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|IZVORI ENERGIJE, PRETVORBA ENERGIJE, GORIVA

Opcenito, energija je sposobnost obavljanja rada. Promjena energije jednaka je izvrSenom radu.
Energiju se ne moze unistiti niti iz bilo ¢ega dobiti, ona samo prelazi iz jednog oblika u drugi, s jednog
tijela na drugo i uvijek u skladu sa Zakonom o odrzanju energije.

Gornja definicija objedinjuje sve oblike energije, a koliko ¢e se pojedinog oblika energije utrositi za
neku radnju ovisi o uCinkovitosti procesa pretvorbe energije u rad.

lako termin ,izvor energije” u fizikalnom smislu nema smisla, jer se kosi s osnovnim Zakonom o
odrzanju energije, ovdje se podrazumijevaju oni elementi koji mogu dati odredenu korisnu energiju
tj. energiju koja ¢e vrsiti koristan rad. Svi sustavi mogu se podijeliti na dvije osnovne grupe tzv.

* Obnovljivi izvori energije i
* Neobnovljivi (konvencionalni) izvori energije



http://bs.wikipedia.org/wiki/Zakon_odr%C5%BEanja
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Osnovni i prirodni izvori energije

Sva na Zemlji iskoristiva prirodna toplinska energija potjece iz tri osnovna izvora energije:
energije Sunca, energije iz zemlje,

i energije gravitacije.

Slike: http://www.izvorienergije.com



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Energija Sunca nastaje procesima termonuklearne fuzije vodika koji
se odvijaju u srediStu Sunca. Produkti fuzije su helij i velika koliine
energije koja se prenosi prema povrsini Sunca prosjeCne temperature
5760 K. S povrSine Sunca energija se emitira u svemir
elektromagnetskim valovima. lako samo vrlo mali dio ukupne
SunCeve energije dolazi do povrSine Zemlje, ukupna Sunceva
energija koja dopre do povrSine Zemlje u jednoj godini vec¢a je od
energije ukupnih rezervi ugljena i nafte. Energija sun€eva zra€enja na
zemlji se pretvara u druge oblike energije procesima fotosinteze,
Isparivanja i strujanja.

Energija iz Zemlje posljedica je topline rastaljene Zemljine jezgre.
Zemlja se od svojih poCetaka, kada je postojala kao kugla uzarenih
tvari, hladi i stvara kruti dio Zemljine kore koji je debeo do 50 km.
Zemlja se hladi, te se toplina iz unutrasnjosti provodi prema povrsini
Zemlje. ProsjeCna dnevna gustoca energije koja se iz srediSta Zemlje
dovodi povrsini iznosi 5,4 MJ/m2. (gusto¢a toplinskog toka 0,063
WI/m?). Toplinski gradijent po dubini Zemljine kore moze biti FEEE.
mjestimicno vrlo razliCit, a on je mjerodavan za iskoriStavanje topline iz
Zemlje. Energija iz Zemlje najCesCe se koristi kao toplina izvora vruce
vode ili pare, toplina suhih stijena i toplina Zemlje kao toplinski izvor za

“rad dizalica topline.
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Energija gravitacije posljedica je gravitacijskih sila izmedu Sunca, Meseca i Zemlje. Gravitacijske
sile uzrokuju promjene razine mora i time promjenu potencijalne energije morske vode. Amplituda
plime i oseke mjestimiCno varira, a moze iznositi od nekoliko centimetara do Sesnaest metara.

Tri osnovna izvora energije prirodnim pretvorbama pretvaraju se u druge oblike energije te su
izvor svih prirodnih (primarnih) oblika energije tj. oblika energije koje nalazimo u prirodi.
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Prirodni izvori energije kao posljedica energije od Sunca su:

*energija direktnog Sunceva zracenja

senergija biomase i fosilnih goriva (nastalih primarno procesom pretvorbe Sunceva zraenja
fotosintezom)

*energija hrane

senergija vjetra (nastala kao posljedica strujanja zra¢nih masa zbog nejednolikog ugrijavanja
suncevim zracenjem)

*energija valova (kao posljedica energije vjetra)

*potencijalna energija jezera i vodotoka (nastala procesima cirkulacije vode u atmosferi uslijed
isparivanja)

*topline zraka, mora i dijelom topline zemlje.

Energija iz zemlje ocituje se u sljedec¢im prirodnim izvorima energije:

eenergija vrucih izvora
etoplina zemlje

eenergija nuklearnog goriva i
eenergija vulkana.

Energija gravitacije oCituje se u energiji plime i oseke.
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Prirodni izvori energije s obzirom na oblik energije :

Oblik energije

Prirodni izvor energije

kemijska energija

drvo, treset, ugljen, sirova nafta, uljni
Skriljavci, prirodni plin, bituminozni Skriljac

potencijalna energija

vodne snage, energija plime i oseke,
energija valova

kinetiCka energija

energija vjetra

toplinska energija

vruci izvori, energija suhih stijena,
toplinska energija zemlje i mora

nuklearna energija

uran, torij, laki atomi upotrijebljeni za fuziju

energija zraCenja

Sunceva energija

ENERGIJA
POTENCIJALNA UNUTRASNJA KINETICKA
TOPLINSKA | | KEMIJSKA NUKLEARNA | | ZRACENJE
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Konvencionalni i nekonvencionalni oblici energije

Konvencionalni izvori energije - oni koji se za odredenu namjenu najcesée upotrebljavaju:
- ogrjevno drvo,
- fosilna goriva (ugljen, sirova nafta i prirodni plin),
- potencijalna energija vodotoka,
- nuklearna goriva
- ivruciizvori.

U nekonvencionalne izvore energije ubrajaju se:
- energija Sunceva zracenja,
- energija vjetra,
- energija valova,
- energija plime i oseke,
- energija suhih stijena,
- potencijalna energija vodotoka malih snaga,
- toplinska energija mora itd.
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Vrste energije u energetici prema stupnju pretvorbe:

Prirodni oblici energije mogu se koristiti direktno ili se preko pretvorbenih oblika energije mogu pretvarati u
korisne oblike energije, najces¢e u mehanicku ili toplinsku energiju.

Primarna energija: sadrzana u energentu — nositelju energije

Sekundarna energija: dobivena energetskom pretvorbom iz primarne energije (npr. elektri¢cna energija
proizvedena izgaranjem goriva u termoelektrani, tj. primarna energija umanjena za gubitke u pretvorbi)

Konacna (neposredna) energija: energija koja dolazi do krajnjeg korisnika (sekundarna energija umanjena
za gubitke prijenosa i distribucije)

Korisna energija: energija za zadovoljavanje potreba krajnjih korisnika (kona¢na energija umanjena za
gubitke pretvorbe kod korisnika)




Primarna energija

1A
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Sekundarna energija

Konacna energija
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Eksergija

Eksergija je maksimalan rad kojega se moze dobiti iz nekog radnog fluida dovodenjem njegovog stanja
povratnim (reverzibilnim) putem do stanja okoline. U svim realnim (nepovratnim) procesima eksergija
se trosi.

Energija - u svim realnim (nepovratnim) procesima se pretvara iz jednog oblika u drugi, pri ¢emu gubitak
predstavlja dio koji se pretvara u neiskoristivu energiju. Energija se ne gubi, ve¢ samo pretvara iz jednog
oblika u drugi.

Energetski resursi (gorivo) — u procesu koristenja (izgaranje) degradiraju se zbog izjednacenja njihovog
kemijskog potencijala s okolinom.

Zadatak energetiCara — na Sto ucinkovitiji nacin iskoristiti sadrzanu energiju energetskih resursa prije
njihove degradacije odnosno izjednacenja sa stanjem okoline.

Kvaliteta energije — je veca sto se veci njen udjel moZe transformirati u koristan rad, odnosno sto je veca
pripadna eksergija. Eksergiju moZemo smatrati mjerom za vrijednost energije. Cim je veéi udjel eksergije u
nekoj energiji, tim je veéa vrijednost te energije. Kvaliteta elektricne, potencijalne i kineticke energije veca
je od kvalitete toplinske energije. Elektricna, potencijalna i kineticka energija jednaka je eksergiji, tj. sadrzi
samo eksergiju. Toplinska energija je veca od eksergije, tj. pored eksergije sadrZi u sebi i anergiju.
Toplinska energija okoline nema u sebi nikakvu eksergiju. Cjelokupnu energiju okoline Cini anergija.
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Eksergija topline (toplinskog fluksa) EkSQ =, Q= (1 _ %j Q
. . . T,
Anergija topline (toplinskog fluksa) A, = ?Q
r T
Eksergija dimnih plinova izgaranja Est _ J‘( _ _0de
T+
1
e
Anergija dimnih plinova izgaranja A, = TOJ' _Q
T
1

Eksergija goriva — je rad koji bi se teoretski mogao dobiti reverzibilnom (povratnom) kemijskom reakcijom
izgaranja, Sto realno nije moguce u tehnicki izvedivom procesu.

Eksergija goriva je priblizno jednaka gornjoj ogrjevnoj moci goriva.
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Prvi zakon termodinamike - zakon odrianja (o¢uvanja) energije

Toplina je tek jedan oblik energije, te i za toplinu vrijedi zakon o€uvanja energije. Ako neki sustav
vrsi rad i dovedena mu je toplina (energija), zakon ocCuvanja energije i dalje vrijedi. Stoga je ta
energija sadrzana u sustavu u konacnom stanju, u obliku koji nazivamo unutarnja energija ,U”.

Ovaj zakon simbolicki se moze zapisati kao:
AU=AQ-AW
Porast unutarnje energije sustava = kolicina topline dovedena u sustav - rad sustava

Alternativna formulacija glasi: nemoguce je napraviti stroj (perpetuum mobile) koji bi stvarao
energiju ni iz cega.



http://hr.wikipedia.org/wiki/Rad_(fizika)
http://hr.wikipedia.org/wiki/Toplina
http://hr.wikipedia.org/wiki/Unutarnja_energija
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Perpetuum_mobile&action=edit&redlink=1
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Drugi zakon termodinamike

Nemoguc je proces u kome bi toplina spontano prelazila s tijela niZze temperature na tijelo vise
temperature. Takoder je nemoguc perpetuum mobile druge vrste tj. nije moguce dobiti korisni
mehanicki rad uz samo jedan toplinski spremnik.

Alternativno se govori o gubitcima rada zbog nepovratnosti procesa, tj. u realnim procesima je za
povratak u pocetno stanje potrebno uloZiti energiju. Ta nepovratnost se mjeri porastom entropije.



http://hr.wikipedia.org/wiki/Toplina
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rad_(termodinamika)&action=edit&redlink=1
http://hr.wikipedia.org/wiki/Entropija
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Ucinkovitost energetskih procesa

° Energetska iskoristivost — analiza temeljena na 1. zakonu termodinamike
. Eksergetska iskoristivost — analiza temeljena na 2. zakonu termodinamike

Energetska iskoristivost

_ iskoristen a(izlazna) energija  rad + iskoristiv a izlazna toplina

Men

utroSena (ulazna) energija ulazna toplina
W + Qiz/
Men = — ~
Qu/
Primjeri energetske iskoristivosti nekih procesa i dostizivih granica maksimalnih vrijednosti (u zagradama)
Energetski sustav Men

Parne elektrane (konvencionalno izgaranje) 0,25-0,40 (0,45)
Plinske elektrane 0,20 - 0,35 (0,40)
Dizelske elektrane 0,35-0,45 (0,52)
Elektrane s kombiniranim procesom 0,45 - 0,55 (0,60)
Kogeneracijske elektrane 0,50 - 0,80 (0,90)
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Eksergetska iskoristivost

Za sustav koji proizvodi rad Ners = _ r?d - w

utrosena (iskoriste na) eksergija  Eks, — Eks
Za sustav koji trosi rad dobivena eksergija (prirast)  Eks, — Eks,

MNeks = =
rad w

Za sustav koji niti proizvodi - dobivena eksergija (prirast) _ > EKS g mediin it — >, EKS 1ag media i
niti trosi rad ek utroSena eksergija D EKS pog media u — 2, EKS pog media iz
Za povratne procese Neks max = 1,0

Za realne nepovratne procese Meks,max < 1,0
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Konacna energija — oblici i svojstva

Od oblika konacne energije koji se kod korisnika pretvaraju u korisnu energiju posebno su zanimljivi
QElektricna energija iz distribucijske mreze (sekundarna energija)
UKapljevita, plinovita i kruta goriva (primarni oblici)

L Obnovljivi izvori energije (sunce, vjetar, biomasa)
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ELEKTRICNA ENERGIJA
Elektricna energija moze se koristiti za elektrootporno grijanje, za pogon kompresijskih dizalica topline itd.
Cijene za kucanstva formiraju se u skladu s tarifnim pravilnikom elektrodistribucijskih poduzeca.

Prema podacima HEP-a iz 2019. godine

-oko 50-60% ukupne godisnje proizvedene elektricne energije (ovisno o hidroloskoj situaciji) proizvodi se
radom hidroelektrana,

-oko 30 - 40 % radom termoelektrana i

-oko 8 - 10 % radom nuklearne elektrane Krsko.
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GORIVA

To su gorive tvari koje pri izgaranju (oksidaciji s kisikom) razvijaju odredenu koli¢inu topline, odnosno tvari
koje dovedene na temperaturu zapaljenja, pod utjecajem kisika iz zraka uz stvaranje plamena ili Zara
prelaze u plinovite spojeve i nesagorive ostatke te razvijaju odredenu koli¢inu topline.

Zahtjevi na goriva:

ecijena

edovoljne koliCine

e|ako paljenje (da tocka zapaljenja nije previsoka),
edimni plinovi koji ne zagaduju okolis i nisu toksicni
eprikladnost za transport i skladistenje.

Vrste goriva:
eKapljevita goriva (najcesc¢e loz ulje)

ePlinovita goriva (prirodni plin, ukapljeni naftni plin)
eKruta goriva (ugljen, koks, drvene cjepanice, peleti, briketi, sjecka, hoblovina)
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Ogrjevna moc goriva
Donja ogrjevna moc goriva H,

To je toplina oslobodena procesom izgaranja goriva bez dodatnog iskoristavanja topline kondenzacije vodene
pare (dimni plinovi su svedeni na standardno stanje, a vodena para u njima ne kondenzira).

Za poznati kemijski sastav goriva vrijedi izraz za izraCunavanje donje ogrjevne modi:

H,=34,8c+939h+10,55+6,3n-10,80-2,5w [MJ/kg ]

gdje je:

¢ — sadrzaj ugljika (kg/kg)

h — sadrzaj vodika (kg/kg)

s —sadrzaj sumpora (kg/kg)
n — sadrzaj dusika (kg/kg)

o — sadrzaj kisika (kg/kg)

w — sadrzaj vode (kg/kg)
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Gornja ogrjevna moc¢ goriva H,

Kod goriva koja u sastavu sadrze vodik, pa stoga u plinovima izgaranja sadrze vodenu paru, razlikuje se gornja
ogrievna mo¢ od donje ogrjevne modi. Gornja ogrjevna moc¢ predstavlja toplinu oslobodena procesom
izgaranja goriva s dodatnim iskoristavanjem topline kondenzacije vodene pare (dimni plinovi su svedeni na
standardno stanje, a vodena para u njima kondenzira).

Gornja ogrjevna moc¢ veca je od donje ogrjevhe moci za koli¢inu kondenzacije vodene pare sadrzane u
plinovima izgaranja.

9h+w

H,=H,+r
100

g

gdje je:

h — sadrzaj vodika (kg/kg)

w — sadrzaj vode (kg/kg)

r —toplina isparivanja vode r=2,5 (MJ/kg)

Vlaga (sadrzana npr. u krutim gorivima) znatno utje¢e na donju ogrjevnu moc.

Iskoristenje topline kondenzacije moguce je i opravdano kod goriva koja sadrze vodik (npr. plinovita
goriva), ali povezano je s problemima sumporne korozije u slu¢aju da goriva sadrze i sumpor
(lozivo ulje).
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Kolicina zraka za izgaranje

Teorijska koli¢ina zraka za izgaranje krutih i tekuéih goriva je

i = ?)zz’i (i h,s_ i) —8,88C+26,44 h+3,325+3,330 [m*/kg]

+—+
12 4 32 32

o 1 [(CO+H,
Kod plinovitih goriva vrijedi

m 115, 3
Lmin:0121L > j+(n+Z}CHHm—OZJ [m/m]

Stvarna kolicina zraka za izgaranje je veca jer cjelokupna masa gorive tvari ne moze biti u kontaktu s
kisikom potrebnim za izgaranje.

L=AL_,

A je koeficijent preticka zraka. Orijentacijske vrijednosti su sljedece:

Plinska lozista s ventilatorom A=1,1-1,3
Atmosferski plinski plamenici A=1,25-15
Uljna lozista A=1,2-15
LozisSta s ugljenim prahom A=12-13
Mehanicka loziSta s ugljem A=13-15
LoziSta s ru¢nim ubacivanjem krutih goriva A=1,5-2,0

Takoder, ukoliko je preticak zraka prevelik, loziSte radi neucinkovito, jer se hladi nepotrebno
dovedenim zrakom.




Kapljevita goriva
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. Gornja Donja
Gustoca Sastav % m/m ogrijevna ogrievna
kod 20°C 0 griev grev
Gorivo mocC mocC
kg/dm | C | H ON+ s ki/kg ki/kg
Etilni alkohol 0,80 52 | 13 | 25 29890 26960
Benzol 0,88 92 | 8 41940 40230
Benzin 0,72-080 | 85 | 15 46700 42500
Lozivo ulje EL 082086 | 86 | 13 | 05 | 03 45400 42700
Lozivo ulje S 090-092 | 86 | 11 1 2 42300 40200
Petrolej 0,80-082 | 85 | 15 42900 40800
Metanol 0,79 38 | 12 | 50 22310 19510
Diesel gorivo 0,84 86 | 13 | 04 | 05 44800 41650
Katransko ulje 1,00-1,08 | 89 | 7 4 39150 37450
kamenog uglja
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Loz ulje

Loz ulje je uglavhom energent za sustave centralnih grijanja. Naj¢escée se koristi ekstra lako loz ulje (LUEL), Ciji
su sastav i karakteristike sljedeci:

C 86% m/m

H 13% m/m

O+N 0,5 % m/m

S 0,2 % m/m
Vreliste / Podrudje vrenja 180 - 300 °C
Tocka paljenja / PlamiSte, najmanje 55 °C
Temperatura samozapaljenja 50-460 °C
Granice eksplozivnosti 0,6 —6,5% v/v
Gustoca (15°C), najvise 820 - 860 kg/m3
Tocka tecenja, najvise 0do-12°C
Viskoznost (20 °C) 1,8 — 6,0 mm?2/s
Viskoznost (40 °C) 1,3 - 3,8 mm?2/s
Koli¢ina sumpora, najvise 0,2 % m/m
Gornja ogrjevna mo¢ 45400 kJ/kg (12,611 kWh/kg)

Donja ogrjevna moc¢ 42700 kJ/kg (11,861 kWh/kg)
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Plinovita goriva

Prirodni plin: Uobicajeni sastav prirodnog plina kojeg isporucuje HEP-Plin je sljededi:

metan CH, vol. % 92,00 - 99,00
etan C,Hg vol. % 0,05- 2,60
dusik N, vol. % 0,40 - 2,90
ugljik dioksid co, vol. % 0,05- 0,09
visi ugljikovodici C. H, vol. % 0,10- 0,40
gornja ogrijevna mo¢ H, kJ/m3 40152
(25°C, 1013,25 mbar) kWh/m3 11,153
donja ogrjevna mo¢ H, kJ/m3 6218
(25°C, 1013,25 mbar) kWh/m?3 10,061
gustoca (0°C, 1013,25 mbar)p kg/m?3 0,753
relativna gustoca (zrak =1) d, - 0,590
Wobbe broj W, kl/m3 52273
kWh/m?3 14,520

teoretska kolicina
zraka za izgaranje Vyin m3/m3 9,592
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Ukapljeni naftni plin

Ukapljeni naftni plin je smjesa propana i butana. Komercijalni propan-butan plin je smjesa bez boje, okusa i
mirisa, tezi oko 2x od zraka, za uporabu je odoriziran najcesce etil merkaptanom, da bi se njegova
prisutnost u zraku mogla osjetiti njuhom, nije otrovan, ali kod prevelike koncentracije smanjuje koli¢ine kisika
u prostoriji, kod atmosferskog tlaka i normalne temperature propan-butan plin je u plinovitom stanju.
Svojstva su dana u donjim tablicama.

Fizikalno-kemijske karakteristike UNP-a

Naziv Propan Butan
Formula C3H8 C4H10
Molarna masa M, kg/kmol 44,096 58,123
Plinska konstanta R, J (kg K) 188,5 143,18
Maseni udio ugljika % 81,71 82,66
Maseni udio vodika % 18,28 17,34
Vreliste tvr °C -42 -0,5
Kritiéna temperatura tkr °C 96,8 153,2
Kriticni tiak pkr, bar 42,46 36,48
Spedifiéni volumen u plinovitom stanju (pri 15 °C) vpl, m3/ka 0,521 0,381
Specifiéni volumen u kapljevitom stanju (pri 15 °C) vkap, |/kg 1,972 1,71
Gustoca u plinovitom stanju (pri normalnim uvjetima) ppl , kg/m3 2,011 2,709
Gustoca u kapljevitom stanju (pri 15 °C) vkap, kg/l 0,507 0,585
Specificni toplinski kapacitet u kapljevitom stanju {pri 0°C) ckap, kJ (kg K) 2,43 2,26
Relativna gustoda d 1,555 2,085
Gornja ogrjevna vrijednost Hg , kWh/kg 14 13,77
kwh/m3 28,28 37,22
Donja ogrjevna vrijednost Hd , kWh/kg 12,87 12,69
kwh/m3 25,99 34,31
Omjer ogrjevnih vrijednosti Hd / Hg 0,919 0,934
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Kruta goriva

Sastav i ogrijevna moc¢ nekih krutih goriva

Sastav goriva (maseni udjeli) za Sadrzaj vlage i pepela Donja
supstanciju bez vlage i pepela ogrijevna
moc¢
o h 0 n S w a MJ/kg
Drvo 0,50 [0,06 | 0,44 |0,01 | 0,00 | 0,12-0,25 0,245 15,3
Kakanj-sitni 0,756 10,057 | 0,151 |0,018 | 0,018 0,067 0,245 20,8
Banovi¢-kocka 0,74710,063 | 0,138 0,052 0,090 0,146 22,2
Trbovlje-orah 0,677 10,056 | 0,230 0,038 0,123 0,139 19,5
Kreka-krupni 0,67110,041 (0,266 (0,017 | 0,005 0,185 0,078 19,4
Kosovo 0,72310,055 | 0,178 0,015 | 0,029 0,153 0,287 15,4
Rurski kameni ugljen
plameni 0,831]0,054 | 0,090 0,017 [ 0,009
masni 0,887 10,049 | 0,041 | 0,016 | 0,007
kovacki 0,909 (0,044 | 0,025(0,016 0,006 | 0,02-0,05 0,02-0,10 28 — 32
mrsavi 0,91210,041 (0,024 (0,016 | 0,008
antracit 0,91810,036 (0,026 ( 0,014 [ 0,007
Koks kamenog ugljena | 0,975 |0,003 | 0,003 | 0,010 | 0,009 | 0,02-0,16 0,08-0,10 29




Nasipna gustoca nekih krutih goriva

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Gorivo Nasipna
gustocCa
kg/m3

Kameni ugal] 850 - 890

Briket kamenog uglja 740 - 780

PraSina kamenog uglja 700 - 800

Mrki ugalj 650 - 780

Briket mrkog uglja 700 - 720

PraSina mrkog uglja 450 - 500

Slama u preSanim balama | 80 - 130

Slama u okruglim balama | 60 - 130

Tvrdo drvo (bukva) 560

Gorivo Nasipna
gustocCa
kg/m?3

Drveni ugalj tvrdog drva | 190 - 220

Drveni ugalj mekog drva | 130 - 150

Piljevina 180 - 280

Treset 310 - 380

Briketi treseta 650 - 750

Koks za visoke peci 460 - 530

Koks za livnice 430 - 500

Sitni koks 700 - 760

Meko drvo (Cetinari) 420
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Kao gorivo u termotehnickim sustavima, tj. u toplovodnim kotlovima na biomasu najc¢esée se koristi biomasa

iz Sumarstva. Naj¢escée se na trzistu pojavljuje obliku oblica, sjeCke, briketa ili peleta.

Sjecka:
NajceSée se proizvodi na samom mjestu sjeCe. Usitnjavanje drvne biomase vrsi se strojem pogonjenim
motorom traktora ili Sumskim strojem. Sjecka se, nakon susenja na zraku, skladisti ili odmah koristi u
termotehnickim sustavima s kotlovima na biomasu prilagodenim za prihvat sjeCke. Vlaznost sjecke
moze biti od 15 do 50%.

Brikete:
Proizvode se procesom presanja (zgusSnjavanja) drvne biomase pomodu strojeva za briketiranje klipne
ili puzne izvedbe. Briketi su obicno cilindricnog oblika promjera od 20 do 120 mm i duljine do 400 mm.

Pelete:
Proizvode se zgusnjavanjem sitnijih komadi¢a drvne biomase (piljevine, blanjevine i brusevine) bez
dodatka sredstava za vezivanje ili kemijskih sintetskih primjesa. Proizvode se u visokotlacnim preSama,
a imaju oblik malog cilindra promjera od 4 do 40 mm i duljine do 100 mm. Postupak izrade peleta
obuhvaca proces usitnjavanja drvne biomase, susenje u susari do vlaznosti od 8 do 10%, komprimiranje
sirovine (peletiranje), hladenje gotovih peleta zrakom, te pakiranje. Pelete su narocito pogodne za
automatsko lozenje kotlova za centralno grijanje uz odgovarajuce skladistenje. Koristenjem suvremenih
kotlova i poboljSanim vodenjem procesa izgaranja postize se mala emisija CO i pepela. Obzirom da ne
sadrZze puno vlage, njihova donja ogrjevna mo¢ je oko 5,1 kWh/kg.
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Biomasa - ogrjevno drvo u cjepanicama

Na trzistu se uglavnom nalaze bukovo, jelovo, grabovo i hrastovo drvo. Osnovna goriva tvar ne razlikuje se
znacajno u ogrjevoj moci, dok razlike slijede uglavhom iz sadrzaja vlage te mase jednog prostornog metra
(gustoda slaganja).

Prosjecni sastav suhog drva je sljededi:

43-50% m/m
5- 8% m/m
35-45% m/m
0,5-1% m/m
0% m/m

nwZ20IO0

Donja ogrjevna moc¢ suhog drva je 19975 kl/kg (5,55 kWh/kg). Vlaga znacajno utjece na ogrjevnu moc.
Donja ogrjevna mo¢ cjepanica susenih na zraku (15% vlage) je 15764 kl/kg (4,38 kWh/kg).

Uz prosje¢nu masu od oko 500 kg za jedan prostorni metar, ogrijevna moc¢ jednog prostornog metra krece
se oko 2189 kWh.
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Peleti Cjepanice
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Pojedinacna (lokalna) grijanja: Centralna grijanja: loziSte za izgaranje goriva
loZiste ili izvor topline se nalazi u ili izvor topline (kad se kaze izvor topline
grijanoj prostoriji. misli se npr. na dizalice topline ili uredaje za
koristenje sunceve energije odnosno drugih
alternativnih izvora topline) je smjesteno na
jednom mjestu u gradevini, dok su ogrjevna
tijela smjestena u pojedinacnim :
prostorijama. Ako se koristi jedan ogrjevni SR
uredaj po stanu u gradevini s viSe stanova,

govori se o etaznom grijanju.

Daljinska grijanja: loziSte ili izvor topline je u centralnoj toplani iz

koje se toplinom snabdijeva jedna ili viSe grupa gradevina,
stambeni blokovi ili gradske ¢etvrti. Cesto su ova postrojenja
gradena kao termoelektrane - toplane, tj. kogeneracijska

postrojenja s istovremenom proizvodnjom elektricne i toplinske
energije.
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POJEDINACNA (LOKALNA) GRIJANJA
Grijalice na kruta goriva

Otvorena lozista — kamini

Nastali od otvorenog ognjista, koriste se rijetko, ¢esée u
dekorativhe svrhe. Prijenos topline prema grijanom
prostoru je uglavhom putem zraenja. Stupan;j
iskoriStenja topline goriva je nizak, reda veli¢ine 20 — 30
%. PoboljSanje stupnja iskoristenja ostvaruje se
poboljSanom  konvekcijom, ugradnjom kaminskih
ulozaka s sabirnikom dimnih plinova koji sluze boljem
iskoristenju topline dimnih plinova, staklenim vratima
koja utjeu na povecanje ucinkovitosti (smanjuje se
preticak zraka). Postoje i varijante kamina za grijanje s
cijevnim snopom ili dvostrukim stijenkama lozista koji se
mogu prikljuciti na instalaciju kuc¢nog toplovodnog
grijanja. Ogrjevni ucinci ovakvih kamina su do oko 20
kW. Opsluzivanje je zahtjevno, trazi znacajan rad
posluzioca.




Kamini su namijenjeni prvenstveno izgaranju drvenih cjepanica. Za izgaranje su potrebne znacajne koliCine
zraka (120 — 500 m3/h), koji samo djelomic¢no sudjeluje u izgaranju (zato je stupanj iskoristenja nizak).
Potrebno je osigurati potreban dovod zraka (paziti kod novih zgrada s dobrim brtvenjem prozora i vrata i
eventualno predvidjeti kanale za dovod zraka). Presjek dimnjaka izracunava se za srednju temperaturu
plinova izgaranja od 50 do 60°C i raspolozivu visinu, prema ogrjevhom ucinku, koji mora biti povezan i s

veliCinom presjeka povrsine otvora lozZista.

Primjer na donjoj slici daje presjek dimnjaka poprecnog kruznog presjeka u funkciji povrsSine otvora loZista
(ogrjevni ucinak) i visine dimnjaka. Vidi se da je presjek od oko 350 cm? (promjer 20 cm) najmanja moguca

vrijednost prikazana u dijagramu.

povrsina otvora loZista
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Kaljeve pedi

Gradene od glinenih ili Samotnih elemenata (kaljeva), s
kanalima za vodenje dimnih plinova postavljenim u peci
tako da se osiguraju povoljni uvjeti prijenosa topline na
prostoriju. U zatvorenom loziStu se izgaranjem krutog
goriva u kratkom vremenu proizvede toplina koja se
akumulira u velikoj masi peci i tijekom dana odaje u
prostor. Kaljeve peci su dakle termoakumulacijske peci.
Odlikuju se velikim povrSinama za prijenos topline na
prostoriju, pa su povrsinske temperature niske, a osjecaj
lagodnosti u tako grijanom prostoru dobar. Moguénost
regulacije je nedovoljna, pa su gradijenti temperature u
prostoru i u vremenu znatni.
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Postoje izvedbe za jednu prostoriju ili viSe prostorija
(povezane zracnim kanalima s drugim prostorijama). Starije
izvedbe su zidane u prostorijama, dok su novije izvedbe
prenosive, glazirane sa svih strana i postavljene na nozicama.
Postoje lake, srednje i teske izvedbe, koje se razlikuju po
debljini stijenki. Sto je stijenka deblja odavanje topline je
manje (0,7 kW/m? kod teskog tipa, a 1,2 kW/m? kod lakog
tipa). Oko 50% topline se odaje u prostoriju zracenjem a 50%
konvekcijom.

Uobicajeno gorivo je drvo ili briketi mrkog uglja. Za druga
goriva treba paziti na termicko opterecenje lozista. Kaljeve
pedi se iz arhitektonskih razloga zadrZzavaju u prostorijama i
kad se zeli izbjeci loZzenje krutim gorivima. Mogu se u pec
ugraditi i plamenici na loZz ulje ili plin (treba koristiti
odgovarajuce uloske za grijanje iz razloga sigurnosti). Kaljeva
pe¢ moze posluZiti i kao ogrjevno tijelo. Naime, u nju je
mogudée ugraditi elektricne grijate, a postoje i izvedbe s
toplovodnim cijevima u sustavu centralnog grijanja
ugradenima u ped. Stupnjevi iskoristenja krecu se oko 65 do
75 %. Dimnjaci su manjeg presjeka, minimalni promjer
dimnjaka okruglog presjeka je oko 13 cm.
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‘Zeljezne’ pedi

Izradene od ‘Zeljeza’ (Celik, SL), loZiste obloZzeno Samotnom
oblogom. Regulacijom koli¢ine zraka za izgaranje lako se
regulira brzina izgaranja u ovim pecima. U novije vrijeme ova
je regulacija automatska. Temperatura povrSine im je visa (200
do 250°C), pa se veci dio topline odaje zracenjem. Kao i kod
kaljevih pedci, gradijenti temperature u prostoru i vremenu su
znatni. Koriste se ¢esto u dekorativne svrhe (lijevano Zeljezne
peci), najcesce kao dopunsko grijanje.
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Ovisno o nacinu punjenja i izgaranja razlikuju se izvedbe s progorijevanjem, s donjim izgaranjem i univerzalne
trajno Zareée pedi. Kod izvedbi s progorijevanjem pec se puni odozgo, potpala i dovod zraka su odozdo i
cjelokupna masa goriva izgara postupno odozdo, prostrujana dimnim plinovima. Najveci stupanj djelovanja
je od 75 do 80%, a trajno se ostvaruje 65 do 70%. Temperatura izlaznih plinova je 250 do 300°C pri punom
optereéenju. Koeficijent preticka zraka je oko 2. Loze se skoro svim vrstama krutih goriva (antracit, koks,
kameni ugalj, cjepanice, briketi...).

Kod peci s donjim izgaranjem Sahta za punjenje je odvojena od prostora za izgaranje. Samo donji dio goriva
koji se nalazi na reSetki izgara. Gorivo se postepeno spusta prema reSetki. Zbog ograniCenog prostora
izgaranja regulacija moze biti vrlo precizna. Optimalni stupanj djelovanja je 80 do 85%, a trajno se ostvaruje
70 do 75%.

Univerzalna trajnozareéa pec predstavlja kombinaciju prethodne dvije vrste. Zrak za izgaranje dovodi se s vise
strana na gorivo koje izgara, Cime se osigurava kontrolirano i potpuno izgaranje.

poklopac I hauba

Zeli ikljutak [ 1 - punjenje T
Zeljezna otvori za g,”kl]ucgk (> I : Z{orijvorjn Zeljezna
. imovoda ;

.y , , dimne .y , ,
trajnozareca peé imne regulacijska zaklopka e trajno"zareca peé
S b h (” s donjim

i ; Saht za punjenje A ; " ] .
progorijevanjem punjenj Huredaj za regulaciju izgaranjem
glavna zona . . zraka
izgaranja reSetkaili | 0 0 .
posuda za kosSara za vrata loZista
izgaranje | E!-Q-‘posuda za pepeo

pepeo

-

postolje
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Plinski uredaji za grijanje primjenjuju se za zagrijavanje
stambenih prostorija, kancelarija, prodavaonica, skola, terasa,
hala i sl. Pogodni su za primjenu kod sanacije starih gradevina,
za kratkotrajno zagrijavanje prostorija i lokalno zagrijavanje u
halama. Odaju toplinu najveé¢im dijelom zracenjem, dok
konvektivni grija¢i odaju toplinu uglavhom konvekcijom.
Koriste se za grijanje cijelih ili dijelova povrsina, radnih mjesta
u velikim prostorima u industrijskim i proizvodnim halama, za
skladista, crkve, sportske hale ili povrSine na otvorenom
prostoru (npr tribine, kolodvori, terase). Prijelaz topline ———y
zraCenjem nije vezan za materiju, sloj zraka kroz koji prolaze

infracrvene zrake se ne zagrijava, dok se povrsSina na koje zrake = —
e e >

padaju ovisno o svojim fizikalnim svojstvima apsorbira, 4
reflektira ili propusta infracrvene zrake. Obzirom da stanje ‘,QJ
lagodnosti osobe u prostoru ovisi pored temperature zraka i o -k . = |
temperaturi obuhvatnih ploha, primjenom ovakvih uredaja "
moguce je da temperature zraka u prostoru, a time i potrosnja ;
energije budu nize u odnosu na konvencionalne sustave i ; |
grijanja. Posebno su zanimljivi u sluéaju grijanja dijelova > ‘ﬁ"m
prostora. M
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Uredaji sa svijetlim zraCenjem povoljni su za zagrijavanje prostorija vecih visina (H>5m). Sastoje se od
komore za izgaranje, Venturijeve cijevi za slobodan ulaz zraka za izgaranje s mlaznicama za plin, reflektora
i zracece ploce od keramike. Plin struji kroz mlaznicu u sredinu Venturijeve cijevi gdje se po principu
injektora usisava zak za izgaranje. Smjesa zraka i plina se vodi u komoru za izgaranje. Smjesa se
predgrijava i dovodi do keramicke zracece ploce izradene iz keramike visoke poroznosti. Kroz veliki broj
otvora smjesa zraka i plina izlazi van, gdje se pali, tj. nastaje veliki broj malih plamenova. Veli¢ina
plamenova ovisi o podesenom tlaku u otvorima. PovrSina keramike doseze temperaturu 900°C, na kojoj
nastaje vidljivo crveno ,zracenje”.Stupnjevi djelovanja zracenja su od najmanje 60% pa do 80%. Vodenje
otpadnih plinova se vrsi bez direktnog priklju¢ka, ve¢ pomocu ventilatora koji se u prostoriji postavljaju
iznad grijaca ili putem prirodnog provjetravanja. Za instalirani 1 kW ogrjevnog ucinka treba osigurati 10
m3/h otpadnog zraka. kupni stupanj iskoristenja topline postrojenja je do 95% (udio uloZzene energije i za
grijanje prostora iskoristene energije). Ucinci pojedinacnih grijac¢a su od 3 do 42 kW.
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Uredaji s tamnim zraCenjem rade po istim zakonitostima i s istim prednostima kao i uredaji sa svijetlim
zraCenjem. Temperatura zracecih cijevi je prosjecno oko 300°C. Zbog nizih temperatura na povrsini, ovim se
uredajima mogu grijati i nize hale (minimalna visina postavljanja H>3 m). Zbog nizih povrsinskih
temperatura cijevi nisu uzareno crvene i odatle je naziv tamni zracedi grijaci.

Uredaji se dijele na sljedeci nacin:

Standardni uredaj (pojedinacni): uredaj s linearnom ili U-cijevi, reflektorima iznad cjevi, plamenikom i
ventilatorom.

Uredaj s vise plamenika: na jednoj cijevi postavljeno je nekoliko plamenika jedan iza drugoga. Na kraju se
nalazi ventilator za plinove izgaranja.

Recirkulacijski uredaji: s promjerima cijevi do 450 mm i duljinom cijevi preko 100 m to su najveéi tamni
zracedi grijaci. Imaju samo jedan plamenik. Plinovi izgaranja preko recirkulacijske komore vracaju se u
zracedu cijev. Visokoucinski uredaji odlikuju se toplinski izoliranim reflektorima, ¢ime se poveéava stupanj

iskoristenja zracenja.
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Sobne plinske grijalice: izraduju se u varijanti s odvodom plinova izgaranja
putem dimnjaka ili s odvodom plinova izgaranja na vanjski zid. Priblizno
70% odavanja topline vrsi se konvekcijom.

Postoje i sobne plinske grijalice na UNP, s odvodom plinova izgaranja u
samu prostoriju, ali njihovo je koristenje rijetko i vrlo ograniceno.

Sigurnost: Kod svih pojedinacnih plinskih
uredaja za grijanje vaino je osigurati da
neizgoreni plinovi ne izlaze iz uredaja. To se
provodi bimetalnim osiguranjem gdje plamen
grije bimetal koji drzi plinski ventil otvorenim,
termoelektricnim  osiguranjem gdje se
umjesto bimetala koristi termoelement koji
stvara napon koji drzi ventil otvorenim ili
ionizacijskim osiguranjem gdje plamen koji
gori provodi jednosmjernu struju do mase, a
strujni krug se prekida gasenjem plamena.
Pored toga, sve plinske peci vezane za
dimnjake imaju i protocne prekidace koji
prekidaju dovod plina kod prekida strujanja
izlaznih plinova.
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Elektricni uredaji za pojedinacna (lokalna) grijanja

Ovi uredaji odaju razvijenu toplinu neposredno u grijani prostor. Takvo grijanje moze biti direktno, gdje
uredaj toplinu nastalu pretvorbom elektricne energije odaje u prostoriju u trenutku kada ona nastaje ili s
kratkim kasnjenjem i akumulacijsko, gdje se toplina u vrijeme jeftinije tarife elektricne energije akumulira, a
predaje prostoriji tijekom razdoblja skuplje tarife. Grijanje kompresijskom dizalicom topline (toplinskom
crpkom) je kombinacija elektri¢cnog grijanja (pogon kompresora) i koristenja obnovljivih izvora energije
(koristenje topline sadrzane u okolnom zraku, podzemnoj ili povrsinskoj vodi i sl.).

Pomicni uredaji za direktno grijanje (kaloriferi, konvektori): koriste se uglavhom za povremeno zagrijavanje
prostorija. Ucinci do oko 2 kW. Prednosti su kratko vrijeme zagrijavanja i ujednadena temperatura u
prostoriji. Obi¢no su opremljeni regulatorom za sobnu temperaturu i sigurnosnim termostatom.
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Nepomicni uredaji za direktno grijanje

Grijanje zracenjem (grijalice): elementi koji griju su cijevi (Celik ili kvarc) s
ugradenim elektrootpornim Zicama. PovrSinske temperature cijevi su 600 do
700°C, pa se govori o infracrvenoj grijalici. Sve zracece grijalice imaju reflektore
od poliranog sjajnog metala. Namjena je kao i kod plinskih infracrvenih grijalica
za lokalna, a zbog cijene elektricne energije uglavhom za povremena grijanja.

Grijanje konvekcijom: temperature povrsine izlozene prema prostoru su male i
odavanje topline je uglavhom konvekcijom. Sobna temperatura se ugada putem
regulatora. Razlikuju se uredaji s prirodnom (konvektori, cijevna ogrjevna tijela
sa ili bez rebrastih cijevi i sl.) i prisilnom konvekcijom (ventilatorski konvektori).

Stropni ili podni elektricni grijaci: gotove plo¢e (medusobno zalijepljene
poliesterske folije s ugradenim elektrogrijatima iz bakra i folijom od legure
kalaja i olova ili grafita) isporucuju se u obliku gotovih elemenata za grijanje.
Odavanje topline stropnih plo¢a 100 do 300 W/m?, dok kod podnih ploc¢a treba
paziti na zone boravka (odavanje topline iznosi do 160 W/m?), ogranicenja
temperature poda (do oko 9°C iznad temperature prostorije, fizioloski zahtjevi),
te sve ostalo u skladu s pravilima struke za podno grijanje.

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek
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Elektricno akumulacijsko grijanje: unutar uredaja, u kudistu od celicnog lima s 20 do 50 mm toplinske
izolacije smjesteni su betonski ili magnezitni elementi koji se pomocu elektrugrijaca ugrijavaju na 500 do
700°C za vrijeme isporuke struje po jeftinijoj tarifi. U vrijeme vise tarife uredaj se ne puni vec se koristi
akumulirana toplina. Za 1 dm3 magnezita koji se ohladi od 600 na 120°C, okolini se preda toplina od 0,47
kWh. Kod akumulacijskih uredaja s nereguliranim odavanjem topline ne moze se regulirati temperatura
izlaznog zraka, dok se kod uredaja s reguliranim odavanjem topline zrak koji ventilator usisava iz prostorije
mijeSa sa zrakom koji uslijed rada ventilatora protjeCe kroz akumulacijsku jezgru, a omjer tih koliCina
(temperatura dovodnog zraka) se regulira djelovanjem zaklopke pokretane bimetalnom spiralom.
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PovrsSinske nadtemperature elektricnih termoakumulacijskih pec¢i u odnosu na prostor su ograni¢ene
(prednja stijenka 70 K, boc¢ne stijenke 60 K, poklopac 45 K, strazja stijenka 60 K).

Prednosti ove vrste grijanja u odnosu na konvencionalna grijanja s izgaranjem goriva su to Sto nema
dimnjaka, jednostavno se postavljaju, ne treba kotlovnica i spremiste goriva, prostorije se brzo zagrijavaju,
uSteda ovisi o omjeru cijena energenata ali uglavhom je ostvariva u odnosu na konvencionalne energente,
lako se odreduju i obracunavaju troskovi grijanja.

Nedostaci su velika masa (do oko 40 kg/kW ogrjevnog ucinka), velik prostor za smjestaj, visoka temperatura
zraka na izlazu (do 120°C) Sto rezultira izgaranjem prasine i stvaranjem nadrazujucih plinova, buka ventilatora
i ogranicena priklju¢na snaga.

Dizalice topline za lokalna grijanja

Naprijed je reCeno da je grijanje kompresijskom dizalicom topline kombinacija elektricnog grijanja i
koristenja obnovljivih izvora energije. Ovdje ¢e se samo spomenuti najéesée koristeni “split” (podijeljeni)
uredaji za pojedinacna grijanja, kod kojih je izvor topline okolni zrak.
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Centralna grijanja

Kao nosioci topline kod centralnih grijanja koriste se voda, para ili zrak, pa se govori o toplovodnom,
parnom ili zraCnom grijanju.

Prednosti centralnih grijanja u odnosu na lokalna:
J smanjen broj lozista i dimnjaka
J smanjeno zagadivanje okoline
J nema prenosenja goriva i pepela u prostorima za boravak ljudi
J veéa ekonomicnost iskoriStenja goriva
. manji potreban prostor za smjestaj ogrjevnih tijela
. manje posla pri opsluzivanju

Nedostaci:
o potrebno mjerenje za raspodjelu troskova u slucaju vise korisnika

J vedi troskovi ali i ve¢a udobnost
. gubici energije pri distribuciji topline
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KOTLOVI

Centralni zadatak danasnjeg razvoja generatora topline je povecanje energetske ucinkovitosti i smanjenje
emisija Stetnih tvari. Modernizacijom kotlovskih postrojenja mogu se smanijiti emisija CO, i potrosnja
goriva. Emisije NO,, C,;H,, CO i Cade mogu se smanjiti u mnogo vecoj mjeri utjecajem na temperaturu
plamena kroz konstrukciju loZista i komora za izgaranje. Od posebnog su utjecaja i suvremene konstrukcije

plamenika.

Razvojem niskotemperaturnih kotlova postignuto je znacajno povecanje godisnjeg stupnja korisnosti. Kod
ovih se kotlova temperatura polazne vode i dimnih plinova snizavaju u skladu s krivuljom grijanja u skladu s
parcijalnim opterec¢enjem. Time se smanjuju i gubici uslijed zraenja i pogonske pripravnosti.

Daljnje poboljsanje (¢ak 10 do 14%) u odnosu na niskotemperaturne kotlove osigurava se koriStenjem
utilizatora — kondenzacijskih kotlova. Ovi kotlovi rade s izrazito niskom temperaturom izlaznih plinova koja
je oko 3 do 10°C visa od temperature povratne vode u kotao. Ovisno o tome, kondenzira se manji ili veci dio
vodene pare sadrZane u izlaznim plinovima. Toplina kondenzacije vode iz dimnih plinova prenosi se vodi u
kotlu i tako ne izlazi kroz dimnjak. Kisela voda nastala kondenzacijom se moze ili mora neutralizirati, ovisno
o propisima i zahtjevima nadleznih organa.
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Norme i zakonski propisi:

Direktivama europske zajednice na kojima se temelje hrvatski pravilnici i uskladenim europskim normama
koje su preuzete kao hrvatske norme dani su bitni zahtjevi koje moraju zadovoljiti kotlovi a da bi mogli biti
stavljeni na trziSte i uporabu. Sukladnost s zahtjevima pravilnika i norma potvrduje se oznakom
sukladnosti (CE oznaka ili C oznaka u hrvatskoj) i izjavom o sukladnosti proizvodaca. Kako kotlovi spadaju
u uredaje koji moraju biti sigurni u uporabi, imati odredene karakteristike u pogledu emisija Stetnih tvari u
zrak i zadovoljiti funkciju na njih se obi¢no odnosi vise direktiva (pravilnika). Oznaka sukladnosti na plocici
kotla znaci da su zadovoljeni zahtjevi svih propisa koji se na kotao odnose.

Za nove toplovodne kotlove lozene plinovitim i tekué¢im gorivom do 350 kW na snazi je Pravilnik o
zahtjevima za stupnjeve djelovanja novih toplovodnih kotlova na tekuce i plinovito gorivo kojim se
propisuju minimalni stupnjevi djelovanja kotlova koji se stavljaju na trziSte i u uporabu. Svi pravilnici i
norme odnose se na nove kotlove koje proizvodac stavlja na trziste.

Uljni i plinski kotlovi s plamenicima s ventilatorom, maksimalnom radnom temperaturom do 100°C,
radnim tlakom do 8 bar i u¢inkom do 1000 kW podlijezu normi EN 303 — dijelu 1 do 4. Dio 4 vazi za
kotlove s uljnim plamenikom s ventilatorom i nadtlakom od 3 bar, u¢inka do 70 kW. Dio 5 je mjerodavan
za kotlove na kruto gorivo ucinka do 300 kW. Pravila za ispitivanje uljnih plamenika s rasprsivanjem dana
su u normi EN 304. Plinski specijalni kotlovi podlijezu normama EN 297 i EN 625. Ovim normama
regulirani su pojmovi, zahtjevi u odnosu na debljinu stjenki, postupci zavarivanja, izrada, ispitivanje i
obiljezavanje.
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Prema normi HRN EN 304 traze se ispitivanja za utvrdivanje zadovoljavanja zahtjeva na konstrukciju,
termotehnicke karakteristike i ispitivanje tlakom. Ispitivanja provodi proizvodac i/ili ovlasteno neovisno
tijelo prema zahtjevima pojedinog pravilnika. Ispitni postupak obuhvaca i kontrolu dokumentacije,
podataka za identifikaciju kotla, tehnickih uputa za postavljanje, pustanje u rad i nadzor u radu.

Svaki kotao mora imati natpisnu plocicu na kojoj moraju biti slijedeci podaci:
-Naziv i sjediste firme proizvodaca

-Naziv — tip proizvoda

-Serijski broj i godina proizvodnje

-Nazivna toplinska snaga i podrucje snage

-Dozvoljeni tlak, bar

-Dozvoljena temperatura, °C

Upute za montazu moraju sadrzavati:

-Nacin sklapanja kotla

-Zahtjeve za podlogu na koju se kotao postavlja
-Mjesta postavljanja osjetnika i sigurnosnih elemenata
-Stavljanje u pogon
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Tehnicke upute moraju sadrzavati najmanje sljedeée podatke:

Nazivno toplinsko opterecenje, kW

Nazivnu toplinsku snagu i podrucje snage, kW
Potreban propuh, mbar

Otpor na strani dimnih plinova, tlak u loZiStu za kotlove s pretlakom u lozZiStu, mbar
Temperaturu dimnih plinova °C

Koli¢inu dimnih plinova kg/s

Dimenziju dimnjace

Otpor na strani vode, mbar

Gubitak na pogonsku spremnost

Sadrzaj vode u kotluy, lit.

Podrudje rada regulatora temperature

Karakteristike sigurnosnog temperaturnog granicnika
Vrste goriva

Dimenzije i volumen lozista

Broj prolaza dimnih plinova

Nacin regulacije

Dimenzije prikljucaka plamenika
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Upute za odrzavanje moraju sadrzavati:

Nacin odrzavanja kotla

Karakteristike upravljanja

ObrazlozZenja i preporuke za odrzavanje i vremenske intervale
Vrste goriva

Ispitivanja kod proizvodaca ili ovlastenog tijela, (tipsko ispitivanje) trebaju obuhvatiti:

Ispitivanje nazivnog i djelomicnog toplinskog ucinka
Ispitivanja stupnja djelovanja

Odredivanje emisije Stetnih tvari

Odredivanje pada tlaka na strani vode i strani dimnih plinova
Kontrolu povrsinskih temperatura

Ispitivanje sigurnosti

Kontrolu tehnicke dokumentacije

Kontrolu uputa za postavljanje, uporabu i odrzavanje
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Podjela kotlova:

Prema mediju koji zagrijavaju kotlovi se mogu podijeliti na toplovodne, vrelovodne, parne, a postoje
kotlovi kod kojih se kao medij za prijenos topline koristi i ulje.

Vazna podjela toplovodnih i vrelovodnih kotlova je prema temperaturi na koju se u kotlu zagrijava nosilac
topline, tj. voda. Kotlovi u kojima se voda zagrijava na temperaturu t £ 110°C nazivaju se toplovodni a oni
u kojima se voda zagrijava na temperaturu t > 110°C vrelovodni. Zahtjevi koje ti kotlovi moraju ispuniti da
bi bili stavljeni na trziSte i uporabu vezani su na temperaturu nosioca topline.

Drugi kriteriji podjele mogu biti materijal izrade, radni nadtlak, ucinak, konstrukcija, ucinkovitost
koristenja energije, nacin vodenja plamena i sl.
Podjela prema materijalu izrade:

lijevani, ¢eli¢ni i kotlovi od plemenitih Celika, aluminijski, kotlovi od kombinacije materijala.

Podjela prema radnom nadtlaku:

kotlovi niskog tlaka (<1,0 bar nadtlaka, odnosno <120°C), kotlovi visokog tlaka (>1,0 bar nadtlaka,
odnosno >120°C)
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Podjela prema ucinku:

mali, srednji, veliki (bez nekih to¢no odredenih granica, moglo bi se uzeti da je granica za male kotlove do
50 kW, srednje do 50 do 500 kW a veliki su iznad tog ucinka)

Podjela prema konstrukciji:

kotao za kruta goriva, plinski kotao s ventilatorom u plameniku, plinski kotao s plamenikom bez
ventilatora, plinski kotao s pogonom u funkciji sobne temperature i neovisno o sobnoj temperaturi, plinski
kondenzacijski kotao s ventilatorom u plameniku, uljni/plinski kotao s ventilatorom u plameniku, plinski ili
uljni kondenzacijski kotao s plamenikom i ventilatorom, kotao za elektri¢no grijanje.
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A

Podjela kotlova prema nacinu vodenja dimnih plinova:

ekotlovi s jednim prolazom (slika desno, A)

ekotlovi s dva prolaza (slika desno, B)

ekotlovi s tri prolaza (slika desno, C)

ekotlovi s povratnim strujanjem u loZistu (slika desno, D)

Moguca je i podjela prema izvedbi i nacinu rada plamenika:

eplamenik bez ventilatora (atmosferski plamenik)
eplamenik s ventilatorom (ventilatorski plamenik)

Prema nacinu dovodenja zraka za izgaranje mogu se kotlovnice
podijeliti na sljedeci nacin:

epogon ovisan o zraku u prostoriji
epogon neovisan o zraku u prostoriji




Lijevani kotlovi

Lijevani kotao sastoji se iz pojedinih Supljih ¢lanaka ispunjenih
vodom. S vanjske strane struje plinovi izgaranja. lzmedu
prednjeg i strainjeg clanka je odredeni broj sredisnjih
¢lanaka, kapacitet odredene grupe se mijenja brojem ¢lanaka.
Na prednjem clanku su vrata za punjenje i pepeo (kruta) ili
plamenik (tekuda i plinovita goriva), a na straznjem prikljuc¢ak
za dimnjak ili dimnjacu. Lijevani kotlovi za kruta goriva imaju
izmedu srednjih clanaka otvor za punjenje, prolaze za
strujanje plinova izgaranja i po cijeloj duzini resetku za
izgaranje, te prostor za pepeo ispod. Srednji Clanci formiraju
komoru za izgaranje i konvekcijske ogrjevne povrdine. Clanci
se medusobno povezuju pomoéu dvostruko konicnih
kotlovskih nazuvica i ankera za pritezanje. Brtvenje je pomocu
brtvenih letvi uz dodatak kotlovskog kita ili brtvene trake.
Grade se ve¢ od 1893. godine, u pocCetku za kruta goriva,
kasnije za tekuca i plinovita.
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Celiéni kotlovi

U pocetku su se iz Celika izradivali veliki kotlovi, a u danasnje vrijeme, razvojem tehnike zavarivanja i
smanjenjem troskova primjenom postupaka automatskog zavarivanja celik se kao materijal koji omogucava
vrlo razlicita konstrukcijska rjesenja koristi i za male i srednje kotlove. Koriste se uglji¢ni, a za viSe zahtjeve i
kod kondenzacijskih kotlova nehrdajuci cCelici. Prednosti su mogudi veliki ucinci, visi pogonski tlakovi i
temperature, trajno brtvljenje obzirom na dimne plinove i nadtlak, mogucnost popravka zavarivanjem i
jednostavno otklanjanje eventualnih propustanja.
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Primjeri izvedbi

Kotao za cjepanice i briketirano

drvo (Viessmann Vitolig 200, 15-40 Specijalni kotao za drvne pelete stupnja
kW korisnosti do 95% (Viessmann Vitolig 300, 5-

15 kW
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Primjeri izvedbi

Toplovodni kotao za kruto gorivo s donjim
izgaranjem u fluidiziranom sloju (Buderus Elektricni kotlovi za toplovodno
Logano S321, 6-52 kW) grijanje




Kotlovski termostat

Magnetni ventil

Ventil za palienje plina

Plin

Regulator tlaka plina

Cijev za plin palienja

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Dimni plinowi

}

‘Osiguranje strujanja

Klapna za dimne plinove
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Plinski kotao s plamenikom bez ventilatora — shematski prikaz
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LEGENDA:
AW Izlaz PTV

1 EK Ulaz vode
P Priklju¢ak plina
2 RK Povrat u kotao
VK Polaz iz kotla
3 1 Priklju¢ak dimnih plinova i zraka
4 2 Ventilator
3 Plinska armatura
5 4 Sigurnosni temp. ogranicivaé
6 5 Upaljaé
6 Plamenik
7 Temperaturni osjetnik
Manometar
9 Termometar
10 Automat plamenika
7 11 lzmjenjivaé topline PTV
8 — 12 Osjetnik temperature PTV
9 13 Praznjenje i punjenje
14 Elektroda
15 Spiralni izmjenjivac topline
10— 16 Membranska eksp. posuda
1 1 17 Sifon
1 2 18 Automatsko cdzracivanje
1 3 — 19 Cirkulacijska crpka
20 Temperaturni osjetnik
21 3-putni ventil
22 Ogranicivac protoka
Aw EK 23 Sigurnosni ventil
24 Prestrujni ventil

Plinski kotao s atmosferskim plamenikom i ventilatorom — shematski prikaz
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STANDARDNI, NISKOTEMPERATURNI, KONDENZACHSKI KOTLOVI

Prema ucinkovitosti koriStenja energije kotlovi mogu biti:
standardni, niskotemperaturni, kondenzacijski (kotlovi s povecanim iskoriStenjem topline goriva, njem.
Brennwertkessel).

Standardnim se kotlovima smatraju kotlovi koji prema propisima Europske zajednice imaju oznaku CE i kao
takvi odredene ateste prema § 11. Inace su to kotlovi koji obi¢no rade sa stalno povisenim temperaturama.
Temperatura vode u kotlu odrzava u granicama od 70°C do 90°C. Ove temperature uvjetovane su njegovom
konstrukcijom koja nije primjerena za kondenzaciju dimnih plinova. Oni ne dostizu stupanj korisnosti koji se
trazi od niskotemperaturnih kotlova.

Niskotemperaturni kotlovi (NT kotlovi): to su kotlovi koji su sa oznakom CE i atestom prema § 11 predvideni
da rade kao NT- kotlovi s visestupanjskim ili bezstupanjskim podesenjem ucinka loziSta, pod uvjetom da
ispunjavaju zahtjev da se odrzi stupanj korisnosti i onda kada temperatura u povratnom vodu prede granicu
iznad 40°C. Takav kotao moze kontinuirano raditi s temperaturom povratne vode t > 35°C. Njegova
konstrukcija je takova da u njemu, osim u iznimnim slucajevima, ne dolazi do kondenzacije dimnih plinova
na izmjenjivackim povrSinama. Kako je vec¢ naprijed receno, kod ovih se kotlova temperatura polazne vode i
dimnih plinova snizavaju u skladu s krivuljom grijanja u skladu s parcijalnim opterecenjem, Cime se
smanjuju i gubici uslijed zraCenja i pogonske pripravnosti.




Sveutiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
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Ucinkovitost niskotemperaturnih kotlova
znacajno je poboljSana u odnosu na starije
konstrukcije.

Ovisno o ogrjevhoj moci goriva, danasnji
niskotemperaturni generatori topline, ve¢ i oni
relativno malog ucinka, postizu godisnji stupanj
korisnosti od oko 91 do 95%. Vedi kotlovi s
dvostupanjskim ili moduliranim plamenicima
ostvaruju stupnjeve korisnosti 94 do 96%.
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Centralni zadatak danasnjeg razvoja generatora topline je povecanje energetske ucinkovitosti
I smanjenje emisija Stetnih tvari. Modernizacijom kotlovskih postrojenja mogu se smanijiti
emisija CO, _i potrosnja goriva. Emisije NO,, CH, CO I cade mogu se smanjiti u mnogo vecoj

mjeri utjecajem na temperaturu plamena kroz konstrukciju loZiSta i komora za izgaranje. Od
posebnog su utjecaja i suvremene konstrukcije plamenika.

Razvojem niskotemperaturnih kotlova postignuto je znacajno povecdanje godiSnjeg stupnja
korisnosti. Kod ovih se kotlova temperatura polazne vode i dimnih plinova snizavaju u skladu s
krivuljom grijanja_u skladu s parcijalnim opterecenjem. Time se smanjuju i gubici uslijed
zracenja i pogonske pripravnosti.

Daljnje poboljSanje (¢ak 10 do 14%) u odnosu na niskotemperaturne kotlove osigurava se
koristenjem kondenzacijske tehnike. Ovi kotlovi rade s izrazito niskom temperaturom izlaznih
plinova koja je oko 3 do 10°C visa od temperature povratne vode u kotao. Ovisno o tome,
kondenzira se manji ili veéi dio vodene pare sadrzane u izlaznim plinovima. Toplina
kondenzacije vode iz dimnih plinova prenosi se vodi u kotlu i tako ne izlazi kroz dimnjak. Kisela
voda nastala kondenzacijom se moze ili mora neutralizirati, ovisno o propisima i zahtjevima.
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KONDENZACISKI KOTLOVI (kotlovi za bolje iskoristenje ogrjevne moci)

To su kotlovi sa oznakom CE i ispravama o sukladnosti za koje se mora dokazati da su takvi. Od
1997. godine viSe ne vazi bolje razumljiva definicija, po kojoj su to kotlovi kod kojih toplinu
sadrzanu u vodenoj pari i plinovima izgaranja treba iskoristiti putem kondenzacije.

Energija goriva U odnosu na Energija goriva u adnosu na

donju ogrievnu Mot donju ogrievnu moc
Dodatno iskaristiva toplina Dadatno iskaristiva toplina
kondenzacije 11% ) kondenzacie 11%

MNeiskoristiva toplina

100% kondenzacie 11%
Subici izlaznih
100% 111% ;
Guhici izlaznih plinova 2%
plinova 5%
95% 109% b e o
—= Gubhici zracenjem 1%
T~ Gubici zrademem 1% T~
94% 108%
arisna toplina 94% Faorisna toplina 108%

NISKOTEMPERATURNI KOTAQ KONDENZACIJSKI KOTAG
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N

Termin , kondenzacijski kotao” definiran je Pravilnikom o zahtjevima za
stupnjeve djelovanja novih toplovodnih kotlova na tekuce i plinovito gorivo
NN 135/05, 140/12:

Kotao u kojem se odvija stalna kondenzacija veceg dijela
vodene pare sadrzane u plinovima izgaranja, koji ima
oznaku sukladnosti i 1zjavu o sukladnosti kojom je razvrstan
u kondenzacijske kotlove.
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UCINKOVITOST KOTLOVA

Zahtjevi na minimalnu ucinkovitost kotlova su normirani. Prema uputstvima (92/42EWG) Europske
zajednice EG 1992 za stupanj korisnosti novih toplovodnih kotlova s uljnimili plinskim gorivom vrijedi
sliedeca tablica:

5 Stupanj djelovanja kod Stupanj djelovanja kod
Podrucje nazivnog uéina Pn djelomiénog ugina 0,3 Pn
Tip kotla nazivnog
uc€ina, KW § Prosjec¢na temp. Stupanj Prosjecna temp. Stupan;
vode u kotlu, °C§ djelovanja, % § vode u kotlu, °C§ djelovanja, %
Standardni 4 —400 70 > 84 + 2logPn >50 = 80 + 3logPn
Niskotemperaturni (¥) | 4 — 400 70 >87,5 +1,5logPn 40 SE
’ ’ 1,5logPn
Al 4 — 400 70 >91 + 1logPn 30(**) > 97 + 1logPn
kondenzacijski B g B g

(*) ukljucujuéi i kondenzacijske kotlove na tekuce gorivo
(**) temperatura povratne vode u kotao
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Pravilnik o zahtjevima za stupnjeve djelovanja novih toplovodnih kotlova na
tekuce i plinovito gorivo NN 135/05, 140/12:

DODJELA ZNAKA ZA ENERGETSKU UCINKOVITOST
Zahtjevi za stupnjeve djelovanja kojima treba udovoljiti pri nazivnom ucinu i pri
djelomi¢nom ucinu od 0,3 Pn

Zahtjev za stupanj djelovanja pri

Zahtjev za stupanj djelovanja pri
djelomicnom ucinu od 0,3 Pn i pri

Znak nazivnom ucinu Pn i pri prosjecnoj prosjecnoj temperaturi vode u kotlu
: 0C o
temperaturi vode u kotlu od 70 °C % od >50 °C %
* > 84 + 2logPn > 80 + 3logP
Yok > 87 + 2logPn 2 83 + 3logP
Fokok > 90 + 2logPn 2 86 + 3logP
Fedcdck > 93 + 2logPn 2 89 + 3logP
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OGRJEVNA MOC GORIVA

Donja ogrjevna moc¢ goriva H,

To je toplina oslobodena procesom potpunog izgaranja goriva bez dodatnog
iskoriStavanja topline kondenzacije vodene pare (dimni plinovi su svedeni na standardno
stanje, a vodena para u njima ne kondenzira).

Za poznati kemijski sastav goriva vrijedi izraz za izraCunavanje donje ogrjevne modi:

H,=34,8c+939h+10,55+6,3n-10,80-2,5w [MJ/kg ]

gdje je:
¢ — sadrzaj ugljika (kg/kg)
h — sadrzaj vodika (kg/kg)
s —sadrzaj sumpora (kg/kg)
n — sadrzaj dusika (kg/kg)
o — sadrzaj kisika (kg/kg)
w — sadrzaj vode (kg/kg)
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GORNJA OGRJEVNA MOC GORIVA Hg

Kod goriva koja u sastavu sadrze vodik, pa stoga u plinovima izgaranja sadrze vodenu paru,
razlikuje se gornja ogrjevha moc¢ od donje ogrjevne moci. Gornja ogrjevha moc predstavlja
toplinu oslobodena procesom potpunog izgaranja goriva s dodatnim iskoristavanjem topline
kondenzacije vodene pare (dimni plinovi su svedeni na standardno stanje, a vodena para u
njima kondenzira).

Gornja ogrjevna moc¢ veca je od donje ogrjevne moci za koliCinu kondenzacije vodene pare

sadrzane u plinovima izgaranja.
9h +w

H,=H,+r
100

g
gdje je:

h — sadrzaj vodika (kg/kg)

w — sadrzaj vode (kg/kg)

r —toplina isparivanja vode r=2,5 (MJ/kg)
Vlaga (sadrzana npr. u krutim gorivima) znatno utjece na donju ogrjevnu moc.

Iskoristenje topline kondenzacije moguce je i opravdano kod goriva koja sadrze vodik
(npr. plinovita goriva), ali povezano je s problemima sumporne korozije u slucaju da
goriva sadrze i sumpor (lozivo ulje).
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Ogrjevna vrijednost nekih goriva

s Gornjaogrijevna | Donja ogrijevna Temp. kond. Steh.kol.
i ad vrijednost (Hd) | vrijednost (Hg) | Hg/Hd °C vode (kg/kWh)

Prirodni plin 10.55 KW/m"® 9.5 kW/m? 0.16

Loz ulle” 261 kNKg | 11,86 Kig 009
Loz ulje 10,68 kW /liter 10,0 KW liter m 0,09
UNP - butan 37.14 kW/m® 34,29 kW/m’ 0,12

UNP - propan 28,24 KW/m® 26,0 kW/m® m 0,13

" Hg > 42,6 MJ/kg

1) Sto je veéa razlika izmedu gornje i donje ogrjevne vrijednosti moguce je veée
povecanje ucinkovitosti!
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Ogrjevna vrijednost goriva
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OSJETNA TOPLINA: Toplina koja nastaje
kao posljedica promjene temperature

Latentna toplina: Latinski “skrivena”

Gornja ogrjevna vrijednost (H,)
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Iskoristenje latentne topline

Oslobodena
energija

T ¢

I Tekudéina

Kendenzacija ‘ ‘




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Kod snizenja temperature na stjenkama ogrjevnih povrsina ispod temperature rosenja, dolazi
do stvaranja kondenzata iz vodene pare u dimnim plinovima. Goriva imaju razliCite sastave i
stehiometrijske odnose kod izgaranja. Stoga su i temperature kod kojih dolazi do kondenzacije
vodene pare u dimnim plinovima razliCite za razlicita goriva. Kod prirodnog plina, kod
uobicajenog sadrzaja CO, u dimnim plinovima od 10,5% ta je temperatura oko 57°C, dok je za
loZivo ulje (uobicajeni sadrzaj CO, u dimnim plinovima kod dobrog izgaranja 13,5%) niza i iznosi

oko 47°C.

Iz toga slijedi glavno ogranicenje primjene
uljne kondenzacijske tehnike u usporedbi s
plinskom, a to je efektivho nizi stupanj

iskoristivosti u odnosu na plinsku

kondenzacijsku tehniku i zahtjev za nizim
temperaturnim rezimima grijanja zbog niske
temperature roSenja.

Kod koristenja loz ulja treba razmotriti i
povecanu cijenu kotla zbog strozih zahtjeva na
konstrukciju uredaja zbog prisutnosti sumpora
u gorivu.
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= CO, % u izlaznem plinu
edreduje temperaturu
kendenzagcije

Prirodni plin (95% CH,)
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 ——— Spec. koli¢ina Teot. r.nax.

kondenzata sadrzaj CO2
Prirodni plin ~ 56°C 0,16 kg/kWh 11,8%
PROPAN ~52°C 0,12 kg/kWh 13,7%
BUTAN ~51°C 0,12 kg/kWh 14,1%

Loz ulje ~47°C 0,09 kg/kWh 15,3%
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Kako sniziti temperaturu dimnih plinova ispod temperature
kondenzacije?

= Povecanjem povrsina za izmjenu
topline (primarni izmjenjivac)

= Niskom temperaturom povrata vode
(temperatura kojom voda ulazi u
primarni izmjenjivac).
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Ako se pogleda promjena temperature u sustavu grijanja u funkciji vanjske temperature
(primjer na slici je dan za sustav grijanja radijatorima projektiran za 75/60°C, kod vanjske
projektne temperature -15°C) vidi se da dio potrosnje kod temperature povratnog voda takvog
grijanja nize od 47°C (Sto odgovara temperaturi okoline od 0°C i omogucava pocetak koristenja
topline kondenzacije vodene pare iz dimnih plinova nastalih loZzenjem loz ulja) iznosi oko 64%
ukupne godisnje potrosnje. Iz iste slike vidi se da dio potroSnje kod temperature povratnog
voda takvog grijanja nize od 57°C (Sto odgovara temperaturi okoline od -10°C i omogucava
pocCetak koristenja topline kondenzacije vodene pare iz dimnih plinova nastalih lozenjem
prirodnog plina) iznosi oko 94% ukupne godisnje potrosnje.

35%

290/
24

29 21%

7% 9% 6%
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Kad se kondenzacijski kotao koristi za dva temperaturna rezima, npr. za
niskotemperaturno grijanje prostora i grijanje potroSne vode, pravilnim smjestajem
prikljuCaka povratne vode na kotlu moze se osigurati bolje iskoristenje topline
kondenzacije.

LEGENDA:

Lozite
Gornja ogrjevna povrsina
Usmjerivaé toka vode
Donja ogrjevna povrsina
AA Izlaz dimnih plinova

S '\ RK1  Povrat niskotemperaturnog
RK2 | z y i grijanja

- RK2  Povrat visokotemperatumog
AR e Y 4 grijanja

W N -

VK Polaz iz kotla

p—)

Polaznl vad

Tepliji pevrat
II Hladnl]l pavrat
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Plinski plamenik za kotao do 315

2 Ogrjevna
2 povrsina od
A nehrdajuceg

7 ;/% Celika

Izgled suvremenog kondenzacijskog kotla
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Kondenzacijska tehnika opravdana je u potpunosti kod primjene plinovitih goriva s
veclim sadrzajem vodika, te u slucaju predimenzioniranih sustava radijatorskog grijanja
i niskotemperaturnih sustava distribucije topline.

Temp. rezim 75/60°C
90 - - 90

80 + Teoretsko podrucje kondenzacije —+ 80

70 1 Podrucje potpune kondenzacije - /ff 70
60 -|- Temperatura rosista prirodnog plina (57°C) // 60

-1 50

+ 40

Temperatura polaza

-+ 30

20
20 15 10 5 0 -5 -10 -15
Vanjska temperatura [°C]
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Temp. rezim 90/70°C

— 90
— Teoretsko podruéje kondenzacije o -t 80
- Podrucje potpune kondenzacije _ — 70
Temperatura rosista prirodnog plina (57°C) / 60
/ 150
—+ 40
35%
% o 29% : -+ 30
11% 10 |
! 20
20 15 10 5 0 -5 -10 -15

Vanjska temperatura [°C]




Temperatura polaza
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niskotemperaturnih rezima grijanja.

Temperatura sustava grijanja (°C)

Temperatura sustava grijanja (°C)
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Ucinkovitost kotlova

Zahtjevi na minimalnu ucinkovitost kotlova su normirani. Prema uputstvima (92/42EWG) Europske
zajednice EG 1992 za stupanj korisnosti novih toplovodnih kotlova s uljnimili plinskim gorivom vrijedi

sliedeca tablica:
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Kod parcijalnog optereéenja

Tip kotla P Kod nazivnog ucinka
kW Prosjecna Izraz za Prosjecna Izraz za
temperatura zahtijevani temperatura | zahtijevani stupan]
vode u kotlu stupanj vode u kotlu korisnosti [%6]
[°C] korisnosti [%] [°C]
Standardni kotlovi | 40 — | 70 >84+2log P, | 250 >80+ 3log P,
400
Niskotemperaturn | 40 — | 70 >87+15log P, 40 >87,5+15log P,
i kotlovi*) 400
Kondenzacijski 40 - |70 >91+1log P, 30**) >97 +1log P,
kotlovi 400

*) Uklju€uju¢i kondenzacijske kotlove za tekuce gorivo
**) Temperatura povratnog voda na ulazu u kotao




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

SHEMATSKI PRIKAZ KONDENZACIJSKOG KOTLA

1200 - 1600 °C —
5060600600 0808080 poatcssoc i

1 e &
Led
O
® 4 =—) Izaznidimniplinovi ~ 40 °C
o
-

Gorivo i zrak

Kondenzat

Temperature su navedene samo kao primjer!
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Shematski prikaz kondenzacijskog plinskog bojlera

zrak dimni plin . Ventil za plin
) m %_\.7 . Komora za mijeSanje zraka i plina
, . h\\ . Ventilator
! —iL Plamenik

Izmjenjivac topline

Korisnicki displej i upravljanje
Senzor povratnog voda

. Vodena pumpa

. Senzor polaznog voda

. Posuda za kondenzat

. Regulator tlaka vode

. Termostat polaznog voda

. Termostat dimnih plinova

. Ventil za odzraCivanje

..........

"

O 0O~NOUAWNR

5 ;’ . Elektroda za paljenje
povratni polazni prirodni i Ispuéna cijev
VOd VOd plln v . . .
kondenzat . Tocka provjere izgaranja
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Primjer kondenzacijskog plinskog bojlera
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Ulaz goriva= 100 %

[* |
Osjetna toplina|
=90%

Ucinkovitost
klasicnog kotla

Latentna Toplina

Gubitak topline
izlaznih plinova
<1%

U dimnjal

Gubitak s latentnom
toplinom <2%

U kotlovnicu

Gubitci topline stanja
pripravnosti i kroz
povrsSinu kotla
(zracenje) < 1%

Ucinkovitost
ondenzacijskd

Bilanca topline

kondenzacijskog kotla
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POVECANIJE KORISNOSTI zbog kondenzacije vodene pare u izlaznom plinu se
dogada zbog sljedecih razloga:

1. Oslobodena toplina uslijed kondenzacije vodene pare

2. Smanjeni gubitak topline izlaznog dimnog plina

= Temperatura izlaznog plina je niza jer se gotovo sva osjetna i latentna toplina
predaju vodi u kotlu

3. Smanjeni gubici zracenjem

=  Zbog nize temperature cirkulirajuce vode u kotlu niza je temperatura stijenki
kotla
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Godisnji stupanj korisnosti je osnovna vrijednost kojom se opisuje ucCinkovitost
izvora topline i prema VDI 2067 odreden je jednadzbom:

Ty

1+q, bi—l

pl

ngod =

pri cemu je:

Ngod - 80diSNji stupanj korisnosti,%

k - stupanj djelovanja kotla,%

g, - relativni gubici u stanju pripravnosti, %

b - vrijeme ukljuCenosti sustava grijanja tijekom godine, sati godisnje
b, - vrijeme ukljucenosti plamenika tijekom godine, sati godisnje
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Usporedba stupnjeva korisnosti razlicitih starijih i novih izvedbi kotlova kod parcijalnih opterecenja dana je
na sljedecoj slici:

100

90 Plinski Iz slike koja predstavlja iskoristenje
Q s topline goriva (u odnosu na donju
i il kondenzacijski P &ory ( e : )
SN | Ota0 ogrjevhu mo¢) razlicitih izvedbi kotlova
© kod parcijalnih opterecenja vidi se vazna
o = Cinjenica da  niskotemperaturni i
[ - : : .
S SO kondenzacijski kotlovi bolje koriste
' ol Klasicni kotao toplinu goriva i kod parcijalnih
S 20 optere¢enja. To je vrlo vazino, jer
; ON/OFF upravljanje projektanti Cesto iz razloga sigurnosti (ili

20 nesigurnosti u odnosu na rezultate

10 proracuna) odabiru kotlove vedeg

0 ogrjevnog ucinka od  nominalno

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 potrebnog.

Opterecenje kotla %
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Stupnjevi korisnosti kotlova u odnosu na temperaturni rezim
sustava grijanja
98 % (Hg)
95 % (Hg) 109 % (Hd)
105 %(Hd)

86 % (Hg)
95 % (Hd)

75 / 60 °C 40 /30 °C

75/ 60 °C

Niskotemp. Kondenzacijski kotao
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NUZNA PRILAGODBA SUSTAVA DISTRIBUCIJE | PREDAJE TOPLINE!

Smanjivanjem temperaturnog rezima sustava s 90/70 °C (80/60) na 75/60
ili 40/30 uzrokuje sljedece korekcije:

e Povecanje dimenzija cjevovoda dopreme ogrjevnog medija do ogrjevnih
tijela (radijatori/ventilokonvektori/podno itd.) jer se ista koli¢ina topline
sada mora predati sustavu uz manju temperaturnu razliku polaza i
povrata, dakle povecava se koli¢ina protoka ogrjevnog medija u sustavu

e Povecanje ogrjevne povrsSine (dimenzije!) ogrjevnih tijela jer se ista
koli¢ina topline mora predati uz smanjenu srednju temperaturu izmedu
ogrjevnog tijela i prostora sto je klju¢no za prijenos topline konvekcijom i
radijacijom. Zbog toga je kod kondenzacijske tehnike pozeljan izbor
povrsinskih grijanja (velika povrSina niske temperature) umjesto
standardnih radijatora /ventilokonvektora Cija veli¢ina postaje otegotni i
ogranicavajuci faktor primjene niskog temperaturnog rezima
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Veli¢ina radijatora: 90 °C

T

Ista koli€ina
topline

75 °C l
.
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Veci udio CO, u dimnim plinovima uzrokuje visu temperaturu
kondenzacije i posljedi¢no viSe nastalog kondenzata.

Na koli¢inu CO, u dimnim plinovima najvise utjece plamenik ——
faktor preticka zraka A.

Sto je A vrijednost bliza 1, plamenik ima veéi stupanj korisnosti.

Koliko ¢e kondenzata nastati?

1 kg 9 kg

Teorijski izgaranjem 1 kg prirodnog plina nastaje oko 4,7 kg vode




Prema Europskoj klasifikaciji za plinske
kotlove (EN 297 za B tip kotla i EN 483
za C tip kotla) izvrSena je podjela
kotlova u 5 kategorija, prema
proizvodnji (NOx).
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NOy emission limits

NOx Class in mg/kWh
1 260
2 200
3 150
4 100
5 70
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UTJECAJ KONDENZATA NA STJENKE IZMJENJIVACA KOTLA

Ostvarivanjem uvjeta za kondenzaciju, te njezinom pojavom unutar kotla, dolazi
do utjecaja agresivnog kiselog medija na stjenke izmjenjivaca kotla. Stoga
materijal za izradu istih mora imati sljedeca svojstva:

Visoku otpornost na koroziju

Visoku ¢vrstocu tankih stjenki

Dobru sposobnost mehanickog oblikovanja

Pouzdanost
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~ Kondenzat Tipi¢na kucna
izlaznih plinova kanalizacija
Ulje ‘ Plin

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH-vrijednost

Kiselina e —————— > |_UZiNn3

IO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12.

I v |
Baterijslka Ocat kﬁ'St.a PitI!a
kiselina ISnicd water
Gastric acid Amonijak
Limunada haiad - Jezerska
Ki¢nica Destilirana voda
voda

(neutralna)
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* pH kondenzata jeizmedu 3i5
e ispustanje kondenzata u kanalizaciju je zakonski regulirano u nekim
drzavama

U kondenzatu se nalaze tragovi onecis¢enja (npr. teski metali, kiselina, itd.) koji
dolaze iz

- zraka;

- goriva;

- konstrukcijskih metala iz kojih su izgradeni gorionik

i primarni izmjenjivac topline

Treba se koristiti dobra tehnicka praksa na nacin da se kondenzat prije
ispustanja u kanalizaciju neutralizira tipskim setovima.

Kondenzat iz plinskih kondenzacijskih kotlova smije se u pravilu
odvoditi bez neutralizacije u javni kanalizacijski sustav do nazivnhog

toplinskog ucina od 200 kW.




Kolicina kondenzata
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Temperatura izlaznog plina
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Primjer Odvod kondenzata iz plinskog

kondenzacijskog
_ | kotla i dimovodne cijevi, kroz uredaj za
—=== :i::—_'i{:_ﬁ%'fif ¥ neutralizaciju

NE Uredaj za neutralizaciju

Lijevkasti odvodO
N #._ig“ sa sifonom i

NE g i
W rozetom

8 T0 4 R0

Treba se pridrzavati vazecih propisa za vodove
odvodnje iz zgrade i lokalnih propisa u mjestu

instaliranja. Posebno treba osigurati da _:::\\'
odvodna cijev bude propisno provjetravana |
i da slobodno zavrSava u odvodnom lijevku { -

if (slika). Time sifon ne moz ®
Sa.SI O_nom Slika I__ € sito , € Ofe . Vitodens 200-W do 35 kW Y
usisati na prazno i nije moguce zadrzavanje Vitodens 200-W od 46 kN

.. -:3\2' Crijevo za Dld\fil:.ld (opseg lispi:llruke Vitodens)

kondenzata u kondenzaCIJSkom kOtlu‘ & Setodvodnih ljevaia (prbon) (A) Crijevo za odvod (opseg isporuke Vitodens)

() Set odvodnih lijevaka (pribor)
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Uredaj za neutralizaciju kondenzata

Uredaj za neutralizaciju kondenzata, sastoji se od plasticnog kucista s komorom za granulat

za neutralizaciju, uspornog podrucja (akumulacije) za neutralizirani kondenzat, kao i pumpe za
kondenzat upravljane preko razine, transportne visine od cca. 2,0 m.

p— 1 Kutija za neutralizaciju s poklopcem

2 Komora za punjenje s granulatom za neutralizaciju
(10 kg)

3 Dovodni priklju¢ni nastavak G 1

4 Cijev filtra

5 Odvodni priklju¢ni nastavak G 1

6 Cijev filtra

7 Zastitna kapa

8 Ravna brtva O 30 x 19 x 2 mm

9 Zastitni tuljak DN 19 sa zavrSnom maticom G1
10 Obujmica crijeva O 20 - 32 mm

11 Dovodno crijevo DN 19 x 1,5 m duzZine

12 Odvodno crijevo DN 19 x 1,0 m duzine

13 Poklopac
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Dimovodno okno kondenzacijskog uredaja

;4

a0

"7
77,

[Ep L SITEE-E & o IR EIIE

AZB B min By AZB Dimin Dimax
@ 100 mm 140 mm 300 mm & 100 mm 160 mm 300 mm

=350

Pokrivanje okna ili dimnjaka izvodi se s poklopcem okna
Dimovodna cijev mora za najmanje 350 mm
i nadvisivati rub okna ili dimnjaka.

_—_aO
IrDas




Dimovodni sustavi za pogon kotla neovisan od zraka u
prostoriji

B II0EE M

Sitka 45 C,,: Dovod zraka/odvod dimnih pirnova kroz kon-
centriénu ciev @ 100/1 50 mm, horizontaino kroz
procelje
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Sitka 46

C,,: Dovod zrakafodvod dimnrh pimova kroz kon-
centricnu cliev @ 100150 mm, horizontalno kroz
procefe

Sitka 47 €, - Dovod zraka/odvod dimark pinova kroz kon-
centricnu cliev & 100/150 mm, vertikaino Enad
krova
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L
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Siika 48 Cgy- Dovod zraka/odvod dimnih piinova u dime-  Sitka 50 C,y: Dovod zraka/odvod dimnih pinova kroz kon-  Sitka 51 C,,: Odvod dimnih plinova v dmovodnom oknu &
nom oknu, kroz savitiiivy cifev & 100 mm o centriény cijev & 100/ 150 mm, na proceju 100 mm, vodenje zraka na proceiju
protustrugl
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Iskoristenje topline sadrzane u dimnim plinovima kod primjerne
kondenzacijske tehnike dovelo je do ustede energije do 15% u odnosu na
konvencionalne uredaje.
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Plamenici kotlova

Uljni plamenici

Da bi gorivo sagorilo, moraju se pomijesati molekule goriva i zraka. U slu€aju izgaranja lozivog ulja, ulje i
zrak su u razlic¢itim agregatnim stanjima, pa ulje prije izgaranja treba ispariti. Zato gorivo treba preko Sto
vece povrsine biti u kontaktu sa vrelim plinovima izgaranja. Za to se gorivo ili rasprsuje, ili ispusta u
obliku sloja. NajceSée u kruzno rasporedenim mlazevima zrak ulazi i mijeSa se s parom goriva. U zoni
reakcije se oslobada energija sadrzana u gorivu. Programiranim upravljanjem se vodi funkcija ukljucivanja
i kontrole, ¢cime se omogucuje automatski pogon plamenika.

recirkulacija dimnih plinova

1

uredaj za
stvaranje _——
vrtloga

—
mlaznicaza — |
gorivo \

J
o
] Stvaranje [] Isparivanje | MijeSanje  Izgaranje >
kapljica kapljica

Dijelovi procesa kod izgaranja na plameniku
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U pogledu konstrukcije plamenika moguce su sljedeée podjele:

Prema pripremi goriva (osnovna podjela):

= srasprsSivanjem ulja pod tlakom,

es injekcionim rasprSivanjem ulja,

es ultrazvucnim rasprsivanjem ulja,

s rotacionim rasprsSivanjem ulja i
eplamenici gdje gorivo dolazi u tankom sloju.

Prema pripremi zraka postoje plamenici:
s ventilatorom,

ebez ventilatora,

es kompresorom i

s predgrijavanjem zraka.

Prema pripremanju gorive smjese postoje plamenici:

= s pripremom smjese prije paljenja (kratko: difuzioni plamenici),

*s mijeSanjem ispred plamenai

s djelomi¢nim mijesanjem ispred plamena.

Prema nacinu stabilizacije dijele se na plamenike:

esa stabilizacijom preko zaustavnog diska za vrac¢anje strujanja (rotacioni plamenici),
esa stabilizacijom putem smanjenja topline (povrsinski).
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Povezivanje uljnih plamenika na spremnik goriva

Uljni cjevovodi izmedu spremnika i plamenika mogu se postaviti kao jednocijevni i dvocijevni.

Jednocijevni sustavi imaju samo jedan vod za ulje izmedu spremnika i plamenika. Sustav s jednim vodom
predviden je za mala postrojenja s gravitacijskim dovodom ulja.

Dvocijevni sustavi imaju jedan razvodni i jedan povratni vod za ulje. Visak ulja i eventualni zrak se vracaju u
spremnik (slika u sredini)

Veda postrojenja s vise plamenika imaju prstenasti vod s crpkom (desna slika).

plamenik s crpkom

ventil crpka goriva

plamenik s crpkom

filter
filter \V
plamenik s crpkom [,—m{)b—-l: F———-@—DTQ—-
i I
;-L—;K/ spremnik
7 o

nepovratni ventil

spremnik
\
nepovratni
ventil

Prstenasti vod

-~Dvocijevni — prstenasti

filter i uredaj za

odzracivanje na Dvocijevni
jednom vodu
Jednocije\/Jni 1 - ventil za reduciranje tlaka

2 - odzracivanje
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Plinski plamenici: Podjela plinskih plamenika moze se izvrsiti prema nekoliko kriterija

Prema pripremi smjese:

= plamenik s mijeSanjem ispred plamena

eplamenik s djelomi¢nim mijeSanjem ispred plamena
eplamenik s mijesanjem u plamenu (difuzijski plamenik)
ekataliticki plamenik

Prema vrsti plina:
=  plamenik za gradski i daljinski plin
eplamenik za zemni plin:
H-plinski plamenik
L-plinski plamenik
LL-plinski plamenik
eplamenik za ukapljeni plin
eplamenik za vise plinova i plamenik za sve plinove

Prema nacinu dovodenja zraka:
= plamenik s ventilatorom
= plamenik bez ventilatora
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Prema tlaku plina:
= plamenik niskog tlaka (5...50 hPa plinskog tlaka)
eplamenik visokog tlaka (50...300 kPa odn. 0,5...3,0 bar plinskog tlaka)

Prema nacinu rada:

= plinski plamenik s ru¢nim ukljuéivanjem

epoluautomatski plinski plamenik: glavni plamen se pali pomocu inicijalnog plamena koji stalno gori: pri
pustanju u rad preko piezo-upaljaca se pali inicijalni plamen koji dalje ima termoelektricno upravljanje
epotpuno automatski plinski plamenik: plamen se pali direktno elektri¢cno ili se pak paljenje vrsi na mlaznici
za gorivo. lonizacijska sonda se nalazi na najudaljenijem Stapu ili u ivicnoj zoni plamenika. Ukoliko se u
sigurnosnom vremenu ne pojavi plamen, uredaj za automatsko paljenje ée prekinuti dovodenje goriva i
iskljuciti plamenik uz signaliziranje smetnji. Inicijalni plamen koji trajno gori, ovdje nije potreban. Za male
atmosferske plamenike se danas uglavnom primenjuje potpuno automatsko paljenje.
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Plinski atmosferski plamenici

Kao i kod ranije opisanih plinskih uredaja sa zracenjem, kod plamenika bez ventilatora priprema gorive
smjese plina i zraka je po principu injektora. Plin se pod visokim tlakom ubrizgava u cijev za mijeSanje preko
mlaznice. Zbog velike brzine stvara se na ulazu cijevi za mijeSanje podtlak uslijed kojeg se usisava zrak. Zrak i
plin se dalje u cijevi mijeSaju, a nastala djelomi¢na ili potpuna smjesa se ravhomjerno rasporeduje na
propusno reakcijsko tijelo (izradeno iz keramike, metalnog tkanja...). Paljenje je elektri¢no ili inicijalnim
plamenom.

mlaznica
[ R
plin ~

primarni zrak )
otvor plamenika

mlaznica
O] (

plin -~ T
\ sekundarni
primarni zrak  Agif 501 nosac zrak
plamenika

Plinski atmosferski plamenici: injekcijski plamenik s ploCastim reakcijskim tijelom
(gore) i injekcijski plamenik s cilindri¢nim reakcijskim tijelom (dolje)
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Plinski plamenici s ventilatorom

Zrak za izgaranje dovodi se pomocu ventilatora, pa je ovisnost ovih plamenika o podtlaku dimnjaka jako
smanjena u usporedbi s atmosferskim plamenicima. MijeSanje plina i zraka odvija se ili ispred ili iza
ventilatora. Prednost im je tocno doziranje koli¢ine zraka, ¢ime se osigurava bolje mijeSanje, pogonska
sigurnost i bolji stupanj korisnosti.

Plamenici s ventilatorima sadrze:

eventilator s motorom,

evod za plin, filter, regulator tlaka, magnetni ventil, presostat,

ecijev plamenika sa zaustavnim diskom (kod difuzijskog plamenika), propusnim reakcijskim elementom
(plamenik s predmijesanjem) ili katalitickim reakcijskim elementom (kataliticki plamenik).

eopremu za paljenje

eopremu za upravljanje i sigurnosne uredaje (presostat, uredaj za kontrolu plamena)
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DIMOVODNI SUSTAVI

- dimovodni sustavi su sastavni dio sustava grijanja i drugih energetskih
postrojenja u kojima se kemijska energija goriva procesom izgaranja
pretvara u toplinsku energiju,

- dimnjak je element sustava koji sluzi za kontrolirano odvodenje dimnih
plinova nastalih izgaranjem u loziStu nekog izvora topline u okolicu,

- dimnjak je okomiti kanal u zgradi ili izvan nje koji se sastoji od nosive
konstrukcije s jednom ili viSe unutarnjih cijevi za protok dimnih plinova

x CFS-NV

Dijjelovi sustava

# Ddvod kondenzata TXomad Znko-dmovodna cypy  Krovi termunal
|
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Osnovni dijelovi dimovodnih instalacija su: ' ?*/ |
|2
1. Dimnjak | gl
2. Zracni prostor za prolaz dimnih plinova i 2
3. Dimovodna cijev 3—H [H 4
4. Toplinska izolacjp il
5. Vanjska stijenka I
6. Omotac oW s
7. Sekcija dimnjaka L
8. Viseslojni dimnjak i 7
9. Prikljucak na dimnjak “HCTH
10. Spojna dimovodna cijev |
11. Uredaj za loZenje oW
12. Otvor za kontrolu i CiScenje g
1
"[u\ *12
=i
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OSNOVNE FUNKCIJE DIMOVODNIH SUSTAVA

- neometano odvodenje dimnih plinova u okolinu,

- sprjeCavanje nekontroliranog ulaska dimnih plinova u prostoriju,

- kontrolirana odvodnja kondenzata nastalog kondenzacijom dimnih plinova,
- osiguravanje podtlaka potrebnog za svladavanje otpora u loziStu,
dimovodnoj cijevi i dimnjaku (kod atmosferskih lozista).

OPCE KARAKTERISTIKE DIMNJAKA

- dimnjaci se u pravilu postavljaju u unutrasnjost zgrade,

- iznutra moraju biti glatki i nepropusni te konstantnog presjeka,

- konstrukcija dimnjaka mora osigurati njegovu postojanost i otpornost na
temperature i1 koroziju,

- visina dimnjaka odredena je visinom zgrade,

- za izbjegnuti utjecaj vjetra i susjednih objekata potrebno je visinu dimnjaka
prilagoditi stanju na terenu,

- temperatura dimnih plinova najvisa je na ulazu u dimnjak i postupno opada
prema vrhu,

- potrebno je osigurati da se dimni plinovi na svom putu ne ohlade do
temperature kondenzacije (osim kod kondenz. lozista).
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OSNOVE | OPCE KARAKTERISTIKE

Dimnjak za centralno grijanje, odnosno glavna
pec za grijanje

Preuzima odvod izlaznih dimnih plinova loZiSta
centralnog grijanja i €ini ga samostalnim i neovisnim.
Dimnjak za kamin

Omogucuje ugradnju sobnog otvorenog ili
zatvorenog kamina.

Sigurnosni, pricuvni dimnjak 5
Svake zime aktualna ,plinska“ kriza, potaknula je | 22??;’325".' =
pitanje postojanja alternativnih izvora grijanja u j  orienie B oo
slu€ajevima problematicnih isporuka plina. Jedini : :
preduvjet koriStenja alternativnih izvora grijanja je
sigurnosni dimnjak, u pravilu za kruta goriva (min.
povrsina presjeka 200 cm?).

Visefunkcionalni ventilacijski kanal

Koristi se u svrhu ventiliranja prostorija, ili za
pr_ovodenje instalacija, kao sto su cijevi za centralno .. konfiguracije dimovodnih instalacija
grijanje, klimu, satelitske antene i jo§ mnogo toga. obiteljskog objekta (Sustav 3+1)
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UTJECAJ SUSJEDNIH OBJEKATA NA DIMNJAK

Mora se uzeti u obzir ako je:

- horizontalna udaljenost izmedu
dimnjaka i objekta L <15 m

- kut pod kojim se vidi objekt s vrha
dimnjaka o > 30° i
- kut pod kojim se s vrha dimnjaka
vidi gornja granica susjednog objekta L
B>10° /,
» ) )

Utiecaj susjednih objekata na dimnjak prema HRN EN 13384-1 ")
1—dimnjak, 2—susjedna zgrada
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VRSTE DIMNJAKA

1. Prema vrsti izrade

jednoslojni

viSeslojni

s ograni¢enom otpornosSc¢u na temperaturu i
*neosjetljivi na vlagu (kod niskotemperaturnih | kondenzacusklh kotlova)

2. Premaizgledu presjeka

kvadratni (jednoslojni dimnjaci od opeke)

spravokutni (najvisSi dopusteni odnos je 1:1,5)

*kruzni (najpovoljniji jer ima najmanju oplakivanu povrsinu)
ezaobljeni kvadratni

sovalni
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Presjek dimnog kanala u dimnjaku:

1. kruzni

2. kvadratni

3. pravokutni dy,=a

Za proracun brzine strujanja dimnih plinova potrebno je izraCunati hidraulicki
promjer d,;:

_AA

dy o

A - povrsina presjeka kanala, [m?]

O - opseg oplakivane povrsine kanala, [m




3. Prema mjestu postavljanja

4. Prema materijalu unutarnje cijevi

5. Prema vrsti gradnje dimnjaka
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u objektu
prislonjen uz objekt
samostojeci

od opeke
Samotni
keramiCki za niskotemperaturne i kondenzacijske kotlove
nehrdajucdi

polimerni (plasti¢ni) za kondenzacijske kotlove

stakleni za niskotemperaturne i kondenzacijske kotlove

dimnjaci iz opeke
dimnjaci izvedeni iz predfabriciranih elemenata | {
dimnjaci iz viSe slojeva (toplinski izolirani)

specijalni dimnjaci iz nehrdajucih materijala za kondenzacijske kotlove




Dimnjak prislonjen uz objekt
* dimovodna cijev - teh. keramika
e topl.izolacija - min. vuna 60 mm
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Konusni zavrietak 9 kenui

% poMlepatotwcea

Zavréna ploda

Zawréni final elementi

b

a

62 dimovedna djev $50 mm
Prijelaz kroz krovnu
konstrukciju =& diletaciom

3 absjmica-odstojnik
Kanal za prozrativanie

b dimovedna djev 850 mm

Otvor za statitku stabiinost

Dimnjatki plast UNI***plus

8 obsjmica-odstojeik

Prednija tervol plofa

Smier pakljuka i visinu

& prilljuiak 12 loBite

odrediti prema projektu

(1] dimovedan djev 450 mes

Prikljuésk za peé 909 (45%)

pritljulak a veatadea s ubiom

il Tatvaratkestiolnog atveea NI

2 vatiabdenjes prodeleten

Prikljuéak za dimnjatka wataica

N\, Dimnjaéka vrataica

1 posudazakendenzat

Ventilacijska refetka

Kondenzaciiska posuda

Dimnjaci u objektu

° vanjski plast - nehrdajuci celik

o - tehnicka keramika b - nehrdajuci celik
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Tehni€ki propis za dimnjake u gradevinama (NN 03/07) se ne odnosi ha samostojeCe
dimnjake i dimnjake koji su iskljucivo u funkciji proizvodnog procesa.

Prislonjeni dimnjak pekarnice Industrijski samostojeci dimnjak
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VRSTE DIMNJAKA Prema otporu prolazu topline

Prema otporu prolazu topline prema HRN DIN 18160:

. novi viSeslojni dimnjaci s otporom prolazu topline:

> 0,65 m?K/W
. zidani dimnjaci s debljinom zida min. 24 cm i ostali viSeslojni dimnjaci i s
otporom prolazu topline: > 0,40 m?2K/W

. stariji viSeslojni dimnjaci i s otporom prolazu topline:
> 0,40 m?K/W
. zidani dimnjaci s debljinom zida minimalno 12,5 cm, ostali jednoslojni
dimnjaci od lakog betona od opeke, s otporom prolazu topline:
> 0,12 m?K/W
. neizolirani dimnjaci (ovi dimnjaci dopusteni su samo u izuzetnim
sluCajevimal)
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VRSTE DIMNJAKA Klasifikacija grupe gradnje

KLASIFIKACIJA GRUPE GRADNJE DIMNJAKA

12,5¢cm 12,5cm 12,5cm 12,5 cm
o b e o Je i s
! ‘ b >
CIGLA I T 4 CIGLA =
_TOPLINSKA — : 1| TOPLINSKA =
IZOLACWA n IZOLACIA —
T A —1
KERAMICKA L L ,‘ 4t~ KERAMICKA -
CNEV : - —a-4— CUEV
M e e - o -
24 cm 24 cm 125em 125em

Grupa | Grupa Il Grupa lla Grupa Il
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PRINCIP RADA DIMOVODNOG SUSTAVA - PODTLAK U DIMNJAKU

temelji se na razlici gustoce vanjskog zraka p,, I dimnih plinova Pdp (srednja
vrijednost gusto¢e vrucih dimnih plinova) — javlja se uzgon kOjI uzrokuje
strujanje dimnih plinova | podtlak dimnjaka (ako taj uzgon nije dovoljan,
dimne plinove je potrebno odvoditi prisilno);

dimni plinovi imaju viSu temperaturu nego okolni zrak stoga su specificno laksi |
dizu se Sto je veCa temperaturna razlika izmedu dimnih plinova i okolnog
zraka, te Sto je dimnjak visi, veci je i podtlak;

kotlovi na kruto gorivo i kotlovi s atmosferskim plamenikom — dimnjak mora
osigurati podtlak dovoljan za savladavanje otpora kotla, spojne dimovodne
cijevi i samog dimnjaka;

kotlovi s ventilatorskim plamenicima (pretlacni kotlovi) — plamenik stvara predtlak
potreban za savladavanje otpora kotla, a dimnjak uzgonskim efektom
savladava otpore u samom dimnjaku.
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UZGONSKI EFEKT

Podtlak na ulazu dimnih plinova u dimnjak (p,) u stanju kad nema strujanja:

Py = H - (p zr — Pdp ) - g [Pa] Pogled A IEi

DIMNJAK
-svijetli promjer du=180 mm

= -djelotvorna visina h=5 m

gdje Su. S : LEGENDA:
. . ) ) 2 5 1 Kofiono 90°%, D =180 mm
H — djelotvorna visina dimnjaka, [m] T 2 ClovD=180.1% 1000mm

3  Odvajac kondenzata s konzolom D = 180mm
. . v 1 |1||1|| = mm
g — ubrzanje sile teze g = 9,81 m/s? = i
LT |—_!__,.-4— 6 Protuldna kapa D = 180 mm
e e
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA
Dimenzioniranje dimnjaka odreduje se prema vrsti dimnjaka, popre¢nom presjeku i
visini dimnjaka na osnovu slijedec¢ih podataka:

sustav grijanja,

tip kotla,

vrsta goriva,

rezim grijanja,
konfiguracija terena.

Odgovarajuc¢e dimenzioniran dimnjak osigurava ispravnu funkciju cijelog energetskog

postrojenja.

Dimnjak treba imati odgovarajuc¢i presjek za nastalu koli¢inu dimnih plinova i visinu
kako bi ostvario trazeni podtlak.

Dimnjak treba biti izgraden od odgovarajucin materijala (ovisno o vrsti loziSta i vrsti

goriva).
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L.oZiite Gorivo Temp. dim. plinova

ytemperaturna

loZista
Lozista neovisna o <200°C
zraku iz prostorije i [—1 Plin <60°C L
kondenzacijska loZ. =30°C

Kombinacije lozZista i goriva s rezultiraju¢im temperaturama dimnih plinova
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Tiob b
DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij tlaka i 2E
Za dimenzioniranje dimnjaka utjecajne su fizikalne e \ Pe P
veliGine: N/
1. TLAK Pze U,
2. TEMPERATURA %
P /21 ~
1< &7 P
Ad 1. TLAK R — é v
RaspolozZivi podtlak na ulazu u dimnjak (P.) P %}g
2

odreduje se prema izrazu:
Gdje slovne oznake predstavljaju:

korisni podtlak na ulazu u dimnjak

korisni predtlak na ulazu u dimnjak

stati¢ki propuh (tlak mirovanja)

pad tlaka zbog savladavanja otpora

tlak vjetra

pad tlaka u izvoru topline

pad tlaka u spojnoj dimovodnoj cijevi

pad tlaka za dovod zraka za izgaranje

potrebni podtlak na ulazu u dimnjak
sexcess Maksimalno dozvoljeni predtlak u dimovodnc

prikljucku

N

Podtlacna lozista
P;=Py-Pr- PL2Py+ P +Pg =Py

U I N
(e}

[Pa]

-

P,> Py
P, + Py, = staticki propuh dimnjaka i
spojne dimovodne cijevi

N o
B @z

'U'U'U'UE'U'U'U'U'U'U
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij tlaka
Predtlacna lozista
P20 =Pr-Py+ P <Pyo-Pg -Pg =Py [Pa]
P,o< P

Zexcess

= Tiow = Tien
| _. 7 7| P
Gdje slovne oznake predstavljaju: g E ,E
P, korisni podtlak na ulazu u dimnjak F_ A4
Poo korisni predtlak na ulazu u dimnjak i 21815
P, staticki propuh (tlak mirovanja) ﬁ ".-': E
P pad tlaka zbog savladavanja otpora g ﬂﬂ;
P, tlak vjetra g AL )
Pw pad tlaka u izvoru topline ; . E i E T"':f}fg’ﬁﬂ
Pey pad tlaka u spojnoj dimovodnoj cijevi F; _ SR
Pg pad tlaka za dovod zraka za izgaranje gl E E
Pe potrebni podtlak na ulazu u dimnjak E Al A Py
P excess Maksimalno dozvoljeni predtlak u dimovodnom ;: i Wﬂ-r‘-l;
prikljucku / i 7 A e
¢ i) H§
m, Twy Pev ﬁ I P e
i .

5

A R

1ﬁ
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij tlaka - Kotlovi

Podjela kotlova s obzirom na nacin strujanja dimnih plinova preko ogrjevnih povrsina
| odvodenje dimnih plinova u atmosferu:

kotlovi s prirodnim propuhom — strujanje plinova izgaranja ostvaruje se uzgonom
vrucih dimnih plinova u dimnjaku (npr. kotlovi lozeni krutim gorivom, kotlovi s

atmosferskim plamenikom);
*kotlovi s prisilnim propuhom (PREDTLACNI KOTLOVI ili KOTLOVI S

VENTILATORSKIM PLAMENIKOM) — strujanje plinova izgaranja se ostvaruje
pomocu ventilatora plamenika. e —
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij tlaka

r—

* P.
IR:
) | B
; T KOTAO B PREDTLACNI| ||
7 PRIRODNIM komo |i| H
¢~ PROPUHOM | E
) et B
L &~ ' -
| G ﬁ/ | P,
<RI . ,. I
KOTAO SPOJNA ] S ey

DIMOVOONA CUEV P

Raspored tlakova u dimovodnom sustavu za razlicite tipove kotlova



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij temperature

Ad 2. TEMPERATURA

Prilikom dimenzioniranja dimnjaka potrebno je voditi raCuna o slijede¢em
“temperaturnom” uvjetu:

Top 21,5 = {7;) ——— | smrzavanje kondenzata!
273,15K (0°C)
gdje je:
Tiop - najniza temperatura na unutrasnjoj stijenci dimovodne cijevi
T,- granicna temperatura
T,- toCka roSenja (rosiste dimnih plinova ili temperatura

kondenzacije dimnih plinova — kod goriva sa ve¢im udjelom sumpora pri tome
dolazi do stvaranja agresivne sumporaste kiseline koja razara stijenku dimnjaka —
niskotemperaturna korozija!)
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Provjera “temperaturnog uvjeta” vrsi se pri relativno hladnom vremenu, s obzirom na
to da je mjerodavna temperatura na unutrasnjoj stijenci dimovodne cijevi na izlazu iz
dimnjaka T,,, utoliko nepovoljnija Sto je niza temperatura okolnog zraka!

Ako se ne ostvari 1. uvjet koji se odnosi na tlak, tj, na odnose tlakova, dolazi do
anomalija na putu strujanja dimnih plinova, zbog €ega Ce isti ulaziti, tj. vracati se u
prostoriju.

Ako se ne ostvari 2. uvjet koji se odnosi na temperaturu, postoji opasnost od
vlazenja dimnjaka, odnosno smrzavanja kondenzata, Sto u konacnici razara dimnjak
| dovodi u pitanje njegovu nepropusnost i funkciju u cjelini.

- R
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Primjer dimnjaka u stambenoj zgradi
-2 dimnjaka
-prikljucak plinskih uredaja (kombi bojlera 23,5 kW), 2 komada

Dimnjak br. 1

DIMOVODNO ODZRACNI
SUSTAV br. 1
kao MULTI 12

PLINSKI UREDAD
STAN 5

[ u
OTVOR ZA REVIZU E

1 CISCENIE

DIMOVODNO ODZRACNI
SUSTAV br. 2
kao MULTI 12

[ [ [ []
AP T

[ TR T T T TTTTY
%]

I
7| PLINSKI UREDAJ | PLINSKI UREDAI i
STAN 4 E H STAN 3 ' T
OTVOR ZA REVIZIIU ] ] i {
1 CISCENIE }—' | - :
" ] ] ) t
| PLINSKI UREDAJ — — PLINSKI UREDAI ! r
" sTaN 2 F | - ] STAN 1 '8 T
Q | OTVOR ZA REVIZIIU Q 7
OTVOR ZA REVIZIU | - - 1 CISCENIE | L
1 CISCENIE - -
m T ODVOD KONDENZATA i
ODVOD KONDENZATA LfE_H ] n @
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Primjer proraéuha dimnjak broj 1
prema HRN EN 13384-2 programom Kesa-Aladin

uvjerenje o dimenzioniranju dimoevodne naprave na osnovu EN 13384-2

datumm 2272018,

koncept naprave - visestruki prikljuéci |!I|
kolidina prikljutaka 2

... prikljudak 2 1 LozZiste

... prikljudak 1 1 LoZiste

Dimovedna naprava kucna dimovodna naprava

poloZajfiok U zgradi

opskrba zrakom Meovisno o zraku prostorije I+
dovod zraka Protustruja =
adjeljci spojni element 1, dimovodna naprava: 1

usce Ctworeno usce zeta = 0

ockolica |E§
lokacija Zagreb

geodetska visina 123 m

sigurmzsni broj SE 1.2

korekcijski faktor SH 0.8

temperature ckolnog zraka (vlastite wrijednosti)

na uscu 0*C [temperaturni uvjeti)

na otvorenom -15 °*C (temperatumi uvjeti)

u hladnom podrudju o* (temperatumi wjeti)

u toplom podrudju 20 °C (temperatumi uvjeti)

okolni zrak 15 *C (tatni uvjet)
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loZista 1i 2

kategonja
proizvodac, tip
gorive

nazivna toplinska snaga
toplinska snaga loZenja

udio CO2

masena struja dimnih plinova
temperatura dimmnih plinova
maksimalni potisni tlak
nastavak za dimne plinowve

potreban zrak

faktor beta

osiguraé povratne struje

Plin-kondenzacijska vrijedmost
Vaillant VW INT 1186 5-3 A
Zemni plin

puno opterecenje

djelomiéno opterecenje

3 EW

23,5 kW
8.2 %

10,6 gis
FLi R ¥

100 Pa
Crkrugli 80 mm

5.2 kW
5.5 kW
9.2 %
2.5 gls
40 *C
a0 Pa

Zrak potreban za izgaranje u grijatem aparatu je 28,6 mith za nom. izlaz i 6.8 mih

Za min. izlaz.
0.8

integriran u loZiste

prostorija za instalaciju loZista 2

kategonja
svjezi zrak
izlazni zrak

Prostorija za instalaciju
proZon
nema

prostorija za instalaciju loZista 1

kategonja Prostorija za instalaciju
svjezi zrak prozon
izlazmi zrak OEms
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odjeljei spojnog elementa 1 i 2 - wrsta gradnje

kategornja

spojni element {dimni plinowi)

prasjek

oipor prolaza topline

debljina

materijal unutarnjeg zida

srednja hrapavost

Keoncentriéni spojni element

Okrugli 80 mm
0 m KN

1 mm

PP gladak

1 mm

zratna cijev (sagorijevajuci zrak)

presjek

otpor prolaza topline

debljina

materijal unutarnjeg zida

srednja hrapavost

klasifikacija proizvods

Crkrugli 100 mim
0 m_ KN

1 mim

Al gladak

1 mim

TI2ZOMMOW20

odjeljei spojnog elementa 1 i 2 - izmjers

o)

otpori
udinkowvita visina
razvijena duZina

udio u otworenom prostoru
udio u hladnom podrucju
udio u toplom podrucju

Luk BT
0,2 m
0B m

0 9%

0 9%
100 %
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cdjeljci dimovodne naprave 1i 2 - wrsta gradnje

N E

5]

kategonja Dimowvodna naprava u oknu

proizvodac, tip Schiedel MULTI 1-vodni

dimowvod

presjek Crkrugli 120 mim

Pojedinaéni slojevi materijal debljina t. provodljivost
Meglazirana keramika T mm 1,1 WimkK

srednja hrapavost 1.5 mm

pretenast atvar Protutak zraka (28 mm)

izvana [zraéno okno)

presjek Kxadratni 180 mm

oipor prolaza topline 0,12 m KAV

dekljina 45 mm

materijal unutarnjeg zida Lagani beton [ pjenasta glina

srednja hrapavost 3 mm

klasifikacija proizvoda T200 P1 W 2 00O

Klasifikacija dimnjaka EM 15287 - T200 P1 W 2 000 (RD.00)

odjeljak dimovodne naprave 2 - izmjere

otpori nema
udinkovita visina 4m
razvijena duzZina 4 m
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ocdjeljak dimovodne naprave 1 - izmjere " "H
otpori nema

ucinkovita visina 3m

razvijena duzZina 3m

Dimowodna naprava - protezanje (U zgradi) Jh
duZina na otvoremom 3m

duZina u hladnom podrudju 0 m

duzZina u toplom podrutju 4 m

visina iznad okna 0.2 m

veza rgrada Swvestramo

dodatna izolacija

na civorenom da (ebzidano debljine 11.5 cm)

u hladnom podrnudju ctpada

otpor usca Il
otpor uséa Otvoreno usce

zela 0

ulazi 1i2 IF-

otpor T-komad 80 ©




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

shematski prikaz dimovodne naprave

numeriramje
loZita i usca

numeriramje
odjeljci dimowvocdne naprave




numeriranje
loZitta i uSca
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numeriranje
odjeljci dimovodne naprave

radni tlakowvi

Radni pritisci u dimnjaku (razlika pritiska u odnosu na mjesto ugradnje) na mlaznicama pojedinacénih grijacih aparata.

sva lozZista 5 punim opterecenjem
loz. 1 (nastavak za dimne plinove) -5.2 Pa
loz. 2 (nastavak za dimne plinove) -7.4 Pa

sva lozista s djelomiénim opterecenjem

lcz. 1 (nastavak za dimne plinove) 2.1 Pa
loz. 2 (nastavak za dimne plinove) 0,8 FPa

nadtlak!
nadtlak!

podtlak
podtlak

radni tlakowi

Radni pritisci u dimnjaku (razlika pritiska uw ednosu na mjeste ugradnje) na ulazima neposrednoe iza pejedinadnih grijatih

aparata.

sva lozista s punim opterséenjem
leZ. 1 (LI 1) 24 Pa
loz. 2 (UI. 2) 1.7 Pa

sva lozista s djelomiénim opterecenjem
laZ. 1 (UI. 1) 23Pa
lez. 2 (UI. 2) 1,2 Pa

podtlak
podtlak

podtlak
podtlak
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ukupan rezultat i
nacin rada Planski = nadilakom, vlazno
loziste: 1 2

sva loZista s punim oplerec. [a)  +4++  ++4
sva loZista s djelom.opterss. (b))  +4++  ++4
samo loZiste s pun. optered. (o)  +4++
samo loZiste s djelom. opterec. (d) +++

radni tlakowvi kod punog opterecenjat +
povratna struja kod punog opterecehja +
dimovodna naprava odjeljak: 1 2
temperatumi uvjeti +

Swi spomenuti uvjeti za provjeravanje funkcija dimnjaka su ispunjeni. Prema tome,
dimnjak je, prema proradunima, osposobljen za rad.
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detaljni rezultat - tlaéni uvjeti (masene struje) Q

tlatni uwjet [a) Swi grijaci aparati su u pogonu istovremeno s maksimalnim toplinskim ulazom (naz.
izlaz).

masena struja dimnih plinova (gfs) mwic i M — FTe

loZiste 2 10,8 10,8 o +4++

loZiste 1 10,8 10.8 0 +++

tlaéni uvjet (b} Svi grijaci aparati su u pogonu istovremeno s najnizim nepomiZnim toplinskim

ulazom (min. izlaz).

masena struja dimnih plinova (gfs) mwc i M — FTe

loZiste 2 25 25 0 +++

loZiste 1 2.5 25 0 +4++

tlag&ni uvjet () Samo jedan grijaci aparat je u pogonu s maksimalnim toplinskim ulazem (min. zlaz).

Swi ostali su izvan pogona.

masena struja dimnih plinova [(gis) mwe T Mz - MW

loZiste 2 10,6 10.8 o +4+
loZiste 1 10,6 10.8 0 +++
tlatni uvjet (d) Samo grjaci aparat 5 najniZim nepomitnim nazivnim izlazom (min. lzlaz) je u

pogonu. Svi ostali su izvan pogona.

masena struja dimnih plinova [(gfs) muwe i Mic - MW

loziste 2 25 25 0 +++
loziste 1 25 25 O 4+
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detaljni rezultat - radni tlakovi kod punog opterecenja Q

radni tlakovi kod punog optereceSvi grijaci aparafi su u pogonu s maksimalnim toplinskim ulazom (naz. izlaz). Ma

ulazima iza grijacih aparata ne smije doci do pozitivnog pritiska veceg od 50 Pa. Vidi

DWGW G635,
Fz-Pwu (Fa)
loz. 2 (UL 2) 1,7 podtlak +
loz. 1 (UL 1) 2.4 podtlak +
detaljni rezultat - povratna struja kod punog opterecenja q

povratna struja kod punog eptereSvi grijaci aparati osim jednog su u pogonu s maksimalnim toplinskim ulazom (naz.

izlazom}. Ma ulazu iza ovog grijaceg aparata ne smije dodi do pozitivneg pritiska

ukolike miti jedan nepovratni ventil nije dostupan.

Pz-Pu (Pa) osig. povr. struje? ok?
oz, 2 (UL 2) 2.9 ipodtiak) da +
2. 1 (UL 1) 3.8 {podtiak) da +
detaljni rezultat - temperaturni uvjeti Q,

temperaturni uvjeti

temperatura (*C)
adjeljak 2

upute

Test nakupljanja leda: Temperatura % % unutrasnjeg gomjeg zida ne smije pasti
ispod totke ledista % %.

tiob tg tice-tig

Z | Z +

Razmjena energije izmedu ispusnog plina i zraka trenutno nije uzeta u obzir pri
izratunu sustava zrakfispusni plin prema EM 13384-2.

Dimenzioniranje se izvodi izrigito prema mjerno-tehnoloskom struénom misljenjuna
temelju navedenog standarda uzimajudi u obzir opée poznate fizikalne uvjete |
relevantne tehnoloSke smjernice.
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA
Projektantski izborni dijagrami

Dimenzioniranje dimnjaka prema:
HRN EN 13384-1:2003 Dimnjaci - Metode toplinskog proraCuna i
proracuna dinamike fluida - 1. dio: Dimnjaci s jednim uredajem za lozenje

NAPOMENA: Prikazani su projektantski izborni dijagrami tvornice “SCHIEDL”
za razlicite vrste goriva (ugljen, ulje, zemni plin). Pri tome nisu dane sve
raspolozive temperature plinova izgaranja ( t,, ) mjerene na izlazu iz lozista, vec
samo neke vrijednosti, ilustrativne za postupak izbora odgovarajuceg dimnjaka.
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Kotao za grijanje na kruta goriva
s potrebnim propuhom (kotao s
prirodnim propuhom ) od 1.1- 1.4

Kod grijanja na kruta goriva vrlo
je vazna Sigurnost izgaranja. U Lozenje koksom ili ugljenom
sluéaju nepravilnog rada e e ®

(nepropisno grijanje, loSa

kakvoca drveta, itd.) na unutarnjoj ‘

strani dimne cijevi moze vrlo brzo [ ‘
|

doci do stvaranja naslaga Cade, r
koje se vise ne mogu ukloniti A
pomocu naprave za CiScenje. Te }i’ f)ﬁ& ‘-,'
naslage se mogu ukloniti samo
izgaranjem u dimnjaku, pri Cemu —
S€ mogu pojaviti temperature Kod ove vrste kotla vrsi se sagorijevanje

znatno vece od 1000° C. krutih goriva uz podtlak u prostoru za gorenje

u kotlu. Otpori kotla i veznog komada s obzirom
na plin izgaranja svladavaju se podtlakom

Takve visoke temperature vrlo dimnjaka.
shazno optereéuju materijale u Promjer dimnjaka potreban kod: loZenja koksom i ugljenom prema Djjagramu 1.1

-

. . . loZenja drvima prema Dijagramu 1.2
dll T ||HKUE
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na kruta goriva

Dijagram 1.1
Lozenje ugljenom

LoZiéta sa zahtjevanom promajom 240 °C
za lkruta goriva. Temperatura plinova
izgaranja na izlazu iz loZista t,, = 240 °C

Izraéun prema HRN EN 13384-1

Vrijedi za sve izborne dijagrame

X-0S: korisna visina dimnjaka [m]

y-0s (lijevo): nominalni toplinski kapacitet (snaga kotla) [kW]
y-0s (desno): potreban tlak dizanja (vla¢na sila) kotla [Pa]
T,: temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla [* C]

2000
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-

& & 33888

8 8

-

Nazivnl toplins kil uéinak (kW)
U NOC
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Z 4/ // — =1
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T
// L AT
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I e 1
A ]
A,/:/ A1 TOI e
//',/ // /""-"
A 16
/
5 10 15 25 30
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na ulje

Grijanja na ulje su na nasem
prostoru i dalje vrlo Cesta vrsta
grijanja, pogotovo kod
samostalnih obiteljskih kuca i
kuca u nizu.

Kod grijanja na ulje zakonodavac
je propisao obavezu ugradnje
protueksplozijske zaklopke.

Ona se moze ugraditi i u vezni
komad i u dimnjak. Cesto se
izvodi u kompletu s graniCnikom
propuha.

Lozista na ulje
Kotao za grijanje s prirodnim propuhom

@<=

LoZiste na ulje s Kod ove vrste kotlova viSi se sagorijevanje

plamenikom s puhalom ulja uz potlak u prostoru za gorenje u kotlu.
Otpori u kotiu od strane plina sagorijevanja
sviadavaju se potlakom u kaminu.

Promjer dimnjaka potreban kod: temperatura plina sagoerijevanja na kraju kotla
2 140 °C i < 190 °C prema Dijagramu 2.1
temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla
2 180 °C prema Dijagramu 2.2
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Donji rub stropa o

Ceona plota
Regulator

Masa za fugiranje

Okvir DP 0°

Protueksplozijska zaklopka s grani¢nikom propuha

podtiaka e
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na ulje

we 5 10 15 20 30
Dijagram 2.1 2000
Ulje za lozenje pEEs
LoZista sa zahtjevanom promajom | 140 °C '% = ]
ventilatorima sa plamenikom za 700 -
loZenje uljem. Temperatura plinova 600 = = 5
izgaranja na izlazu iz loZi$ta 500 T ——
1,2140°Cin < 190°C 400 o 1
lzratun prema HRN EN 13384-1 300 7 i
=
290 /,/// 411
/ ////”""22
//// Lt
egs s gunE
1§ A ////' =11 s
Y /1 A —1
7o = 2 B 18 =
60 e —
50 /8% e 14
i
40 / -——
§ ., LIAA | A 12
= 9%
i, W
52 /
2
i U
g
s 10
2y
§E 7
R 6
<5
B 10 15 20 30

Djelotvorna visina dimnjaka {m)

~
Potrebni tlak za kotao (Pa)
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na ulje

Lozista na ulje
Kotao za grijanje bez potrebne vilacne sile
(kotao s pretlakom)

LoZiSte na ulje s
ventilatorskim plamenikom

E“.

Kod ove vrsia kotlova vrsi se sagorijevanje ulja i
plina uz pretlak u prostoru za gorenje u kotiu.
Vodenje plina sagorijavanja kraz loZiste vrsi se
sabjanjem pomoc¢u puhala plamenika. Sabijanje
puhalom se mora izvesti na nastavcima kotla.
Otpon veznog komada se sviadavaju pretiakom

dimnjaka.
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na ulje

5 10 15 20
2000
Dijagram 3.1 [ af ke
Ulje za lozenje 1000 Emull
859 IS i
LoZiéta bez potebne promaje sa 60 °C [© o) . A = )
ventilatorskim plame nikom so0 a1 | 1|
za loZenje uljem. Temperatura plinova 200 ! - 1] 35
izgaranja na izlazu iz loZista A T S
,260°Ci<80°C 8 4 300 i 50 |2
Izraéun prema HRN EN 13384-1 o iy
A LT BT
// |t 2
L //"" Izz
l% =i =
70 #" m—:
: i
/f
s 2 BE] 14
e i
E 20 / P
S 12
i U
iy
:Ea 7
; 6
5
5 10 15 20
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Zemniplin
Lozistanaplin s plamenikom s
puhalom i potlakom

Promjer dimnjaka potreban kod: @ temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla
2140 °C i< 190 °C prema Dijagramu 4.1
@ temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla
2180 °C prema Dijagramu 4.2
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iy, 10 15 20
Dijagram 4.2
Zemni plin - =
tg = =
LoZiéta sa potrebnom promajom 190 °C 200 P P i [
| plamenicima s ventilatorom 600 < bt = —
za loZzenje plinom. Temperatura plinova 500 35
lzgaranja na izlazu Iz loZista 400 S
t,2190°C > & = s0| |E
Izraéun prema HRN EN 13384-1 ;"i
m) p—1
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin
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Ogrjevni kotao bez viacne sile
(kotao s pretlakom) od 5.1 - 5.5

LoZista na plin s
plamenikom s puhalom

Promjer dimnjaka potreban kod:

—
|
: I

piiees

A

temperatura plina sagorijevanja na kraju Kotia
260 °Ci <80 °C prema Dijagramu 5.1
temperatura plina sagorijevanja na kraju Kotia
280 °Ci <100 °C prema Dijagramu 5.2
temperatura plina sagorijevanja na kraju Kotla
2100 °C i< 140 °C prema Dijagramu 5.3
temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla
2140 °C i< 190 °C prema Dijagramu 5.4
temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla
Z 180 °C prema Dijagramu 5.5
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

4(c

- 2000 5 10 15
Dijagram
Zemni plin L
1900 e —-'12!—
LoZista bez potebne promaje sa 20 =
ventilatorskim plamenikom 700 |—p4 ==t a0l
za loZzenje plinom. Temperatura plinova ;'0'); i L ]
izgaranja na izlazu iz loZi$ta 45 dZzdiPpEss 35
,260°Ci<80°C 7T 1= #w‘________;...-
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/ et
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Dijagram 5.3 2000
Zemni plin

LoZista bez potebne promaje sa o 1000
ventilatorskim plame nikom 100 °C Q Q §§§
za loZenje plinom. Temperatura plinova 800
Izgaranja na izlazu iz loZista 500
t,2100°Ci<140°C 400
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Specijalni plinski kotlovi s plamenikom
bez puhala (atmosferski plamenik) od 6.1 - 6.4

Lozista na plin

[ r T
| | 4
i3 |
E=T L
.éo o
0 \ | ] i
] R |

Promjer dimnjaka potreban kod: @ temperatura plina sagorjevanja nakon

osigurada slrujanja

280 “Ci< 100 “C prema Dijagramu 6.1
@ temperatura plina sagornjevania nakon

osiguraca strujanja

2100°Ci< 120 °C prema Dijagramu 62
® temperatura plina sagorijevanja nakon

osiguraca strujanja

2120°Ci< 140 “C prema Dijagramu 6.3
@ temperatura plina sagonjevanja nakon

osigurada strujanja
2 140 “C prema Dijagramu 6.4
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Dijagram 6.1
Zemniplin

LoZita sa plamenikom bez ventitora 80 °C
(atmosferski plamenik). Temperatura
plinova izgaranja iza osiguraéa strujanja.
t,280Ci<100°C

lzratun prema HRN EN 13384-1

2000
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Dijagram 6.2
Zemni plin

Lozista sa plamenikom bez ventiltora 100 °C
(atmostferski plamenik). Temperatura

plinova izgaranja iza osiguraéa strujanja.
t,2100°Ci < 120°C

izratun prema HRN EN 13384 -1
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Dijagram
Zemni plin - kondenzacioni kotao
Kondenzacijski kotlovi su ogrjevni uredaji sa

loZiStima koja vodenoj pari sadrzanoj u izlaznim
. . . . , .. Zemni plin 40 OC
plinovima oduzimaju pomocu kondenzacije Ogrievni kotao
preostalu (latentnu) toplinu.
Temperatura (zlaznog plina

Zbog niskih temperatura izlaznog plina (oko 40 na kaju kotla 40 °C
- 50° C) nastaju u dimnjaku odgovarajuée b - com
koliCine kondenzata, koji se mora propisno 0 w8 LT
zbrinuti (npr. O-Norma H 5152, odnosno OVGW = -
smjernica 41). =1
2 28 & 1
U odredenim situacijama je potrebna ey = ;
neutralizacija nastalog kondenzata (postoje - & =
neutro-setovi razliitin proizvodaca). 0 —
@ [zraéun temeljen na 50 1’
O-norme M 7515 -
40 —
@ Protiak na kraju - /“
gr'g;zvodaéa topline g 20 b4 -
@ Duiina veznog voda §25 [ P,
najvise 2 m 2
: 1" T
@ Zbroj pojedinaénih B
kosficijenata otpora g 15 Lv 12 /
najvise 2,2 3
§ /
2 © 10 15 2

Korisna visina dimnjska (m)
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/® GRANICNIK PROPUHA:

PLINGV] U zavisnosti od podtlaka u dimnjaku propusta zrak iz
‘ kotlovnice u spojnu dimovodnu cijev ili neposredno u
@_/ dimnjak i time se snizava temperatura dimnih plinova,
min. 0.4 m te opada termicCki uzgon dimnih plinova, povecava se
volumen dimnih plinova, brzina strujanja i otpori

| strujanju.
Primjeri ugradnje granicnika propuha Dodatni ucinci su: dovodom zraka snizava se tocka
roSenja smjese plinova i zraka, poveCanjem brzine
strujanja hladenje dimnih plinova je manje, umanjuje
mogucnost kondenzacije dimnih plinova u dimnjaku.

1 - ugradnja iznad dimovodnog prikljucka
2 - ugradnja ispod dimovodnog prikljucka

_ VA

Ne smije se ugraditl na vanjskoj strani dimnjaka!
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OZNACAVANJE DIMNJAKA

OZNACAVANJE DIMNJAKA prema normi HRN EN 1443: Dimnjaci — Opéi zahtjevi

Dimnjak HRN EN 1443 — 7400 P1 W 1 Gxx

Klasa dimnjaka obzirom na temperaturnu uporabljivost

Klasa dimnjaka obzirom na dopusteni podtlak ili
predtlak (N, P ili H)

Klasa dimnjaka obzirom na postojanost na kondenzat
(D - suhi rad, W — mokri rad)

Klasa dimnjaka obzirom na otpornost na koroziju (1, 2 ili 3)

Klasa dimnjaka obzirom na otpornost na pozar od ¢ade (G ili O)
xX — udaljenost do zapaljivog materijala
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KA

Klasa dimnjaka obzirom na Klasa dimnjaka obzirom na postojanost na kondenzat:
temperaturnu uporabljivost:

W — engl. wet — za dimnjake koji rade u mokrim uvjetima

Klasa dimnjaka Dopustena D — engl. dry — za dimnjake koji rade u suhim uvjetima
obzirom na temperatura
temperatumu dimnih plinova,

uporabljivost [°C] Klasa dimnjaka obzirom na otpornost na pozar od cade:

0 — za dimnjake bez otpornosti na pozar cade

G — za dimnjake s otpornoséu na pozar ¢ade

T120 < 120

1140 < 140 Klasa dimnjaka obzirom na otpornost na koroziju:
T 160 < 160

T 200 < 200 Klasa dimnjaka obziromna | Goriva koja se mogu
T 950 < 750 otpornost na koroziju koristiti

T 300 < 300 1 plinovita

T 400 < 400 2 tekuCa/plinovita

T 450 < 450 3 kruta/tekuca/plinovita
T 600 < 600
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BITNO ZA 1ZBOR | UGRADNJU DIMNJAKA
-Dimenzioniranjem i izgradnjom dimnjaka potrebno je maksimalno smanijiti utjecaj
procesa izgaranja na okolis.

-Obavezna je primjerenost konstrukcije dimnjaka vrsti goriva.

-Osigurati odgovarajucom konstrukcijom dimnjaka potreban podtlak neopodan za
potpuno izgaranje u lozistu.

-Osigurati da se konstrukcijom dimnjaka odrzava stabilnost sastava dimnih plinova
sa ili bez kondenzacije (kondenzacijski kotlovi!).

-Odrzavanje dimnjaka neophodno je u pogledu sigurnosti, zastite od pozara kao |
ispravnosti rada energetskog postrojenja;

-Ugradnja dimnjaka treba biti provedena prema statickom proraCunu za osiguranje
stabilnosti dimnjaka i sigurnosti posluzivatelja dimnjaka.
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Automatska regulacija mora osigurati traZzene mikroklimatske uvjete prostora
upravljajuci elementima HVAC sustava na tehnicki optimalan i energetski

ucinkovit nacin.

...............

-5

Izvrdavanje funkcije sustava

Re?ia'cija

ol ametﬂi@ Logika sustava
e regulacije

"
.
e
“oa,
.
e

Okolina sustava

0"
-------------

Parametri izlaza

6 do 11% * Tro8ak1° C previsoke -
i temperature prostora tijekom godine

12do 18% * Trodak 1° C preniske
temperature prostora tijekom godine
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4 1 c

Visak protoka na prvim potrosacima
rezultirati Ce manjkom protoka na
preostalim potrosacCima.

TroSak 1° C previsoke temperature
prostora tijekom godine povecava
troSkove sustava za

6 do 11% *

4 23 cC

Regulacija treba biti: stabilna; brza i to€na
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

Velitine
smetnje

VY

Teqnometar

Ventil

Y

Regulirana TV

veli¢ina x
Regulator

A

Vodeca
vrijednost w W

Postavna
velitina y

Z1 promjena izmjene topline usljed
promjene vanjske temperature

Z2 promjena temperature toplog medija
Z3 utjecaj izvora odnosno ponora tiolina
X regulirana veliCina koju zelimo nadzirati
i Cije je podrucje vrijednosti unaprijed
odredeno

W vodeca vrijednost regulirane veliCine
koju zelimo odrzavati

X-W razlika izmedu stvarne vrijednosti
regulirane veliCine i vodecCe vrijednosti
Y veliCina koja utjeCe na promjenu
regulirane veliCine u zeljenom smislu
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Njegovi elementi izradeni su na temelju matematickih analogija izmedu
mehanickih, toplinskih i elektricnih pojava. Slozenost im je ogranicena, a
tocnost im ovisi o toCnosti komponenata iz kojih su izgradeni.

Digitalni regulator - digitalni regulator spada u diskretne regulatore. Danas

se obicno %rade u obliku digitalnih kompaktnih racunala, pa imaju i njihova

svojstva. Algoritam regulatora nalazi se u memoriji racunala u obliku
rograma. Ulazne i izlazne vrijednosti u regulatoru (program) nisu

kontinuirane nego diskretne. Digitalni sustavi otporni su na smetnje,
izuzetno pouzdani i fleksibilni.

Analogno-digitalni (A/D) pretvornik - elektronicki sklop koji analogni ulazni
signal mijenja u digitalni signal, koji mikroprocesor koristi u izvrSavanju
programa. Analogne ulazne veliCine obicno dolaze od osjetnika ili
pretvaraCa temperature, tlaka, vlaznosti ili drugih velicina.

Digitalno-analogni (D/A) pretvornik - elektronicki sklop koji digitalne
signale iz programa pretvara u analogne signale za uporabu u sustavu
regulacije. Analogni se signali koriste za pozicioniranje aktuatora il
pobudivanje pretvaraca ili releja.
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DEFINICIJE Optimalno pokretanje

- ukljucena
Klima komora

- iskljucena—

Prilagodljivo
podesivo
mrtvo vrijeme

| |
10:00 12:00

6:00 8:00 vrijeme
o Normalno zauzeée
= 27| | prostora |
%ﬂ’ , | Hladenje
§5 24 : }Pﬂdru&je
e 21 }----- : ' ugode
52 18 ! Grijanje ¥
E |
e | i f
6:00 8:00 10:00 12:00 vnjeme
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Mritvo vrijeme

iskljucivanja
- ukljucena J b i i
. Optimalni
Klima komora _ period
. iskljucivanja
- iskljucena — | -
15:00 16:00 17:00 18:00 vrijeme
' Kraj
5 zaposjednutosti
5O / prostora
C & 2B
23 ,,|4eto #_Normalno _
E}- @ Zima E }pﬂdruﬁie Granice
e 2 22 -~ regulacije [ ugode
@ O Vo :
=] Eﬂ ----- N
———

I
15:00 16:00 17:00 18:00 vrijeme
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DEFINICLIE — Program noénog ciklusa

Optimalni period Optimalni period
iskljuCivanja uklju€ivanja
- ukljuéena
Klima komora H H H
- isklju¢éena 11— L1 111 .
16:3017:00 24:00 8:00 wrjeme
b A
L
Nezaposjednuti period
o &
il =
2 22
o
‘&:{;g 18
E® 16
< 9
o

17:00 24:00 8:00 vrijeme
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O

“DEFINICIJE — Podrugje nulte energije

Ukupno podruéje ugode (komfora)

A
" . ™~
. Podrugje Pﬂndur;‘;gle Eljcguﬁje :
rijanja = adenja
! g lﬂ | energije R | !
g e hd b
| | | |
Potpuno | | I I
otvoren | i
ventil : : Samo : :
| , ventilacija i
I I i i
I I | |
I I | i
I I | |
I I i i
P I | 1 1
Imgﬁ_ : Grijanje ' ' Hladenje :
ventil : : , :
20 22 24 26

Uobicajeni interval temperature prostora u °C
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

Sustave regulacije grijanja mozemo podijeliti na dva osnovna principa i to:

a) REGULACIJA TOPLINSKOG UCINA (Q) PROMJENOG PROTOKA OGRJEVNOG
MEDIJA (G):
Q =1(G)
AB = const.

b) REGULACIJA TOPLINSKOG UCINA (Q) PROMJENOM TEMPERATURE
OGRJEVNOG MEDIJA ()
Q = f(A8)

G = const.

Isto vrijedi i za pripremu tople vode, a vodeca vrijednost je temperature PTV-a koja se
regulira na stalnu vrijednost ovisno o karakteru, odnosno zahtjevu potrosaca.

Opcéenito toplinski u€inak vodi se u funkciji promjene vanjske temperature za
procese grijanja, dok se za procese pripreme PTV-a vodi na stalnu vrijednost
temperature:

0., = 45°C opca potrosnja, 0, = 65°C za kuhinje
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

Regulacija SUSTAVA GRIJANJA se obzirom na mjesto zahvata opcenito
provodi kao:

(regulacija temperature zraka u svakoj
prostoriji zgrade zasebno putem sklopa regulacijskog ventila i
temperaturnog osijetnika unutar reguliranog prostora — vidi citirani Cl. 40)

TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U
ZGRADAMA (NN 110/08)

Ugradnja elemenata za regulaciju topline
Clanak 40.

Ogrjevno tijelo, koje dovodi toplinu u prostoriju, mora imati ugraden element za regulaciju topline

(npr. termostatski ventil) kada je korisna ploStina neto podne povrSine prostorije ve¢a od 6 m?.

(regulacija temperature zraka u svim prostorijama iz jednog
centralnog mjesta za svaku prostoriju ili na osnovu regulacije temperature
prema referentnoj prostoriji).
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA
1. POJEDINACNA - LOKALNA REGULACIJA

TERMOSTATSKA
REGULACIJA SOBNE TEMPERATURE — OSJETNIK ik
Termostatski Radijatorski Ventil (TRV): TEMFERATHRE
— regulator bez pomocne energije
— proporcionalan regulator s automatskim - o
djelovanjem i uskim P-podruéjem od 1 do 3 K \a m / /7/, '\"'E N e
— osjetnik temperature je mijeh punjen plinom " ili . Wiy .f‘ el | R
kapljevinom, koji uslijed promjene temperature | | 4
dilatira I time ostvaruje pomak pladnja ventila u

odnosu na sjediste MIJEH

Termostatski radijatorski ventil (TRV)
S ugradenim osjetnikom

W\
|
{

Vi
i




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek
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o 2 REGULACIJSKI
‘\ : VENTIL OGRJEVNO TUELO

o |- | | | |

Termostatska glava s daljinskim osjetnikom i
daljinskim namjestanjem (lzvor: Danfoss)

&8 i

(prema navodima proizvodaca) usteda u potrosnji energije od 10 do 20 %

) }
17,7 % 31,97 % Procjena potencijala ustede primjenom
bez termostatskih radijatorskih ventila i
regulacije s S ..
regulacijom regulacijom regulacijom temperature kotla

kotla kotla i

s TRV —tzvor-—bDanfoss
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SUSTAV AUTOI\/IATSKE REGULACIJE  UPRAVLJANJA

Regulacija temperature vode u toplinskom izvoru, na zeljenu vrijednost, odrzava
se putem temperaturnog osijetnika koji upravlja radom plamenika kod kotlova
kao izvora energije ili radom regulacijskog ventila kod izmenjivaca topline.

PODESAVANJE
MIKROPREKIDAC ZADANE VRIJEDNOSTI

DEBLOKADA —__ /

— OSJETNIK

L ZASTITNA CIUEV

Dvopolozajni regulator
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

2.b) Centralna regulacija temperature vode u kotlu prema sobnoj temperaturi

— sobni termostat postavljen u referentnoj prostoriji odrzava temperaturu u prostoriji konstantnom
nezavisno od potrebe za toplinom ostalih prostorija i djeluje na kotao

— toplinski ucin ostalih ogrjevnih tijela u zgradi prilagodava se onome u referentnoj prostoriji

— regulator kotla — dvopolozajni ili tropolozajni regulator (mora se povremeno namjestiti prema vanjskoj temperatur
— sobni termostat ukljucuje/iskljucuje plamenik

— ova regulacija pogodna je za etazna grijanja, obiteljske kuce ili pri zonskoj regulaciji u Skolama i
ustanovama

— nije pogodna za vece zgrade sa znatnim razlikama potrebne topline u pojedinim dijelovima zgrade

— ZONSKA REGULACIJA - termostat kotla odrzava temperaturu kotla konstantnom, dok sobni termost:
ukljucuje i iskljucuje zonski ventil
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA
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Requlacija kotla prema sobnoj temperaturi

1 - regulator temperature kotla,
2 - granicnik temperature,
3 - sobni termostat

Zonska regulacija sobne temperature sa zonskim ventilima




Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Sveutiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

2.c) Regulacija temperature polaznog voda u ovisnosti o vanjskoj temperaturi

— osjetnik vanjske temperature, postavljen na klimatski najnepovoljnijem mjestu fasade (zaSticen od
Sunca, na sjevernoj fasadi), Salje vrijednost temperature vanjskog zraka u regulacijski uredaj

— karakteristiCna krivulja grijanja — daje vezu izmedu vanjske temperature i temperature polaznog
voda (odredenoj vanjskoj temperaturi odgovara odredena zadana temperatura polaznog voda)

— podeSavanjem mijesajuceg ventila i/ili ukljuCivanjem plamenika odrzava se potrebna temperatura u
polaznom vodu — REGULACIJA TEMPERATURE POLAZNOG VODA

80,0
70,0

60,0

Polaz [° C]

50,0
40,0

30,0

20,0

-10 -5 0 5 10 15 20

Vanjska temp. [° C]
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

OSJETNIK VANJSKE TEMPERATURE
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1-0sjetnik sobne temperature s
daljinskim upravljanjem
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OSJETNICI

Uranjajudi osjetnik Protusmrzavajuci
temp. vode osjetnik s kapilarom
Vanjski osjetnik temp.

/7';.\

\

Sobni osjetnik temp.  kanalski osjetnik
temp. zraka

osjetnik temp.
povratnog zraka
(za ventilokonvektor)

\
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Diferencijali presostat — salje
signal kada izmjereni pad tlaka
prelazi zadanu vrijednost

Diferencijalni pretvarac — salje
signal Cija promjena funkcijski
odgovara izmjerenom padu tlaka.
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Za mjerenje relativne vlaznosti, osim psihrometra koriste se osjetnici
sa hladenim ogledalom, ali i oni koji se temelje na:

promjeni duljine optickog vlakna

promjeni tezine

promjeni elektri¢nih svojstava (kapacitivnosti ili otpora)

Kanalski osjetnik vlage Sobni higrostat
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Multifunkcijski: Senzor prisutnosti
CO,, temperatura, rel.vlaga
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