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Sazetak

U radu se prikazuju nacini na koje se moZze izgraditi i opremiti autonomnu kucu na podrucju
Rijeke. Prikazano je koliko je vazno pozicionirati kuéu, kako bi se maksimalno iskoristila
sunCeva energija. Sunceva energija se u autonomnim kuéama koristi kao izvor elektri¢ne
energije, te kao izvor za zagrijavanje vode i prostorija. Tehnologije koje omogucuje pretvorbu
sunceve energije u navedene izvore energije su solarni paneli, kolektori i1 destilator. Voda u
autonomnim kucama se moze prikupljati pomocu cisterni, bunara i plasti¢nih spremnika koji se
mogu postaviti ispod zemlje ili na povrSini. Pitanje zbrinjavanja otpada se moze rijeSiti na dva
nacina. Jedan nacin je kompostiranje, a drugi nacin je proizvodnjom bioplina. Mogu se koristiti

suvremeni i tradicionalni gradevinski materijali.

Klju¢ne rijeci: autonomna kuéa, fotonaponski sustav, solarni kolektor, skupljanje kiSnice,

kompostiranje, bioplin, tradicionalni gradevni materijali, Rijeka
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AUTONOMOUS HOUSE

Summary

This paper presents ways in which an autonomous house in Rijeka region can be built and
outifitted. It is shown how important it is to locate the house in order to maximize the use of
solar energy. In autonomous houses, solar energy is used as a source of electricity and as a
source for heating water and rooms. The technologies that enable the conversion of solar energy
into the specified energy sources are solar panels, collectors and distillers. Water in autonomous
houses can be collected using tanks, wells and plastic containers which can be positioned
underground or on the surface. The issue of waste management can be addressed in two ways.
One way is composting and the other way is by producing biogas. Modern and traditional

building materials can be used.

Keywords: autonomous house, photovoltaic system, solar collector, rainwater collection,

composting, biogas, traditional building materials, Rijeka
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1. Uvod

U suvremeno doba Covjek postaje sve svjesniji svojeg utjecaja na okoli§, odnosno koliko ga
oneciS¢uje. Razvojem svijesti on pocinje traziti rjeSenja za ¢im manje oneciSéenje okolisa.
Takvim stavom je doSao do novih nacina uporabe razli¢itih izvora energije, kao $to su primjerice

solarna, energija vjetra i hidroenergija.

Pogledom u proslost svjedo¢imo da su ljudi koristili prirodne materijale za sve svoje potrepstine,
za gradnju kuce 1 sakupljanje kiSe. Ovaj rad doprinosi tvrdnji da je i danas moguce koristiti samo
prirodne materijale za Zivljenje. RjeSenje u ovakvom nacinu zivljenja vidimo u izgradnji

autonomnih kuéa.

Autonomne kuce koriste razli€ite izvore energije i sve to zahvaljuju¢i modernoj tehnologiji. U
danasnje doba izgradnja autonomnih kuca vise nije toliko skupa kao §to je bila neko¢. Danas bilo

koja osoba moze izgraditi autonomnu kucu.

Cilj rada je prikazati kako autonomna kuca koristi suncevu energiju za grijanje preko procelja i
takoder za dobivanje elektricne energije i tople vode. Autonomna kuca koristi bioplin za
kuhanje, a u slucajevima kada se koristi viSe elektri¢ne energije nego $to solarni paneli mogu
proizvesti, bioplin se koristi i za dobivanje elektricne energije. Bioplin se dobiva od organskog

otpada. Sto se ti¢e pitke vode, autonomna kuéa ima svoj spremnik za vodu.

Svrha rada je prezentiranje novih ideja i mogucénosti, te nacina na koji se mogu ostvariti nov¢éane

usStede na materijalima uz postizanje oCuvanje okolisa.

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 8
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2. Pojam autonomnih kuéa

U danasnje doba jedan od glavnih problema predstavlja nekontrolirano koriStenje fosilnih goriva
1 povecanje emisija staklenickih plinova. Takav standard Zivljenja ostavlja odredene posljedice, a
jedna od njih je povecanje temperature zraka. Uslijed toga dolazi do povecanja temperature
zraka i smanjenja ledenih pokrivaca, odnosno povecanja razine mora. Kako bi se pokusala
smanyjiti potros$nja fosilnih goriva i proizvodnja velike koli¢ine CO2, ljudi su osmislili novi nacin
gradnje, a to je gradnja autonomnih kucéa. Autonomne kuce se mogu graditi koriStenjem
tradicionalnih materijala. Glavna razlika izmedu autonomne kuée i konvencionalne kuce je u
tome da autonomna kuca ne ovisi o centraliziranoj infrastrukturi, po pitanju izvora energije i

vode.

Alexander Pike (predava¢ na Sveucilistu u Cambridge-u) je 1972. godine u Stockholmu
predstavio koncept autonomne kuée. On se usredotocio na postizanje cilja da kuca ne ovisi o

lokalnim komunalijama [1].

Robert i Brende Vale 1975. godine objavljuju knjigu ,,The Autonomous House“[2], u kojoj
definiraju autonomnu kuéu kao objekt koji ne koristi usluge vode, struje, kanalizacije i plina [2].
Po njihovoj definiciji autonomna kuca koristi energiju vjetra, sunca, kiSe 1 koristi vlastiti otpad

kao sirovinu (slika 1).

Slika 1. Prikaz autonomne kucée [1].
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3. Pozicioniranje i koriStenje obnovljivih izvora energije u autonomnoj kuci
3.1 Pozicioniranje autonomne kucde

Kod autonomnih kuca, procelje ku¢e mora gledati prema juZnoj strani. Razlog tome je §to Sunce

zimi najvise obasjava juznu stranu, odnosno najvise ju zagrijava (slika 2.).

Sunce
ljeti

Sunce
zimi

Slika 2. Pozicija Sunca ljeti i zimi [2].

Ljeti Sunce najvise obasjava istocnu i zapadnu stranu, a najmanje juznu. Autonomna kuca ima

staklena procelja kako bi se zimi §to viSe zagrijavala.

Sto se tiGe unutarnjeg rasporeda autonomne kuée vazno je da se velike prostorije (primjerice:
kuhinja, blagovaonica, dnevni boravak, itd. ) pozicioniraju na juznu stranu, a manje prostorije na
suprotnu stranu. Razlog takvog postavljanja prostorija je to $to se veée prostorije teze zagrijavaju,

za razliku od manyjih prostorija.
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3.2 Sunceva energija

Sunce je vazno za odrzavanje zivota, te za vrijeme i klimu. Zahvaljujuéi sunéevom zracenju

dobivamo razli¢ite vrste izvora energije, a to su: hidroenergija, energija vjetra 1 termalna energija.

Sunce je izvor elektromagnetskog zraCenja 1 jedan je od glavnih obnovljivih izvora energije.
Energija koju Sunce oslobodi u jednoj sekundi je veca od energije koju je CovjeCanstvo
iskoristilo tijekom svog postojanja. Ovakvim znanjem o Suncu znanost se bavi istraZivanjem

upotrebe sunceve energije za rjeSavanje problema energetske krize.

U autonomnim kué¢ama jedan od glavnih izvora energije je energije Sunca. Solarna energija se
moze koristiti na viSe nafina primjerice za grijanje i za dobivanje elektri¢ne energije pomocu

sunéevih kolektora.

Republika Hrvatska ne koristi primjereno svoj potencijal, jer se primjerice po ugradnji suncevih

kolektora nalazi na samom dnu u Europi.
3.2.1 Fotonaponski sustavi

Fotonaponski sustavi pretvaraju energiju suncevog zracenja u elektri¢nu energiju. Oni se mogu
podijeliti u dvije kategorije, a to su: samostalni sustavi (off-grid) i sustavi koji su prikljuc¢eni na
elektriénu mrezu (on-grid). U ovom radu se analiziraju samostalni mali fotonaponski sustavi koji
se ne spajaju na javnu elektricnu mrezu, a koriste se na autonomnim kucama kao rjeSenje za

dobivanje elektricne energije [2].

Samostalni fotonaponski sustavi se dijele na samostalne fotonaponske sustave bez pohrane
energije, samostalne fotonaponske sustave s pohranom energije i samostalne fotonaponske

hibridne sustave.

Samostalni fotonaponski sustavi s pohranom energije se mogu podijeliti na obi¢ne uredaje,

uredaje za male primjene, AC samostalne sustave i DC samostalne sustave.

Samostalni fotonaponski hibridni sustavi mogu podijeliti na one s vjetroagregatom, s
kogeneracijom, s dizel generatorom i s gorivnim ¢lancima.Samostalni fotonaponski sustav se

sastoji od fotonaponskog modula, regulatora punjenja, akumulatora i troSila (slika 3).

Sveuciliste u Rijeci Studij politehnike 11
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fotonaponski modul regulator punjenja

akumulator

Slika 3. Shematski prikaz samostalnog fotonaponskog sustava za trosila na istosmjernu struju [3].

Ova shema prikazuje kako se prikupljena energija suncevog zracenja pomocu fotonaponskih
modula pretvara u elektriénu energiju i pohranjuje u akumulator. Iz akumulatora elektri¢na
energija se prenosi trosilima koja ju iskoristavaju, odnosno pretvaraju u druge oblike energije,
primjerice u svjetlosnu, mehanicku, toplinsku ili neku drugu energiju. Regulator punjenja sluzi

da se akumulator ne pregrije i na takav nacin prouzroc¢i Stetu na sustavu.

Razlika izmedu samostalnih fotonaponskih sustava s pohranom energije i samostalnih
fotonaponskih hibridnih sustava je u tome $to u hibridnim sustavima elektricna energija prvo
napaja trosila, a tek nakon napajanja trosila se visak elektri¢ne energije pohranjuje u akumulatore.
Kod hibridnih sustava, ako slucajno dode do situacije da se ne moze proizvoditi elektri¢na
energija, onda se uzima energija iz akumulatora. Ako je akumulator prazan, pokrece se generator

s pogonom na dizel ili biogorivo (slika 4).
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fotonaponski modul DC trosila generator AC trosila

DC sabirnica

Row

izmjenjiva¢ dc/ac

luu

regulatori punjenja

akumulatori

Slika 4. Shematski prikaz samostolnog fotonaponskog hibridnog sustava s generatorom [4].

Danas se najceSce koriste fotonaponski sustavi koji su spojeni na javnu mrezu preko kuéne

instalacije (slika 5).

= R TGth|

Slika 5. Fotonaponski sustav prikljuen na javnu mrezu preko kucéne instalacije [5].
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Sustav sa slike ima na krovu fotonaponske module (1) koji su medusobno spojeni serijski ili
paralelno, proizvode struju i povezani su s razdjelnim ormari¢em (2). Vodovima (3) se
elektri¢na energija provodi do transformatora (5), a prije toga prolazi kroz glavnu sklopku (4). U
transformatorima se istosmjerna struja pretvara u izmjeni¢nu struju odredene frekvencije, da se
moze dalje proslijediti u elektricnu mrezu. Izmjeni¢na struja se prenosi u elektri¢nu mrezu, preko
kabela izmjeni¢nog razvoda (6). U ovom sustavu jo§ postoji brojilo za elektri¢nu energiju (7)
koje racuna koliko se energije predalo elektri¢noj mrezi i koliko se elektricne energije preuzelo

iz elektriéne mreze.

Za ovakav sustav se moze izracunati usteda, a formule su sljedece:

JednadZzba za omjer ucinkovitosti glasi:

PR:ES‘I/Efn (1)

gdje je:
PR - omjer ucinkovitosti

Es —stvarno dobivena energija iz fotonaponskog sustava, kWh

Ern —dobivena energija iz fotonaponskih modula, kWh e

Dobivena energija iz fotonaponskih modula se izracunava koriStenjem jednadzbe (2)
E,=E -m-mn, -A=[kWh] (2)

gdje je:

En -dobivena energija iz fotonaponskih modula

E, -upadna energija sunceva zracenja na module (kWh/m?)

Nm —stupanj djelovanja modula

Am —povrsina modula (m?

Dobivenu energiju iz fotonaponskih modula se moze dobiti i na drugi nacin, koriStenjem

podataka iz tablica. Tablica 1. daje podatke o elektri¢noj energiji iz fotonaponskih sustava za

neke hrvatske gradove.
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Tablica 1. Dobivena elektri¢na energija iz fotonaponskih sustava na podru¢ju Republike Hrvatske [1].

Grad Upadna energija | Dobivena Dobivena el. | Specifi¢na
Sunceva zraCenja | energija iz | energija iz | godisnja
na nagnute | fotonaponskih fotonaponskog proizvedena el.
module , modula, sustava, Energija
E,,KWh/m? Erv, KWh Es, KWh kWh/kW,

Zagreb 1370 14 248 11398 1140

Zadar 1 660 17 264 13 811 1 381

Varazdin 1330 13 832 11 066 1107

Split 1720 17 888 14 310 1431

Sisak 1350 14 040 11232 1123

Rijeka 1470 15288 12 230 1223

Pula 1 580 16 432 13 146 1315

Osijek 1370 14 248 11398 1 140

Hvar 1780 18 512 14 810 1481

Dubrovnik 1710 17 784 14 227 1423

Iz tablice 2. za kategorizaciju potros$nje energije po kuéanstvima, vidljivo je da je koli¢ina
energije koja se moZe dobiti na podru¢ju Rijeke od 15.288 kWh dovoljna za vrlo velika

kucéanstva.

Tablica 2. Kategorizacija za potrosnju elektri¢ne energije [2].

Razred potrosnje Najniza potros$nja (kW/g) Najvisa potrosnja (kWh/g)
D,-vrlo mala kucanstva <1 000

Dy- mala kucanstva 1 000 <2 500

D.- srednja kucanstva 2 500 <5 000

Dg-velika kucanstva 5000 < 15000

De-vrlo velika kucanstva >15 000

Povrat investicije u Rijeci se izraCunava u nastavku.

Godi$nja naknada za isporuku elektri¢ne energije mreZi izracunava se kako slijedi :

12230kWhx0.37kn/ kWh = 45251kn (3)

gdje je 12230 kWh podatak iz tablice 1, a jedini¢na cijena 0.37kn/kWh je preuzeta iz tablice
sa stranice Hepelektra (cijene elektri¢ne energije u RH) za crni jednotarifni na trajanje ugovora
od jedne godine [3]. Cijena investicije je 35 500.00 kn [5].

U ovu cijenu ukljuceni su fotonaponski moduli, pretvarac, kabel, konektor 1 nosaci.
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Vrijeme otplate se izracunava stavljanjem u odnos cijene investicije i godiSnje naknade za

isporuku elektri¢ne energije i ono iznosi:

33500 =0.78godina
45251 4)

3.2.2. Solarni kolektori

Uz fotonaponske kolektore se kod autonomnih kuca ugraduju i solarni kolektori. Solarni
kolektori sluZe za dobivanje tople vode 1 za grijanje kuce (slika 6).

Suncev kolektor se sastoji od: solarnih kolektora, cijevi, pumpa, kontrolera, izolirani spremnik
Solarni kolektor radi tako da se fotonaponske ¢elije zagrijavaju, a ispod njih se nalaze cijevi
kroz koje prolazi voda. Cijevi se tako zagrijavaju preko fotonaponskih ploca, te dolazi do
zagrijavanj vode u njima. Uz ovaj sustav se najc¢eSc¢e koristi jo§ neki sustav za grijanje u sluc¢aju

da su vanjske temperature niske i da nema dovoljno suncevog svjetla.

Solarni kolektor

Bojler

Dovod hladne
vode

Slika 6 Shematski prikaz sunéevog kolektora [6].
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4 Opskrba vodom

Bez vode se ne bi moglo Zivjeti, zato su se u proslosti primjenjivali razli¢iti nacini prikupljanja
vode. Neki od njih, koji se i danas koriste su cisterne i bunari. Kod autonomnih kuc¢a koje se
obraduju u ovom radu koriste se cisterne. Glavni razlog zasto se koriste cisterne, a ne bunari je u
tome Sto ako je zemljiste vece od 5 ha potrebna je koncesija prema Zakonu o vodama. Koncesiju
za izgradnju bunara izdaje Vodnogospodarski odjel (VGO) Hrvatskih voda. Ako se placaju

koncesije, autonomna kuca prestaje biti autonomna.
4.1 Plasti¢ni spremnik

Za dobivanje vode koja se ne dobavlja putem gradske mreze mogu se koristiti plasti¢ni
spremnici za spremanje kiSnice. Glavni razlozi uporabe takvih spremnika su u njihovoj
vodonepropusnosti, Kada su prazni nemaju veliku masu, ne mogu korodirati, izdrzljivi su i
ekonomicni. Takvi spremnici su kockastog ili kuglastog oblika. U trgovinama se takve
spremnike moze naci po cijeni od 1500 kuna, a kapacitet im je 1055 litara, dimenzije su 100 cm
Sirine, 120 cm duljine, 117 c¢cm visine, a kada su prazni masa im je 25 kg. Ovakvi spremnici su
gradeni od polietilena visoke gusto¢e (PE-HD), koji zadovoljava sve uvjete za zadrzavanje pitke

vode.[9]

Prednost izgradnje spremnika polietilenom visoke gustoce su sljedece: lagani, fleksibilni,
otporni na koroziju, elektri¢ni i toplinski izolatori, jednostavna i ekonomic¢na proizvodnja i

velika sloboda pri oblikovanju.

Postoje 1 odredene mane kod uporabe polietilena visoke gustoce, a to su: maksimalna radna
temperatura je 200 stupnjeva Celzijevih, materijal je zapaljiv, niska ¢vrsto¢a, mala otpornost na

abrazijska troSenja.

Ako se kod proizvodnje plasti¢nih spremnika za vodu koristi plastika loSe kvalitete moze do¢i do
promjene kemijskog sastava vode, a to moze biti Stetno za ljudsko zdravlje. Kod spremnika
izgradenih od plastike loSe kvalitete, voda pocinje poprimati drugaciji okus. Kratkoro¢no
uporaba takve vode nece naskoditi, ali dugotrajnom upotrebom moze doci do dalekoseznih
posljedica za ljudsko zdravlje. Plasti¢ni spremnici za vodu se ne smiju puStati na Suncu, jer
sunceva svjetlost doprinosi da nakon odredenog razdoblja pocinju rasti alge. Pojavom algi u vodi
voda postaje neupotrebljiva za daljnju uporabu. Voda iz ovakvih spremnika ne mora se koristiti

samo za pice, moze se koristiti za zalijevanje vrta, kuhanje, pranje robe i posuda, itd.
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4.2 Cisterna

Podzemni spremnici za vodu su izgradeni kao i plasti¢ni spremnici od polietilena visoke gustoce.
Razlika izmedu spremnika je u obliku. Podzemni spremnici su valjkastog oblika, a krajevi su
spojeni s polukuglama. Spremnici podzemne vode se postavljaju ispod zemlje 1 na takav nacin
se Cuva povrsina zemljiSta. Zakopavanjem spremnika u zemlju se Stiti spremnik od sunceve
svjetlosti i od zamrzavanja u slucaju kada se spremnik ugraduje na neko podrucje na kojemu su
temperature niske. Ovakvi spremnici imaju ugradene cjevovode i pumpe, kako bi se  mogli

opskrbiti vodom.

Glavne prednosti podzemnog spremnika u odnosu na spremnik koji se nalazi iznad tla je u tome
da: u podzemne spremnike ne prodire sunceva svjetlost i tako se sprjeava rast algi u vodi,
temperatura vode se moze odrzavati na visini od Sest do sedam stupnjeva Celzijevih tijekom
cijele godine. Na takvoj temperaturi se alge ne mogu pojaviti ni u mra¢nim podrucjima. Ovakva
moguénost garantira kvalitetnu vodu tijekom cijele godine, gornji prostor na kojem bi se nalazio
spremnik moze se upotrijebiti za druge stvari.

Podzemni spremnici se najceS¢e oznacavaju gdje se nalaze, a razlog je da se kod obrade zemlje

spremnik ne oSteti.
Cijena ovakvog spremnika je 7 800 kuna [10], a njegove specifikacije su sljedece:

e Masa je 180 kilograma (dok je prazan)
e Kapacitet je 5000 litara

e Duzina spremnika je 245 cm

e Sirina spremnika je 180 cm

e Visina spremnika je 200 cm

Plasti¢ni spremnici koji se postavljaju na povrsinu su dugog vijeka trajanja i mogu se u cijelosti
reciklirati. Podzemni spremnici mogu biti 1 od drugih materijala primjerice od betona, ali
spremnici od polietilena visoke gustoce su bolji, jer im je unutarnja stijenka spremnika glada i
necistoe se ne mogu hvatati na stijenku. Ako se uzme da je prosje¢na potro$nja vode 4,5m?

mjesecno[ 8], potreban je jedan spremnik po osobi.
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5 Uporaba otpada

U danasnje vrijeme jedan od glavnih problema je pitanje otpada. Otpad je Stetan za okoli$ i
pojavljuje ga se sve vise. Ljudi su dosli do rjeSenja kojim bi mogli smanjiti povecanje otpada u
okoliSu, a to rjeSenje je upotreba biootpada za kompost i recikliranje ostalog otpada. Otpad se
moze podijeliti u vise kategorija, a neke od njih su komunalni i tehnoloski, te na opasni, interni i

neopasni otpad.

Komunalni otpad je otpad koji nastaje u kucanstvu i isti otpad koji nastaje u gospodarstvu, dok
se tehnoloski otpad razlikuje po kemijskim i fizikalnim svojstvima od komunalnog otpada. Ove
vrste otpada nastaju u kucanstvu i gospodarstvu.

U autonomnim kuc¢ama otpad se moze iskoristiti na vise nacina, a neki od njih su: dobivanje
komposta, dobivanje biogoriva koje se moze koristiti za kuhanje i za dobivanje elektri¢ne

energije.

5.1 Dobivanje komposta

Kompost je rezultat kompostiranja, a kompostiranje je proces kojim se organski otpad pretvara u
organsko gnojivo. Pomoc¢u kompostiranja mozemo se rijesiti organskog otpada i u isto vrijeme

obogatiti zemlju mineralima i drugim tvarima koje pospjesuju rast biljaka.

Spremnici za kompost se naj¢eSée pozicioniraju u vrtovima, jer se kompost koji se dobije u tim
spremnicima koristi za gnojenje vrta. Spremnik za kompost se moze napraviti primjerice kao

kavez koriStenjem drvenih daski ili se moze iskoristiti neka bacva koja vise ne treba.

Za dobivanje komposta se moze koristi sustav od tri spremnika. U prvi spremnik se stavlja otpad
1 pusta se desetak dana, potom se premjesta u drugi spremnik i promijeSa se smjesa. Pusta se isto
desetak dana u drugom spremniku, te se nakon desetak dana prebacuje u tre¢i spremnik. Potom
se smjesa prebaci u trec¢i spremnik te se moze koristiti za gnojenje. Nakon $to se smjesa iskoristi

trec¢i spremnik postaje prvi, a prvi postaje trec¢i spremnik.

Kompostirati se moze i s jednim spremnikom. Takvi komposteri mogu biti od plastike ili se
mogu izgraditi od cigle, zice i od drveca. Komposter ne smije biti izgraden od nepropusnog
materijala, primjerice od betona. Razlog zbog kojeg se ne rade od nepropusnog materijala, je
nemogucnost prolaska kisika kroz komposter. Ako kisik ne moze proc¢i kroz komposter dolazi do

truljenja kompostne smjese.
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Kod upotrebe jednog spremnika za kompostiranje potrebno je usitniti organski otpad radi lakse
razgradnje. Kompostna smjesa se treba barem jednom mjesecno preokrenuti. Dva su razloga
preokretanja smjese. Jedan je sprje¢avanje pojave neugodnih mirisa, a drugi je osiguravanje
razvoja mikroorganizama u kompostu.

U Jjetnim suSnim mjesecima potrebno je navlaziti kompost, a zimi ga je potrebno zastititi od

vlage. Nakon 9-12 mjeseci kompost je spreman za upotrebu.

Spremnike za kompost je idealno pozicionirati na neko podrucje na kojemu nema jake sunceve
svjetlosti. Za vrijeme susnih razdoblja smjesu u spremnicima se treba povremeno zalijevati, kako
se ne bi previse osusila. Dok je za vrijeme hladnijih razdoblja smjesu potrebno prekriti kako se
ne bi smrznula. Smjesu se moze prekriti  tepihom, kartonom, slamom ili se moze kupiti

prekrivac koji je napravljen od posebnog materijala i sluzi za pokrivanje komposta.
5.2 Dobivanje bioplina

Bioplin je plinovito gorivo koje se dobiva anaerobnom digestijom organskih tvari. Anaerobna
digestija je biokemijski proces u kojemu se pomocu razli¢itih bakterija u anaerobnim uvjetima
razgraduju organske tvari. Bioplin se sastoji od priblizno 65% metana, 30% uglji¢nog dioksida, a

ostatak ¢ine vodik, dusik, amonijak, sumporovodik, uglji¢éni monoksid, kisik i vodena para.

Najcesce se bioplin proizvodi u postrojenjima, a moze se napraviti i kod kuée. Kod izrade

postrojenja za bioplin, prvo je potrebno napraviti digestor.

ey

Slika 7. Digestor kapaaciteta 1 m> [7].
Organski materijali koji su dobri za proizvodnju bioplina su sljedeci: otpad od voca, povrca,
ostaci od mesa, Zivotinjski i1 ljudski izmet, a lo§i materijali za proizvodnju su: drvo i lis¢e, jer se

duze razgraduju.

Digestor (slika 7) se moze napraviti tako da se uzme plasticni kruzni spremnik i naprave se tri
rupe, dvije na vrhu i jedna na dnu. U sve rupe se stavljaju cijevi. Cijev na vrhu sluzi za

dodavanje organskog otpada za proizvodnju bioplina, druga cijev  sluzi za odvod bioplina u
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spremnike za bioplin. Cijev na dnu digestora sluZi za izbacivanje tekuc¢ine koja se dobije nakon
Sto se iz organskog otpada dobije bioplin. Tekucina se izbacuje van nakon Sto se doda novi

organski otpad i ona se moze koristiti dalje u vrtu za obogacivanje zemlje. S digestorom

kapaciteta od 1m’ dobijemo 2kWh elektri¢ne energije i tom energijom se moze §tednjak snage

2kW Kkoristiti jedan sat [23].

Kada se dobije bioplin on prolazi kroz cijev i dolazi do spremnika, a prije toga prolazi kroz
prociséivac. Procis¢ivac izgleda kao deblja cijev u kojoj se nalazi ¢elicna vuna. Bioplin prolazi
kroz celicnu vunu 1 ispusta iz sebe sumporovodik. Spremnik za bioplin se sastoji od dva
spremnika koji se nalaze jedan u drugom. U vanjskom spremniku se nalazi unutarnji spremnik
koji je uronjen u vodi. Bioplin se provodi preko cijevi do unutarnjeg spremnika. Voda koja se
nalazi u vanjskom spremniku sluzi kao procis¢iva¢ bioplina od ugljikovog(IV)oksida i od
ostataka sumporovodika. Bioplin u tim spremnicima je dalje spreman za upotrebu. On se
pomocu cijevi spaja do potrosaca, a u jednom dijelu cijevi se stavlja &eli¢na vuna. Celi¢na vuna

sluzi za proci§¢avanje, ali 1 za sigurnost ako se slucajno plamen od potrosaca ude u cijev da se

prigusi.
Smjer
kretanja Smjer
bioplina kretanja
— %
—
Cijev Potro¥a&
Cijev Cijev u kojoj se
nalazi ¢elicna vuna
Celi¢na vuna
Cijev za dovod plina u
o ‘k
Vanjski Sprem / rofiséivad
spremnik
- Grjey za Cijev za
odvod "
iopli dodavanje
— | TopA organskog
otpada
Voda
\..___H
5 Cijev za
Celicna Digestor izbacivanje
Unutarnji spremnik vuna teknéine

Slika 8. Shematski prikaz dobivanja bioplina

Digestor veli¢ine 1m? je dovoljan za mala kucanstva, dok je digestor veli¢ine 10m? dovoljan za
farme [24].
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6 Uporaba materijala u gradevini

Kroz povijest ljudi su gradili ku¢e od razli¢itih materijala, kao primjerice od drveta, kamena,
cigle, itd. Lokalitet gradnje je bio jedan od glavnih razloga zasto su ljudi gradili koristili razlicite
materijale. Primjerice u primorskom dijelu Hrvatske kuce su bile gradene od kamena, dok su se u

gorskoj 1 sredisnjoj Hrvatskoj kuce gradile od drveta uz kombinaciju s kamenom.

Drugi razlog ovakve gradnje su klimatski uvjeti i reljef.
6.1 Opeka

Jerihon je jedno od najstarijih gradskih naselja koja su bila gradena od opeke. Izgradeno je bilo
7000-5000 godina prije nove ere. Opeka je materijal koji se dobiva od glinenog materijala,
pijeska i vode. Mjesavina za opeku se prvo oblikuje, potom se susi i pece.

Opeka ima sljedeca svojstva: dobra toplinska izolacija, protupozarna postojanost, dobra
mehanicka otpornost, otpornost na djelovanje kiseline i1 luZine i otpornost na smrzavanje.

Cijena jednog komada opeke varira od 4 do 12 kuna. Skuplja opeka ima bolju termicku i zvuénu

izolaciju od jeftinije opeke [25].
6.2 Prirodni kamen

U danasnje vrijeme kamen se sve manje upotrebljava u izgradnji kucéa. NajceSce upotreba

kamena je kao ukrasno-zastitna obloga kuce koja je izgradena od drugog materijala.

Kod gradnje ku¢a od kamena treba osigurati stabilnost zidova, a to se dobiva pomocu Sipki od
nehrdajuceg celika koje se pomocu cementnog morta spajaju u konstrukciju. Mana ovakve
gradnje su loSa termoizolacijska svojstva, ali ima jako dobru protupoZarnu postojanost,

mehanicku otpornost i zvuénu izolaciju.

Ovakav nacin gradnje mogu¢ je na Rijeckom podrucju, a kao kamen bi se mogao koristiti

vapnenac.

U Hrvatskoj se kroz povijest dosta upotrebljavao vapnenac za dobivanje vapna. Jedno od
najstarijih nalazista vezana za proizvodnju vapna se nalazi u Vinkovcima. Tamo se nalaze ostaci

rimskih peéi za proizvodnju vapna[25].

Vapnenac se dobiva mijeSanjem pijeska, vapna i vode, bez drugih dodataka. Nakon dobivanja
smjese potrebno ju je preSati pod visokim tlakom na temperaturi od 200°C. Ostaci kod
proizvodnje se ponovno upotrebljavaju. Najveéa mana zidova od vapnenca je njegova slaba

termicka izolacija. Prednosti zidova od vapnenca su: dobra zvu¢na izolacija i vatrootporan je.
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6.3 Uporaba industrijske konoplje u gradevini

Industrijska konoplja se koristi za proizvodnju: konopca, papira, goriva, gradevinskog materijala,
odjece, itd. U gradevini od stabljike industrijske konoplje se mozZe dobit izolacija 1 opeka.
Gradevinski materijal se dobiva tako da se stabljika konoplje presa. Teoretski se smatra da kada

bi se sve kuce gradile konopljom, da bi se emisija CO; u velikim koli¢inama smanjila. [26]

6.3.1 Zidovi od konoplje

Kod dobivanja zidova industrijska konoplja se mijeSa s cementom i dobiva se beton. Takva
mjeSavina se ulijeva ili prska u kalupe. Potom se mjeSavine iz kalupa suse i dobivaju
konstruktivni blokovi. Kao zavrSna obrada kod takvih zidova se dodaje se sitno izrezana
konoplja 1 na kraj se stavlja sloj vapna, pomocu kojeg se ravna zid. Vapno se dodaje samo ako se
zeli ravni zid, ako netko zeli imati grublju povrsinu ne mora se staviti vapno. Neka istrazivanja
kazu da zid od mjeSavine konoplje i kre¢njaka veli¢ine jednog metra ¢etvornog i debljine 30 cm
spremi u sebe oko 33 kg CO.. Dok zid od standardnih gradevinskih materijala (primjerice: beton,
mort, opeka, itd.) istih dimenzija sprema u sebe oko 100 kg CO; [27]. Po Europi ima u novije
vrijeme jako puno izgradenih kuéa od konoplje, dok u Republici Hrvatskoj nije izgradena niti
jedna kuca. Jedan od glavnih razloga zasto nema izgradenih kuca od konoplje je to $to zakoni u
Republici Hrvatskoj ne dopustaju da se konoplja uzgaja za dobivanje gradevinskih materijala,

nego dopustaju samo za proizvodnju hrane i hrane za Zivotinje.

Zidovi od konoplje imaju odli¢na svojstva, a to su: odlicna termicka svojstva, a to znaci da
dobro apsorbiraju suncevu energiju tijekom dana, zid od konoplje je paropropustan, zgrada sama
kontrolira vlaznost zraka, jako je dobar zvucni izolator i sprje¢avaju prodor vjetra i curenje zraka
van.

6.3.2. Izolacija od konoplje

Drugi nacin upotrebe konoplje kao gradevinski materijal je kao izolacija. Ima sli¢ne
karakteristike kao 1 zidovi, a to su: izvrsna toplinska izolacija, dobri zvuéni izolatori, otpornost
na starenje, paropropusna i izolacija od konoplje se jednostavno postavlja, nije potrebna zastitna

oprema.

Cijena izolacije od konoplje je otprilike 110 €/m?* bez PDV-a i cijene prijevoza [38].
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6.4. Ostali materijali u gradevini

Osim gore navedenih tradicionalnih, odnosno odrZivih i lokalnih materijala, danas se koriste i

drugi. Primjeri ostalih materijala su: celuloza, balirana slama, bambus, drvo, micelij gljiva itd.

6.4.1. Celuloza

U gradevini se celuloza dobiva od biljnih preradevina kao $to su novine, piljevina i karton. Prvo
se iz preradevina mi¢u metalni dijelovi, kao primjerice spajalice. Nakon sortiranja se usitnjava
smjesa na veli¢inu Cestica od Scm, potom se posipa s posebnim kemikalijama koje sadrZe bor.
Kada se pospe s kemikalijom potrebno je jos jednom usitniti smjesu, tako da budu veli¢ine 4mm.

Kao rezultat ovog procesa je proizvod koji se koristi za izolaciju.

6.4.2. Balirana slama

Balirane slame u gradevini mogu zamijeniti materijal kao $to je opeka, kamen, drvo itd. Kuce od
balirane slame se grade tako da se od njih grade zidovi koji se poslije zbukaju. Razlog zbukanja
baliranih slama je u tome da se zaStite od vanjskih utjecaja. Balirane slame su jako dobar
toplinski izolator i ne mogu se zapaliti jer su vrlo gusto stisnute, pa u njima nema dovoljno

kisika. Drugi razlog zasto se kuc¢e od balirane slame ne mogu zapaliti je u Zbukanju.

6.4.3. Bambus

Bambus kao gradevinski materijal se najvise upotrebljava na podru¢ju Azije. U Europi bambus
se najvise upotrebljava za proizvodnju podova. Dok se u Aziji upotrebljava za gradnju kuca

nakon prirodnih katastrofa. Bambus ima dobra vlacna 1 elasti¢na svojstva.

6.4.4. Drvo

Drvo u odnosu na ostale gradevinske materijale je dostupnije od ostalih gradevinskih materijala,
stoga je gradnja s njim jeftinija. Postoje i druga dobra svojstva zbog kojih je drvo dobar
gradevinski materijal, a to su: lagan, te dobra vlaéna i tlaéna Gvrstoéa. Sume iz kojih se sjecu

drva su obnovljive, ako se racionalno upotrebljavaju.
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6.4.5. Gradevinski blokovi od micelija gljiva

Gradevinski blokovi od micelija gljiva se dobivaju tako spore gljiva mijeSaju s piljevinom i
Se¢ernom trskom. Nakon S§to se pomijesa pusta se par dana da gljive potrose hranjive tvari iz
smjese. Rezultat ovog procesa je gusta i spuzvasta masa koja se prebacuje u kalupe. Kada se
smjesa poprimi oblik kalupa potrebno je dehidrirati smjesu kako bi se ubili organizmi unutar

smjese. Razlog dehidriranja je sprjecavanje daljnjeg rasta smjese.

7. Moguca izvedba autonomne kuce u Rijeci

Solarni panel

Solarni kelektor EHS sustav

B -

Spremnik za

/biopliu
/ Digestor

Red drveéa

Prodelje \

[ ] Vrt
\ Cisterna

Slika 9. Zamisljeni prikaz autonomne kuce

U ovome radu su prikazana odredena rjeSenja za izgradnju autonomne kuce. U nastavku slijede

optimalna rjeSenja za podrucje Rijeke.

Kod izgradnje autonomne kuée mora se pogledati solarna ozracenost nekog podrucja. U nasem
sluaju podru¢ja Rijeke. Pomocu aplikacije na Internet stranici od ,,Photovoltaic Geographical
Information System-a (PVGIS)“ daje podatke o mogucoj proizvodnji elektricne energije

pomocu sunéeve energije i kolika je osvijetljenost.
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Za podrucje Rijeke se unose koordinate (45 © 20'45 sjever, 14 © 21'23 istok, nadmorska visina:
18 m), sa sustavom od 10 kW, gubitcima od 51.2 posto( 9.9 posto temperature i niske razine
sunevog zracenja, 2.7 posto refleksija, 24.6 posto gubitci fotonaponskog sustava i 14 posto
ostali gubitci) 1 kut postavljanja je 40 stupnjeva. Dobili smo sljedeée podatke koje ¢emo vidjeti u
sljedecoj tablici (tablica 3).

Tablica 3. Podaci o sunéevom zratenje i koli¢ini energije na podru&ju Rijeke [3]. Kratice u tablici predstavljaju sljedece: Eq -

proizvodnja po danima, E. - proizvodnja po mjesecima, Hg - dnevno Sunéevo zrac¢enje na povrSinu, Hm- mjesecno Suncevo
zracenje na povrsinu

Mjesec Eqa(kWh) Em (kWh) Hq(Wh/m?) Hm(Wh/m?)
Sijecanj 16.40 508 2.04 63.3
Veljaca 26.40 739 3.29 92.2
Ozujak 34.10 1060 4.39 136
Travanj 39.30 1180 5.17 155
Svibanj 43.20 1340 5.78 179
Lipanj 45.20 1360 6.19 186
Srpanj 47.10 1460 6.52 202
Kolovoz 44.60 1380 6.18 192
Rujan 36.70 1100 4.96 149
Listopad 27.40 851 3.59 111
Studeni 16.60 497 2.11 63.4
Prosinac 15.00 466 1.88 58.2
Godisnji prosjek | 32.7 995 4.35 132

Iz tablice se moze vidjeti da na podrucju Rijeke godisnja dobit elektricne energije iznosi 12936

kWh, $to je dovoljno za Cetvero¢lanu obitelj.

Iz tablica (tablica 4) od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ) u Rijeci se vidi da u
Rijeci padne toliko padalina da bi se zadovoljile kuéne potrepstine. U kisSnim mjesecima bi se

voda sakupljala, a u susnim bi se koristila [45].
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Tablica 4. Koli¢ina padalina u Rijeci 2017. godine [4]

Mjesec Koli¢ina padalina(mm)
Sijecanj 95.6
Veljaca 336.8
Ozujak 53.5
Travanj 101.8
Svibanj 77.1
Lipanj 63.8
Srpanj 88.1
Kolovoz 47.3
Rujan 249.2
Listopad 153.9
Studeni 204.6
Prosinac 263.6
Godi$nja koli¢ina padalina 1735.3

Energija vjetra u Rijeci nije primjenjiva, jer za pogon vjetroagregata su potrebni konstantni

vjetrovi odredenih brzina, dok u Rijeci ve¢inom prevladavaju vjetrovi koji pusu na mahove.

Zamisao za izgradnju autonomne kuce u Rijeci je da se na krov postave solarni paneli, kolektori
1 destilator, koji sluze za dobivanje elektrine energije, za zagrijavanje i procis¢ivanje vode.
Procelje kuce bi se nalazilo na juznoj strani. Na proc¢elju bi bili veliki prozori, kako bi se mogao
zagrijati §to veéi prostor. Za dodatno grijanje i hladenje ugradio bi se EHS-sustav[2], pomoc¢u
kojeg se mogu zagrijavati i hladiti prostorije, voda i podovi. EHS-sustav se sastoji od dizalica
topline. Dizalica topline se sastoji od ventilatora koji uzima vanjski zrak i od kompresora koji
omogucuje da se rashladna tekucina krecu po sustavu. Cijena ovog sustava je 667€. EHS sustav
je u Europskoj uniji oznacen kao uredaj koji koristi obnovljive izvore energije, pa je moguce

dobiti dodatne potpore za kupnju ovakvog sustava.

Postoje dvije vrste EHS sustava, a to su sustav zrak-zrak i1 zrak-voda. Sustav zrak-zrak koristi
vanjski zrak za hladenje i grijanje kuce bez dodatnog medija. Dok sustav zrak-voda koristi
vanjski zrak za zagrijavanje vode, te se cirkuliranjem zagrijane vode kroz pod dobije podno
grijanje. Mana ovog sustava je to Sto se ne moze odmah zagrijati cijela prostorija, nego je
potrebno 4-8 sati. Postoji 1 drugi nacin zagrijavanja i hladenja kuce, a to je ako se napravi zeleni
krov. Zeleni krov sprjecava prijenos topline iz kuce, a ljeti hladi prostor. Na zeleni krov se i dalje
mogu koristiti solarni kolektori. Zeleni krov ovisi o statici ku¢e, odnosno kolika ¢e biti debljina
zemlje. Zeleni krov pro€iS¢uje zrak koji ulazi u kuéu. Ovakav sustav sa zelenim krovom ima

visoku cijenu, pa se zbog toga ne upotrebljava puno.
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Zidove kuce je najbolje napraviti od opeke ili od kamena. Ako se radi od kamena najbolje je

izolirati celuloznom izolacijom.

Pitka vodu bi se koristila iz cisterni jer ne bi zauzimala puno mjesta na povrSini i zasti¢enija je
od sunceve svjetlosti nego spremnici koji su postavljeni na povrsini. Broj spremnika za vodu ¢ée
ovisiti o broju ljudi koji bi zivjeli u kuéi. Jedan spremnik po osobi. Godisnja koli¢ina padalina
2018 godine iznosila 3240.2 mm (izvor: [53]),mjese¢no iznosi 270 mm, prema ovim podacima
moze se izracunati koliko prosjecno litara vode padne na podrucju Rijeke.

Lpdating = B % kg XK 4 = 0.27x200%0.9 = 48.6/ (5)

padmyj
Ikpadatina koli¢ina padalina mjese¢no
Py povrsina krova (uzela se vrijednost od 200 m?)
ki koeficijent krova( za glinene crijepove iznosi 0.9)
Kpadmj koli¢ina padalin mjese¢no

Iz gornjeg proracuna je vidljivo da u Rijeci padne 48.6 litara mjese¢no padalina $to nije dovoljna
koli¢ina vode za jednu osobu, ali se moze koristiti za povremeno zalijevanje vrta i1 tako se moze

ustedjeti na vodi.

Organski otpad bi se koristio za dobivanje bioplina koji bi se povremeno koristio za kuhanje.
Kada se napuni digestor kapaciteta 1m?, moZe se stvoriti bioplin koji se moZe upotrebljavati za
jedan sata kuhanja. Tekucina koja ostaje nakon proizvodnje bioplina bi se koristila za
obogacivanje tla, tako da ne bi bili potrebni spremnici za kompost i time bi ostalo viSe prostora

za druge stvari, primjerice za veéi vrt.

U vrtu je najbolje posaditi jedan red drveca kako bi dobili zastitu od jakih vjetrova. Taj red
drve¢a bi sadrzavao listopadno i zimzeleno drveée. Stabla treba posaditi na dovoljnoj
udaljenosti, da moze rasti bez ograni¢enja 1 stabla moraju biti veca ili u ravnini krova. Stabla u
vrtovima ne bi sluZila samo kao zastita od jakih vjetrova nego kao zastita od erozije tla. Stabla ¢e
ljeti stvarati hladovinu oko kuce tako ¢e biti manje zagrijavanje kuce, a zimi hladovina prelazi na

drugu stranu i ne smeta kuéi da se zagrijava pomocu sunceve svjetlosti.

Do postizanja potpune autonomnosti, od gradske infrastrukture autonomna kuca u Rijeci bi
koristila infrastrukturu za vodu i za plin. Postoji moguénost da se ne koristi plinska infrastruktura,
a to je da se kuha na struju uz moguénost povremenog kuhanja na bioplin. Prikljucak na gradsku
infrastrukturu za vodu bi se koristio za sigurnost i nadopunu, odnosno kao voda za pice i

pripremu hrane, dok bi se za ostale potrebe mogla koristiti kiSnica.
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Usteda kod koriStenja elektricne energije bi iznosila 45251 kn godiSnje, ovaj iznos je dobiven u
poglavlju 3.2.1. Po pitanju potrosnje vode, ako se koriste spremnici od kapaciteta 1055 litara
(koji se spominju u poglavlju 4.1) i ako se uspiju napuniti do kraja pomocu kisnice, ustedjeti se

moze 10.3653 kuna mjesecno[54] po spremniku.
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8. Zakljucak

Prednost autonomne kuce je u tome S§to ne ovisi o gradskoj mrezi nego proizvodi svoju
elektricnu energiju 1 ima svoju zalihu vode. Upotrebom predloZenih metoda zbrinjavanja otpada
doslo bi do smanjenja oneciS¢enja okolisa, vece samostalnosti oko nabave elektricne energije,
u¢inkovitijeg koristenja resursa i manjih redovnih rashoda. Zivot u autonomnim kuéama je

ugodan 1 zdrav za okolis i za ljude koji zive u njoj.

Rijeka ima jako dobre uvjete za gradnju autonomnih kuca jer ima veliku koli¢inu padalina koja
je dovoljna za potrebe kucanstva tijekom cijele godine, a koli¢ina sunceve energije koja se moze

pretvoriti u elektri¢nu energiju je dovoljna za sve potrebe Cetveroclane obitelji.

Kada bi se autonomne kuce vise gradile doslo bi do otvaranja novih radnih mjesta i manje bi se
oneciS¢avao okoli§. Nova radna mjesta bi se otvarala radi opremanja i odrZavanja sustava

autonomnih kuéa.
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