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1 Uvod 
 

V večini Evropskih držav je opazen trend povečevanja rabe energije za hlajenje 
in klimatizacijo stavb, ki naj bi se nadaljeval tudi v prihodnjih desetletjih. 
Razlogov za to splošno povečanje je več, kot na primer, višji standard bivalnega 
ugodja, trenutno še vedno nizke cene energije, arhitekturni trendi v smislu 
velikih zastekljenih površin in nenazadnje spreminjanje klimatskih razmer. To 
povečanje potreb po hlajenju in klimatizaciji stavb posledično povzroča neugodno 
povečanje rabe fosilnih goriv ter v vedno večji meri probleme s stabilnostjo 
dobave električne energije v nekaterih mediteranskih državah. Slednje 
posledično zahteva drage nadgradnje obstoječih električnih omrežij, da te lahko 
prenesejo  konične obremenitve v času največje rabe električne energije. 

Zanimajo nas torej izboljšani koncepti gradnje, osredotočeni na  zmanjšanje 
hladilnih obremenitev s pasivnimi in inovativnimi ukrepi ter uporaba alternativ za 
pokrivanje preostalih potreb po hlajenju. Hladilni sistemi z glavnim ali pomožnim 
virom toplote – sončno energijo so ena od možnosti zagotavljanja hladu. 

V kontekstu projekta SOLAIR je solarno hlajenje oziroma solarna klimatizacija 
toplotno gnan proces. V tem smislu lahko solarno hlajenje prispeva k 

- nadomeščanju fosilnih goriv  z uporabo sončne energije in s tem 
Evropskim ciljem po povečanju uporabe obnovljivih virov energije; 

- zmanjševanju emisij toplogrednih plinov, tako s prihrankom primarne 
energije, kot tudi z neuporabo okolju škodljivih hladiv; 

- stabilnim električnim omrežjem z zmanjševanjem potreb po električni 
energiji ter koničnih moči; 

- Optimizirana uporaba solarnih sistemov z uporabo proizvedene toplote za 
podporo ogrevanju stavbe, hlajenju stavbe ter pripravo tople sanitarne 
vode. 

V okviru projekta SOLAIR je bilo izdano več gradiv o solarnem hlajenju, ki so 
namenjene različnim ciljnim skupinam. V tem katalogu so predstavljeni primeri 
dobre prakse iz SOLAIR-ove podatkovne baze. Veliko teh primerov je pričelo z 
obratovanjem leto ali dve pred sestavo tega kataloga, zato zaenkrat ne moramo 
prikazati dolgoletnih izkušenj z  delovanjem teh sistemov. Izraz ‘Dobra praksa’ se 
torej v tem primeru nanaša na primerno zasnovo sistema in obetajoč pristop k 
solarnemu hlajenju. Namen kataloga je, da predstavi  primernost solarnega 
hlajenja za različne tipe stavb, za različne lokacije in z različnimi tehnološkimi 
rešitvami. V začetku kataloga je kratek pregled tehnologij solarnega hlajenja. 

Več informacij o SOLAIR–ovi bazi je dostopnih v brošuri - pregled razpoložljivih 
tehničnih rešitev in uspešno delujočih sistemov po državah (Cross-country 
report) na naslovu www.solair-project.eu. 
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2 Tehnologije 
 

Projekt SOLAIR je osredotočen na solarne hladilne in klimatizacijske sisteme 
'majhnih' in 'srednjih' moči. Ta umestitev v 'majhne' in 'srednje' se ujema z tržno 
dosegljivimi hladilnimi sistemi; v tem smislu so 'majhni' sistemi z nazivno 
hladilno močjo pod 20kW, srednje veliki sistemi pa nekje do 100kW. 

Manjši sistemi ponavadi uporabljajo toplotno gnane hladilnike s hladno vodo, 
srednje veliki sistemi pa lahko uporabljajo tudi tako imenovano sušilno hlajenje 
(DEC). Če je v prvem primeru nosilec hladu, ki odvaja toploto iz stavbe voda v 
zaprtem krogu, je pri slednjem nosilec zrak, kateremu se pred vstopom v prostor 
neposredno uravnava temperatura in vlažnost. Na sliki 2.1 sta prikazana dva 
najpogostejša primera sistemov. Seveda so možne tudi kombinacije z istočasno 
uporabo obeh tehnologij. Pri sistemih z ohlajeno vodo lahko preko centralnega 
omrežja za razvod hladne vode dovajamo hlad decentraliziranim hladilnim 
enotam, kot so na primer konvektorji (večinoma z razvlaževanjem), hladilni 
stropovi, zidovi ali pod, lahko pa hladilno vodo uporabimo tudi za pripravo 
svežega zraka v centralni klimatizacijski napravi. Potrebna temperatura olajene 
vode je odvisna od izvedbe hlajenja in je pomembna pri zasnovi sistema. Ker se 
v projektu SOLAIR ne osredotočamo na končne naprave za distribucijo hladu te 
niso podrobneje predstavljene. 

Iz slike 2.2 je razvidno da toplotno gnan proces deluje na treh temperaturnih 
nivojih : z grelno toploto Qheat ,ki jo dovaja proces na temperaturnem nivoju TH, 
odvajamo toploto Qcold na hladni strani pri temperaturi TC, medtem ko iz sistema 
odvajamo odvečno toploto Qreject v okolico pri temperaturi TM. Grelno toploto Qheat 
lahko zagotovimo s primerno zasnovanim solarnim sistemom s sprejemniki 
sončne energije; ta lahko deluje samostojno ali pa s pomožnimi viri toplote. 

Med tem, ko je pri odprtih krožnih procesih ponor toplote vključen v sam proces 
znotraj zračnega toka, pri zaprtih procesih z ohlajeno vodo potrebujemo sistem 
za odvod toplote v okolico, kot na primer hladilni stolp. Trenutno je dan  velik 
poudarek na izbor vrste sistema za ponor toplote, saj je ta komponenta običajno 
vzrok za velik del lastne rabe energije solarnega hladilnega sistema. 

Osnovno število s katerim ovrednotimo hladilni proces je COP (coeficient of 
performance) ali hladilno število, definirano kot COP = Qcold / Qheat. Hladilno 
število nam pove koliko grelne toplote potrebujemo na enoto 'proizvedenega' 
hladu (bolj natančno: na enoto odvedene toplote). Hladilno število in hladilna 
moč sta močno odvisna od temperaturnih nivojev TH, TC in TM. Ta odvisnost je 
podrobneje opisana v npr. [Henning, 2006]. 

Pri tržno dosegljivih solarno gnanih hladilnih napravah se hladilna števila pri 
nazivnih delovnih pogojih gibljejo od 0,5 do 0,8 za naprave z enojnim učinkom in 
do 1,2 pri napravah z dvojnim učinkom. 

Pri odprtih sušilnih hladilnih sistemih je težje oceniti hladilno število, saj je to bolj 
odvisno od delovanja sistema. Hladilno število je koristno definirati le za sušilni 
način delovanja, saj je za ta način potrebna toplota. Izkušnje s sušilnimi 
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hladilnimi sistemi kažejo, da lahko dosežemo primerljiva hladilna števila kot pri 
absorpcijskih hladilnih napravah z enojnim učinkom. 

 

 

Slika 2.1 Glavni vrsti toplotno gnanih hladilnih in klimatizacijskih tehnologij. Na zgornji 
sliki ohlajeno vodo proizvajamo v zaprtem krogu za različne decentralizirane aplikacije ali 
za hlajenje svežega zraka. Na spodnji sliki se vpihovan zrak neposredno hladi v odprtem 
procesu. Vir: Fraunhofer ISE. 

Tehnologije so podrobneje opisane v nadaljevanju. Pri obeh tehnologijah je potrebna 
toplota, da zagotovimo kontinuirano delovanje sistema. Pri aplikacijah s katerimi se 
ukvarja SOLAIR je znatni del, oziroma vsa potrebna toplota zagotovljena s solarnim 
sistemom. 
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Slika 2.2 Osnovna shema toplotno gnanega hladilnega procesa.  

 

Vpihovan 
    zrak 

Vpihovan 
    zrak 

Odveden 
    zrak 



 

DP2  Izdelava spletne podatkovne baze primerov dobre prakse   Katalog primerov dobre prakse 

 6 
 

 

2.1 Sistemi z ohlajeno vodo 

Absorpcijske hladilne naprave  

Prevladujoča tehnologija toplotno gnanih hladilnih naprav je zasnovana na 
absorpciji. Osnovni fizikalni proces absorpcije poteka med najmanj dvema 
snovema, pri čemer ena nastopa kot hladivo, druga pa kot sorbent. Glavni 
sestavni deli absorpcijske hladilne naprave so prikazani na sliki 2.3. Proces 
absorpcijskega hlajenja je podrobno opisan v številnih virih npr. [ASHRAE, 
1988], zato tu ne bo podrobneje predstavljen. 

Večina absorpcijskih hladilnih naprav uporablja vodo kot hladivo in tekoči litijev 
bromid kot sorbent. Tipične hladilne zmogljivosti teh naprav so do nekaj sto 
kilovatov. Kot vir toplote večinoma uporabljajo odpadno toploto iz drugih 
procesov, toploto iz daljinskega omrežja ali toploto iz kogeneracije. Potrebna 
temperatura toplotnega vira je običajno nad 85°C, hladilno število (COP) pa je 
med 0,6 in 0,8. Do pred nekaj leti, je bila najmanjša naprava na trgu naprava z 
hladilno močjo 35 kW Japonskega proizvajalca. 

Absorpcijske hladilne naprave z dvojnim učinkom (dvostopenjske), ki imajo dva 
generatorja, potrebujejo višje grelne temperature (>140°C), a imajo tudi višja 
hladilna števila (>1,0). Najmanjša naprava tega tipa na trgu ima zmogljivost 
približno 170 kW. Ker so pri tej tehnologiji potrebne višje temperature, je pri 
solarnem sistemu nujna uporaba sprejemnikov sončne energije s koncentratorji. 
Ta tehnologija je primerna za geografska področja z veliko direktnega sončnega 
obsevanja. 

 

Slika 2.3 Shema toplotno gnane absorpcijske hladilne naprave. V primerjavi z običajno 
električno gnano kompresorsko hladilno napravo imamo pri absorpcijski hladilni napravi 
namesto mehanskega kompresorja toplotni kompresor z absorberjem in generatorjem. 
Hladilni učinek je posledica uparjanja hladiva (npr. vode) v uparjalniku pri nizkem tlaku. 
Lastnosti fazne spremembe nam omogočijo prenos velike količine energije. Pare hladiva 
se absorbirajo v absorber s čemer bogatijo raztopino hladiva in sorbenta. Da proces 
absorpcije nemoteno poteka, je potrebno hlajenje absorberja. Raztopina se iz absorberja 
neprestano črpa v generator, v katerem se raztopina regenerira za kar je potrebno 
dovesti toploto (npr. iz solarnega sistema). Hladivo gre iz generatorja v kondenzator, 
kjer zaradi ohlajanja kondenzira in se potem preko ekspanzijskega ventila vrne v 
uparjalnik. S tem je krog sklenjen.  
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Slika 2.4a Primeri majhnih absorpcijskih hladilnih naprav, ki uporabljajo vodo kot 
hladivo in litijev bromid kot sorpcijsko sredstvo. Levo: Naprava zmogljivosti 4,5 kW 
španskega proizvajalca Rotartica. V sredini: 10 kW hladilna naprava z visoko 
učinkovitostjo pri delni obremenitvi in visokim hladilnim številom nemškega proizvajaca 
Sonnenklima. Desno: Hladilna naprava zmogljivosti 15 kW, ki jo izdeluje nemški EAW; ta 
naprava je na voljo z različnimi močmi: 30 kW, 54 kW, 80 kW in več. Viri: Rotartica, 
Sonnenklima, EAW. 

 

 

Slika 2.4b Nekateri primeri absorpcijskih hladilnih naprav. Levo: Hladilna naprava (par 
amoniak-voda) s hladilno močjo 12 kW avstrijskega proizvajalca Pink. V sredini: Naprava 
uporablja vodo kot hladivo in litijev klorid kot sorbent. Uporablja tudi kristalizacijsko fazo 
sorbenta, kar omogoča notranje shranjevanje energije. Zmogljivost naprave je pribljižno 
10 kW; napravo proizvaja ClimateWell, Švedska, in lahko deluje tudi kot toplotna 
črpalka. Desno: Absorpcijska hladilna naprava z delovnim parom H2O/LiBr in 
zmogljivostjo 35 kW podjetja Yazaki, Japonska. To hladilno napravo velikokrat zasledimo 
v obstoječih sistemih solarnega hlajenja, saj je bila več let najmanjša naprava na 
evropskem trgu, primerna za solarno hlajenje. Sedaj je na voljo tudi manjša naprava 
istega proizvajalca s hladilno močjo 17,5 kW. Viri: Pink, ClimateWell, Yazaki. 
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V zadnjem času se stanje na trgu spreminja, saj se v segmentu majhnih in 
srednje velikih hladilnih naprav pojavlja veliko novih izdelkov. Večinoma so 
zasnovani tako, da za delovanje potrebujejo nižje temperature grelne toplote, ki 
jo lahko zagotovimo s stacionarnimi ravnimi ali vakuumskimi sprejemniki sončne 
energije. Hladilna naprava najmanjše moči, ki je trenutno tržno dosegljiva ima 
hladilno moč 4,5 kW. Na sliki 2.4 je prikazanih nekaj naprav majhnih in srednjih 
moči. Poleg običajnega delovnega para H2O/LiBr se uporabljata tudi H2O/LiCl in 
NH3/H2O. Uporaba slednjega z amoniakom kot hladivom v namene hlajenja stavb 
je relativno nova, saj je bila ta tehnologija večinoma v uporabi za hlajenje večjih 
moči v območju pod 0°C v industriji. Prednost te tehnologije je predvsem pri 
aplikacijah, kjer je potreben velik dvig temperature (TM – TC), na primer v 
področjih s pomanjkanjem vode, kjer je potrebno izvesti suho hlajenje pri visoki 
temperaturi okolice. 

 

Adsorpcijske hladilne naprave  

Poleg naprav, ki uporabljajo tekoči sorbent, obstajajo tudi naprave s trdno 
sorpcijsko snovjo. Ta material adsorbira hladivo, in ga nato odda, ko mu 
dovedemo toploto. Da dosežemo kontinuirano delovanje potrebujemo najmanj 
dve ločeni posodi s sorpcijsko snovjo. Na sliki 2.5 so prikazane komponente 
adsorpcijske hladilne naprave. Večina sistemov na trgu uporablja vodo kot 
hladivo in silica gel kot sorbent. Raziskave in razvoj gredo v nove sisteme, ki kot 
sorbent uporabljajo zeolite. 

 

Slika 2.5 Shema adsorpcijske hladilne naprave. Osnovni sestavni deli so dve ločeni 
posodi 1 in 2, ter uparjalnik in kondenzator. Med tem, ko se sorbent v prvi posodi 
desorbira (odstranjevanje adsorbirane vode) z uporabo zunanjega toplotnega vira, npr. 
solarnega sistema, sorbent v drugi posodi adsorbira uparjeno hladivo, ki prihaja iz 
uparjalnika; če hočemo izboljšati učinkovitost procesa je potrebno drugo posodo hladiti. 
Hladivo, ki kondenzira v hlajenem kondenzatorju, gre v uparjalnik, kjer se zaradi nizkega 
tlaka ponovno upari. Pri tem se ustvari uporabna hladilna toplota. Procesa adsorpcije in 
desorpcije v obeh posodah se periodično izmenjujeta. To je običajno izvedeno s 
preklopnim ventilom. 
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Danes je na trgu le nekaj adsorpcijskih naprav proizvajalcev iz Japonske, 
Kitajske in Nemčije. Od leta 2007 je na trgu naprava nemškega podjetja z 
zmogljivostjo 5,5 kW, novejša verzija (model 2008) pa dosega že 7,5 kW. 
Tipične vrednosti hladilnega števila (COP) za adsorpcijske naprave so med 0,5 in 
0,6. Njihova prednosti pred absorpcijskimi napravami so nižje potrebne 
temperature grelne toplote, ki se začnejo že pri približno 60°C, ni potrebna 
črpalka za raztopino hladiva in posledično so te naprave tudi manj hrupne.  

 

 

 
Slika 2.6 Primeri adsorpcijskih hladilnih naprav. Levo: Hladilna naprava zmogljivosti 
70 kW Japonskega proizvajalca Nishiyodo. Adsorpcijske hladilne naprave podobnih 
zmogljivosti proizvaja tudi Japonsko podjetje Mayekawa. Desno: Adsorpcijska hladilna 
naprava zmogljivosti 7,5 kW, nemškega proizvajalca SorTech. 
 

 

2.2 Odprt zračni hladilni sistem 

Med tem ko toplotno gnane hladilne naprave, ki so bile predstavljene 
zagotavljajo ohlajeno vodo, ki jo pošiljamo v klimatizacijske naprave in sisteme, 
odprt zračni hladilni proces neposredno hladi zrak. Ne glede na vrsto toplotno 
gnane hladilne naprave z odprtim krožnim procesom ta deluje na principu 
hlapilnega hlajenja z razvlaževanjem s pomočjo higroskopične snovi v trdnem ali 
tekočem stanju. Najbolj je razširjena uporaba vrtečega sušilnega kolesa z 
nanosom silikagela ali litijevega klorida. Vse potrebne komponente so standardne 
in se uporabljajo v namene klimatizacije ter razvlaževanja zraka v stavbah in 
industrijskih objektih vrsto let. 

Standardni sistem, ki uporablja sušilno kolo je prikazan na sliki 2.7. Ta sistem je 
primeren za geografska področja z zmernimi klimatskimi pogoji, saj je pri visoki 
vlažnosti okoliškega zraka tega težko razvlažiti do te mere, da ga lahko ohladimo 
s hlapilnim hlajenjem. Za klimatske pogoje, ki so značilni v mediteranskih 
državah, je potrebno uporabiti drugače zasnovane odprte zračne hladilne 
sisteme. 

Sistemi s tekočimi sorpcijskimi sredstvi  imajo nekaj prednosti v primerjavi s prej 
omenjenimi sistemi s sušilnimi kolesi. Z njimi dosegamo višje stopnje raz-
vlaževanja pri isti temperaturi grelnega medija, omogočajo pa tudi možnost 
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shranjevanja energije s pomočjo koncentriranih higroskopičnih tekočin. Sicer še 
niso tržno dostopni, a so zelo blizu vstopa na trg; poteka že nekaj 
demonstracijskih projektov, kjer se testira uporabnost te tehnologije v namene 
solarno podprte klimatizacije. 

 

 

Slika 2.7 Shema toplotno gnanega hlapilnega hladilnega sistema s sušilnim kolesom 
(DEC), (Vir: Fraunhofer ISE) in spodaj: Skica naprave (Vir: Munters). Procesi si sledijo 
takole: 
1 2 sorpcijsko razvlaževanje zunanjega zraka 
2 3 zrak ima po razvlaževanju visoko temperaturo in nizko vlažnost, zato ga s 

prenosnikom toplote (rotacijski regenerator ali rekuperator) predhodno ohladimo 
3 4 zrak navlažimo in s tem ohladimo (hlapilno hlajenje) ter ga vpihujemo v prostor 
4 5 grelnik se uporablja samo v ogrevalni sezoni za predgrevanje zraka 
5 6 z ventilatorjem vpihujemo zrak v stavbo 
6 7 svežemu zraku se zaradi notranjih hladilnih obremenitev poviša temperatura in 

vlažnost 
7 8 odpadni zrak iz stavbe se ohladi s hlapilnim hlajenjem skoraj do nasičenja 
8 9 ohlajen odpadni zrak vstopi v rotacijski regenerator s katerim predhladimo zrak, ki 

dokaj vroč zapušča razvlaževalno kolo. 
9 10 regeneracijska toplota se zagotovi s solarnim sistemom 
10 11 voda, vezana v porah sušilnega kolesa, se desorbira z vročim odpadnim zrakom  
11 12 odpadni zrak z ventilatorjem potisnemo v okolico 
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Slika 2.8 Osnovna shema sušilnega hlajenja s tekočim sorpcijskim sredstvom. Svež 
zrak se razvlaži v posebej oblikovani pršni coni absorberja, kjer se koncentrirana solna 
raztopina razredči z vlago, ki je v svežem zraku. Učinkovitost procesa se poveča z 
odvajanjem sorpcijske toplote, na primer s posrednim hlapilnim hlajenjem odpadnega 
zraka in rekuperacijo toplote. Če je potrebno, lahko dodamo še eno enoto s hlapilnim 
hlajenjem za hlajenje svežega zraka. (rekuperacija toplote in hlapilno hlajenje nista 
prikazana v tem diagramu).  V regeneratorju se dovaja toplota (npr. iz solarnega 
sistema), da ponovno dobimo koncentrirano raztopino. Koncentrirana in razredčena 
raztopina sta lahko shranjeni v visoko energijskih hranilnikih, kar nam do neke mere 
omogoča  časovni zamik v času med hlajenjem in regeneracijo. Vir: Fraunhofer ISE. 
 
 
V splošnem so sušilni hladilni sistemi zanimiva možnost v primerih, ko imamo 
centralni klimatizacijski sistem. V stavbah kjer imamo visoke latentne in 
senzibilne hladilne obremenitve, lahko proces klimatizacije razdelimo na 
razvlaževanje s solarno gnanim odprtim sušilnim procesom in dodatnim hladilnim 
sistemom z ohlajeno vodo s katerim hladimo zrak (npr. s hladilnimi stropovi). 
Odprti sušilni hladilni sistemi so podrobneje opisani v [Henning, 2004/2008] in 
[Beccali, 2008]. 

 

2.3 Sprejemniki sončne energije  

Na voljo je veliko različnih tipov sprejemnikov sončne energije (SSE) in večina 
med njimi je primerna za solarno hlajenje. Pri tem pa je pomembno, da izberemo 
primeren SSE glede na izbrano tehnologijo solarnega hlajenja in klimatske 
pogoje kraja. Osnovni tipi sprejemnikov sončne energije so prikazani na sliki 2.9. 
Uporaba cenenih toplozračnih SSE je omejena na uporabo pri odprtih sušilnih 
hladilnih sistemih, saj ta tehnologija zagotavlja najnižji temperaturni njivo grelne 
toplote (nekje od 50°C naprej). Za solarne hladilne sisteme z ohlajeno vodo 
potrebujemo kvalitetne ravne SSE (selektivni nanos, kakovostna izolacija). Na 
sliki niso prikazani SSE s koncentratorji ter SSE s sledilnim mehanizmom, s 
katerimi lahko pridobimo toploto na temperaturnem nivoju med 100°C in 200°C, 
ki je potrebna za pogon absorpcijskih naprav z dvojnim učinkom ali pa hladilnih 
naprav z delovnim parom amoniak-voda, ki delujejo pri večjih temperaturnih 
razlikah.  
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Slika 2.9 Primeri SSE, ki so primerni za solarno hlajenje. 
Vir: SOLAIR / Fraunhofer ISE. 
 

 

 

 

 

3 SOLAIR-ova podatkovna baza sistemov solarnega 
hlajenja in klimatizacije 

 

V okviru projekta SOLAIR je bila izdelana podatkovna baza uspešno delujočih 
solarnih hladilnih in klimatizacijskih sistemov malih in srednjih hladilnih moči. V 
tabeli 3.1 je kratek pregled te podatkovne baze. Bolj podrobno je ta 
predstavljena v SOLAIR [SOLAIR: Review technical solutions, 2008]. Iz te baze 
so vzeti 'primeri dobre prakse', ki so predstavljeni v nadaljevanju. 
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Vrsta stavbe Število 
sistemov 

Tehnologija Hladilna 
moč 
[kW] 

Država 

Bolnišnica (& dom ostarelih) 1 Ab 10 FR 

Laboratorij (za javno bolnišnico) 1 Ad 70 DE 

Javna knjižnica 1 DEC 81 ES 

Javne pisarne 3 DECliq, DEC 11-30 DE, AT, PT 

Druge javne stavbe 2 Ad, DEC 5.5-6 DE, GR 

Komercialne pisarne 11 Ab 9-70 AT, FR, DE, GR, IT, PT, ES 

Konferenčna dvorana 1 DEC 60 DE 

Vinska klet 1 Ab 52 FR 

Stanovanjske zgradbe 3 Ab, Ad 4.5-10 AT, IT, ES 

 skupaj: 
24 

   

Table 3.1 Tip stavbe, tehnologija, hladilna zmogljivost ter porazdelitev držav in 
sistemov v SOLAIR-ovi podatkovni bazi. 
Okrajšave: Ab = Absorpcija; Ad = Adsorpcija; DEC = Sušilno hlapilno hlajenje; DECliq = 
Sušilno hlapilno hlajenje s tekočim sorbentom. 

 

 

 

4 SOLAIR primeri dobre prakse 
 

Veliko primerov, ki so predstavljeni v nadaljevanju je pričelo z obratovanjem leto 
ali dve pred sestavo tega kataloga, zato zaenkrat ne moramo pričakovati 
dolgoletnih izkušenj z  delovanjem teh sistemov. Izraz ‘dobra praksa’ se torej v 
tem primeru nanaša na primerno zasnovo sistema, učinkovito delovanje 
napreden pristop k zasnovi solarnega hlajenja. Namen kataloga je, da predstavi  
primernost solarnega hlajenja za različne vrste stavb, za različne lokacije in z 
različnimi tehnološkimi rešitvami. 

Primeri v tem katalogu so povzeti z njihovih predstavitev na SOLAIR-ovi spletni 
strani. Za nekatere primere je na voljo več podatkov, kar je označeno na desni 
strani opisa posameznega sistema in si jih lahko naložimo na računalnik s spletne 
strani.  
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4.1 Primeri dobre prakse: AVSTRIJA 

 

Primeri predstavljeni na naslednjih straneh: 

1. Ökopark, Hartberg 

2. Bachler, Gröbming 

3. SOLution, Sattledt 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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View at the Ökopark Hartberg, Austria 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Components of the Ammonia/Water chiller, installed at the Bachler system, Gröbming, 

Austria. Source: PINK Energie- und Speichertechnik. 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the solar cooling system at Sattledt, Austria 
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4.2 Primeri dobre prakse: FRANCIJA 

 

Primeri predstavljeni na naslednji straneh: 

1. Résidence du Lac, Maclas 

2. GICB building, Banyuls sur Mer 

3. Kristal building, Saint Denis de la Réunion 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Sc
Scheme of the solar cooling system at Maclas, France 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Collector array and heat rejection unit of the Saint Denis de la Réunion solar cooling 

system, France 
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4.3 Primeri dobre prakse: NEMČIJA 

 

Primeri predstavljeni na naslednji straneh: 

1. Fraunhofer ISE, Freiburg 

2. University Hospital, Freiburg 

3. Chamber of Commerce ‘Südlicher Oberrhein’ (IHK-SO), Freiburg 

4. Office building of Ott Ingenieure, Langenau 

5. Solar Info Center SIC, Freiburg 

6. Office building of IBA AG, Fürth 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Solar cooling system at Fraunhofer ISE in Freiburg, Germany. Top: cooling operation during 
summer. Bottom: heat pump operation during winter.
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the solar cooling system at the University hospital laboratory building, 
Freiburg, Germany
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the Desiccant Evaporativ Cooling (DEC) system at IHK-SO, Freiburg, Germany 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Heat production sub-system of the solar cooling system at Ott Ingenieure, Langenau, 

Germany 
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Cold production sub-system of the solar cooling system at Ott Ingenieure, Langenau, 

Germany 
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Se nadaljuje na naslednji strani 

Solar Info Center SIC, Freiburg, Germany
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Installed solar driven liquid desiccant evaporative cooling system and scheme of the 

system at the Solar Infor Center (SIC), Freiburg, Germany 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the solar cooling system at IBA AG, Fürth, Germany 
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4.4 Primeri dobre prakse: GRČIJA 

 

Primeri predstavljeni na naslednji straneh: 

1. Center for Renewable Energy Sources, Koropi 

2. Promitheus building – Sol Energy Offices, Palaio Faliro 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the solar driven desiccant evaporative cooling system at Lavrio/Koropi, 
Greece 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of installations of the solar energy building in Palaio Faliro, Greece 
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4.5 Primeri dobre prakse: ITALIJA 

 

Primeri predstavljeni na naslednji straneh: 

1. Manufacturing area, Bolzano 

2. Residential building, Milan 

3. ISI Pergine business center, Trento 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the solar cooling system in Bolzano, Italy. Top: cooling operation mode in 
summer; bottom: heating mode in winter 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the cold production and cold distribution system at Trento, Italy 
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4.6 Primeri dobre prakse: PORTUGALSKA 

 

Primeri predstavljeni na naslednji straneh: 

1. INETI building, Lisbon 

2. Office building Vajra, Loulé 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the desiccant evaporative cooling system (top) and of the solar / auxiliary 

heating sub-system (bottom) at the Ineti building, Lisbon, Portugal 
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4.7 Primeri dobre prakse: ŠPANIJA 

 

Primeri predstavljeni na naslednji straneh: 

1. Pompeu Fabra Library, Mataró 

2. Headquarter building of CARTIF, Valladolid 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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Scheme of the desiccant evaporative cooling system (DEC) in the public library at 
Mataró, Spain 
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Se nadaljuje na naslednji strani 
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5 Solarno hlajenje: primeri naprednega pristopa 
 

Večina solarnih hladilnih sistemov uporablja ravne ali vakuumske sprejemnike 
sončne energije prikazane v točki 2.3, ki pa so fiksno pritrjeni in ne sledijo soncu. 
Ti SSE so dovolj dobri za zagotavljanje potrebne toplote za pogon solarnih 
hladilnih sistemov, ki uporabljajo tehnologije predstavljene v primerih v točki 4.  

Ne glede na to pa obstajajo razlogi za uvedbo naprednejših tehnologij, ki za 
delovanje potrebujejo temperaturni njivo grelne toplote nad 100 °C. Ti razlogi 
so: 

- pogoji sončnega obsevanja na kraju postavitve sistema so ugodni in 
omogočajo delovanje visoko učinkovitega toplotno gnanega hladilnega 
procesa, npr. absorpcijske hladilne naprave z dvojnim učinkom. Višje 
hladilno število (COP) > 1,0 omogoča zmanjšanje velikosti solarnega 
sistema in sistema za odvod odpadne toplote v okolico. Zagotoviti pa 
moramo grelno toploto na temperaturnem nivoju > 150°C; 

- sistem se uporablja za industrijsko ali komercialno aplikacijo, kjer je 
potrebno hlajenje procesov z nižjimi temperaturami hladilnega medija kot 
je to običajno za hlajenje in klimatizacijo stavb (npr. < 0°C). Takrat lahko 
uporabimo toplotno gnane absorpcijske hladilne naprave z delovnim 
parom amoniak/voda, ki pa zahtevajo višje temperature grelne toplote kot 
pri hlajenju stavb; 

- v nekaterih geografskih področjih je lahko problematična poraba vode za 
odvod odpadne toplote v okolico, zato se tam lahko uporabi le suho 
(zračno) hlajenje, kar pomeni, da je temperaturni njivo odpadne toplote 
nad 40°C. Posledično je potrebno zagotavljati veliko temperaturno razliko 
med hladilno vodo ter temperaturo odpadne toplote. Kot primerna se spet 
pokaže absorpcijska tehnologija amoniak/voda s temperaturo grelnega 
medija > 100°C. 

Zadnji primer velja za projekt  MEDISCO [MEDISCO, 2006], ki je koordiniran s 
strani Politehnike iz Milana in ga izvajajo v povezavi z še nekaterimi partnerji iz 
Evropske unije Tunizije in Maroka. Projekt podpira tudi Evropska komisija. V 
okviru tega projekta sta zamišljena dva sistema, ki kombinirata tehnologiji SSE z 
linijskimi koncentratorji v kombinaciji z  NH3/H20 absorpcijskimi hladilnimi 
napravami za procesno hlajenje v vinski kleti v Tuniziji in mlekarni v Maroku. Prvi 
sistem je pričel z delovanjem Aprila 2008. 

Na Univerzi v Sevilji  v Španiji so se pred kratkim odločili za naprednejši pristop k 
solarnemu hlajenju. Razlog za to pa so v tem primeru predvsem dobri pogoji 
sončnega obsevanja. Na strehi Escuela Superior de Ingenieros (ESI)  so 
postavljeni SSE z linijskim Fresnel-ovim koncentratorjem. Svetla površina SSE je 
352 m², nazivna toplotna moč 176 kW. Slika 5.1 prikazuje konstrukcijo polja 
SSE, ki ga je izdelalo Nemško podjetje PSE: Primarna zrcala medsebojno 
neodvisno enoosno sledijo soncu, tako da usmerjajo odbito sevanje v fiksni 
sprejemnik, ki je pritrjen na podpori nad zrcali. Sprejemnik je opremljen s 
sekundarnim zrcalom, ki zmanjšuje sevalne izgube. Prednosti te tehnologije SSE 



 

DP2  Izdelava spletne podatkovne baze primerov dobre prakse   Katalog primerov dobre prakse 

 63 
 

sta odpornost na veter ter dober izkoristek razpoložljive površine. Oboje 
omogoča vgradnjo na ravne strehe industrijskih in poslovnih zgradb.  

Solarni sistem zagotavlja toplo vodo pod visokim tlakom temperature okrog 
170°C, ki jo uporablja absorpcijska hladilna naprava z dvojnim učinkom moči 
174 kW . To je trenutno naprava z najnižjo nazivno močjo te vrste na trgu, ki jo 
proizvaja Kitajski proizvajalec Broad. Odvod odpadne toplote je izveden preko 
prenosnika toplote, ki je hlajen z vodo iz bližnje reke, tako da ni potreben hladilni 
stolp. 

Več informacij o tej tehnologiji je podano v  [Zahler, 2008]. 

 

 

 

Slika 5.1 SSE z Fresnel-ovim koncentratorjem zagotavljajo toplotoe za absorpcijsko 
hladilno napravo z dvojnim učinkom. Na vrhu: primarna zrcala so zamaknjena iz žarišča; 
to je preprosta metoda preprečevanja pregrevanja. Spodaj: pogled na primarna zrcala. 
Desno: absorpcijska hladilna naprava z dvojnim učinkom . Viri: AICIA, Sevilja  (na vrhu 
in desno), PSE, Nemčija (Spodaj). 
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