicki automobili
— Viljusklari, ...
+ Prebacivanje na “zelenu” elektri¢nu energiju
— Viljuskari
— Putnicki automobili (Hibridi na elektri¢nu energiju)

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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“Zelena” elektrina energija

» “Zeleno snabdevanje”
— Energija u velikim instalacijama za sakupljanje energije vetra
— Prebaciti se na “zelenog snabdevaca”

+ Sami proizvodite “zelenu” elektri¢nu energiju
— Dizel motori, generatori za hitne slu¢ajeve (Biodizel, Biogas,...)
— Fotonaponski

— Biomasa plus Rankineov organski ciklus (ORC), Stirlingove ili
parne turbine

— Male hidroelektrane
— (Vetar)
— (Geotermalni izvori)

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Geotermalna jedinica u baniji ,Bad Blumau®

B 5 - s
Bad Blumau: Banja i bazen O ija na bunaru
na otvorenom Bl 5

Instalacija za
éiséenje i susenje
CO, gasa
prizvedenog iz
bunara Blumau 2.
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Automobili na biogas
+ Putnicki automobili

» Kamioni @
* Viljuskari —

)\awmer

400 kW ORC sa
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Dnevna rasveta

Tageslichtrohr

Quelle: www.baulinks.defwebplugin/2005/1070.phpd

Photo Credit: Skating Club of San Francisco
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Die vier Elemente Son-
nenschutz, Blendschutz,
Lichtlenkung (oberer
Lamellenbereich) und die
kiinstliche Beleuchtung
beeinflussen die Hellig-
keitim Raum.

Dizajn sistema za dnevnu rasvetu

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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HVAC(grejanje, ventilacija i klima uredaj) —
pasivna kuéna tehnologija za kancelarije
i proizvodne hale

U austrijskoj industriji od ukupne potraznje za
energijom 15% je potraznja za grejanjem

» Hladenje postaje sve bitnije

+ Strukturalne promene u industrtiji zahtevaju vecéi broj
proizvodnih hala sa grejanjem, klimatizacijom i
tehnologijom Ciste sobe

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Fasade koje generiSu elektricnu energiju i
toplotu

=
A
@
3
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F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Solarni sistem zagrevanja vazduha u prizvodnim halama i

Solar Air Heating
System Components

stambenim zgradama

N~
e
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Fotonaponski (PV) generator u Hartlauer

* 629 polikristal KYOCERA modul KC120-1 svaki sa 120 Wp. Kao rezultat
proizvodi se snaga od 75,48 kWp.

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Diagram protoka energije

Toplota dobijena
od otpada
30-40 °C
. 170%
Solarni
kolektor
—
\\ R
Aparat za
hladenje -
75-95 °© 8-15°C
N
100% 70%

Hans SébikeR: S.0.L.T1.D. Graz University of Energy Efficiency
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Materijali bazirani na biljakama

Petrohemikalije ¢e pred kraj svog veka prizvoditi gasove koji
stvaraju efekat staklene baste (GHG); oni mogu da se zamene
sa supstanacama baziranim na biljkama:

« Rastvaradi

* Osnovne hemikalije kao Sto su mle¢ne kiseline, etanol

« Polimeri

« Vlakna

« Materijali za pakovanje

+ Boje

Tehnologije treba da iskoriste celu biljku i da zastupaju stav
NULTE emisije

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Solarno hladenje

Poslovna zgrada Hiadenje vina
e 100,8 m?
o b e 40 KW bojler na strugotine
2 2 x 2000 | skladista

10 kW hladnjak na upijanje amonijaka/vode
500 | skladista za hladni rasol

Ciklus hladenja uz pomo¢ mikro tornjeva za
hladenje

Daljinsko nadgledanje

-
2 apsorbeiona rashladna urdaja od 90 kW
koje pokrece toplota

226 m? /160 kW solarnih kolektor
4 m® skladita

220 kW sporedni hladnjak

Pomocni rashladni uredaii za vreme visoke
potreznje: kompresovani rashladni uredaj sa
30 kW.

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
Quelle: S.O.L.I.D. a4
Graz {2087}
C Hladenje i klimatizacija dobijena iz
25 hladnoc¢e u toku noci
Kao $to se solarna energi

15 — Hladenje mase

10 — Montiranjesfezervoara za vodu u rashladne cikluse koji

e umesto rashladnih uredaja u toku dana

—10
B ) F M A MW J J A S OND
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Studije slu¢aja

* Prehrambena industrija

— Sir

- Pivo

— Meso
* Prerada metala

— Burad

— Zupganici
+ Tekstil

— Doniji ve§

— Enterijer automobila
* Hemikalije

— Farmaceutski proizvodi

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Opésti pristup u istrazivanju studije slu¢aja

 Prikuplajnje svih relevantnih podataka u vezi sa
procesima proizvodnje

+ Predstavljanje stvarne situacije (Sema toka, Sankey
diagram)

+ Pinch analiza i dizajniranje mreZe razmene toplote

» Demonstracija nove optimizovane situacije

* |strazivanje solarne integracije

* lzracunavanje ukupne ustete energije (obnavljanje
topline i solarni)

+ TCA i predstavljanje povracaja investicije

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
49
L«F- Institute for Process and Particle Engineering ﬂl‘u

Grad
Berglandmilch — Sir - Mlekara
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Procesi proizvodnje -
Sema toka procesa

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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=
S "™ Prehrambena
industrija

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Proizvodnja mleka:

* 913 Mio. kg mleka iz 15.312
farmi

SCHARDINGER - ww.schaerdinger.at
DESSERTA - www.desserta.at
FIDUS - www fidus.at

Kompanija u Voitsberg:

Proizvodi specijalni sir

Najvazniji proizvodi:
Moosbacher, Dachsteiner,
Schlossdamer, Raclette, St. Patron

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Nivoi temperature i potraznja za
energijom protoka te€nosti
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Berglandmilch-ev tok energije
(stvarno stanje na pocetku)

RN
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Procesi proizvodnje -
Sema toka procesa
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Simulacija dve alternative
1.000 m?
ili =~
1.500 m?
100 m? =
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Predlozena mreza razmene toplote
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Potraznja za toplotom u procesima austrijske
mlekarske industrije
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Gdsser-ova vizija
Cilj pivare je da 100% potrebe za toplothom
energijom dobija iz obnovljivih izvora energije
— Biogas
— Draft burner
— Vruéi para iz Rankineovog organskog ciklusa (ORC)
— Solarna energija za procese i proizvodne hale

— Iznajmljivanje krovova za postavljanje solarnih plo¢a u svrhu
grejanja okruga

ll:_"f.’
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Zelena pivara

* Nula fosilne energije / nula emisije CO, u
pivarama - Razvoj sektoralnog koncepta
— Integracija toplote
— Biogas, Biomasa
— Transport

INNOVATIONEN

Umweltschutz

Griine .

Ruauerel

klima:aktiv

L N J
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Cilj proveravanja

« Identifikacija razlike izmedu podataka
dobijenih merenjem i benémarka

» Potraznja za energijom za zagrevanje
prostora (proizvodna hala i skladiste)

» Potrodnja vode i energije potrebne za
prizvodnju
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Cinjenice

-
<

eAustrijska pivara

eUnija pivskih kompanija
(5 razli¢itih pivara)

u
£

=
=

#780.000 hl piva godisnje

gi

e Benémark je 34 kWh/ hl

4

N

I
l

eDeo Heineken grupe ﬁ
1

Mogucnosti za ustedu energije i
upotreba solarne energije
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Gosser-ova vizija

« Cilj pivare je da 100% potrebe za toplotnom
energijom dobija iz obnovljivih izvora energije
— Biogas
— Draft burner
— Vruéi para iz Rankineovog organskog ciklusa (ORC)
— Solarna energija za procese i proizvodne hale

— Iznajmljivanje krovova za postavljanje solarnih plo¢a u svrhu
grejanja okruga

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Distribucija toplotne energije
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CO.NEUTRAL
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Nalazi
« Velika koli¢ina tople vode cirkuli§e (¢ak i vikendom)
* Previsoke temperature za procese
« Topla voda mora da se ohladi svezom vodom
« Topla voda se preliva u kanale

Mandrekas S.A.: Grejanje vode uz pomo¢ solarnog
sistema za proces sazrevanja jogurta

Opste karakteristike

Ime kompanije: Mandrekas SA
Delatnost: mlekara

Osoblje: 15 zaposlenih

Mesto: Korinthos

Solarna fabrika: 170 m?

e

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Mevgal S.A.: Solarni sistem za grejanje vode za CIP(Clean-in-
Place) masine za pranje i voda koja se prethodno zagreva u
bojlerima

Izvor: Upotreba Solarnih sistema Opste karakteristike
u mleénoj industriji o
CRES{ Grtkn v Ime kompanije: Mevgal SA
Delatnost: mlekara
Osoblje: 800 zaposlenih
Mesto: solun
3 tipa kolektora: ~720 m?

Procesi koji zahtevaju toplu vodu:
Fabrika radi: 24 sata, 7 dana u nedelji
Potro3nja tople vode: 120 — 150 m¥/na dan
Temperature:

a) Masine za pranje: 20 — 80°C

b) Drugi procesi: 20 -130°C Selective flat plate collectors on roof

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Masina za ispiranje boca
| T

L]
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Izvor: Upotreba solarnih sistema u

Yogurt production
Hans S\ meKarskoj industriji ity of Energy Efficiency
CRES, Greka 68
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ALPINO S.A.: Solarni sistem za pred zagrevanje vode u
parnim bojlerima

Opste karakteristike
Ime kompanije: ALPINO SA
Delatnost: mlekara
Osoblje: 110 zaposlenih
Mesto: Solun

Selective flat plate collectors on roof

Procesi koji zahtevaju toplu vodu:
Fabrika radi: 8 ¥ sati na dan, 7 dana u nedelji
Potrosnja tople vode: 30 — 40 m¥/ na dan

Temperature:
Izvor: Upotreba Solarnih sistema a) Masine za pranje: 20 — 80°C
u mlenoj industriji b) Drugi procesi: 20 -130°C
CRES, Greka

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Upotreba sunca u Gosser-u

+ Solarno polja od 500m? (ukupna povrsina krova 12.800
m2)
* Zima:
— sunce 100.000 kWh
— 35 kWh/m? za hale koja ima potrebu za 350.000kWh
* Leto:
— 30 m¥d sa 45°C

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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L . . Primer inteligentne upotrebe toplotne energije
Solarno grejanje mikro-pivare
Pivara Neuwirth, Austrija

Pivara Neuwirth

Sektor proizvodnje: pivara

Godisnja proizvodnja piva: 40,000 |
Operativne jedinice: proces pravljenja
piva, pranje boca

« Temperatura u toku procesa: 50-95 °C

* Mere energetske efikasnosti: Source: AEE Intec
—  Optimizirani sud za pivo (400 ) za integraciju solamo
termalne opreme sa duplim zidom za zagrevanje

Kolektor: 14 kW, (20 m?) — Solarno termalna fabrika za pravijenje tople vode za
proices proizvodnje piva i pranja boca
Skladiste tople vode: 1 m* ~ Dobijanje toplote iz procesa hiadenja
Cisterna za pivo: 400 litaj
F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Mlekara u Trikla-i /Gréka

Solarna polja:

1040 m2 (ploca)
Radna temperatura.:
80°C

Izvor:
CRES / Solenergy Hellas SA

Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Solarno
ELNASR Lokacija: sudenie
F he 4 ‘ Egipat )
e Solarno polje:

1900 m2
(parabolski)
Proces:

Zasicena para
steam (173 °C/Bbar) za procese
u farmaceutskoj industrji
Radna temperatura.:

173°C

lzvor:

77
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Industrija metalnih
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Mogucnosti za optimizaciju
* lzolacija

Promena stare pare HEX

Promena generatora pare (odnos vazduha ~ 15)

Regulisanje sistema tople vode u procesu

kisaljenja

Grejanje kada za kisaljenje: idealna temperatura

nije poznata — usSteda hemikalija na viS§im

temperaturama?

* Ponovna upotreba bojlera/ toplog ventiliranog
vazduha od pranja

+ USTEDA: 150.000 kWh + 200.000 kWh

+ SOLARNA ENERGIJA ZA PRETHODNO
ZAGREVANJE SVEZE VODE

Graz University of
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Zakljucci

+ Najbolja (ekonomska) opcija:
— Boijler na biomasu sa 300 kW (stari bojler na gas 1MW)
— Solarna fabrika 150m? za grejanje 1,3 m*h sveZe vode, 8h dnevno
— Prinos konkretnog kolektora : 449 kWh/m2.a
— Solarna energija 67.000 kWh/a
* 60% potraznje za toplotom moze se smanijiti sa
dobrom izolacijom i novim dizajnom hale - visoki
troskovi ivesticije u renoviranje, nije ekonomski
pozeljno

F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
a3

ey

Institute for Process and Particle Engineering

kada za
kiseljenje
3piranje toplom
vodom

Graz University of

Energy Efficiency
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alternative
Invest. usteda | povracaj ROI 20a
Alternative €l [€/a] [a] [%]
A Solar 1, gasni boijler,
izolacija 272.700 | 22.780 1,5 9,5
B Solar 1, biomasa
boijler, izolacija
302.200 | 29.677 7.8 11,8
C Solar 1, biomasa
boijler 137.200 | 15.273 6 13,5
D Solar 2, biomasa
boijler, izolacija 266.220 | 29.054 7,3 12,5
E Solar 2, biomasa
boijler 101.220 | 14.609 4,6 15,1
F Hans Schnitzer Graz University of Energy Efficiency
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Hvala na paznji
Za viSe informaciia mozete me kontaktirati na:

Hans Schnitzer r
Prof. Dr. i;-
Vice Chair e

Graz University of Technology
Institute for Process and Particle Engineering

Inffeldgasse 21 b
8010 Graz, Austria

phone: +43 316 873 7467

fax: +43 316 873 107467
hans.schnitzer@tugraz.at ﬁ-gu
http://www.ippt.tugraz.at razm
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