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PROGRAM OSPOSOBLJAVANJ ZA OSOBE KOJE PROVODE ENERGETSKO
CERTIFICIRANJE | ENERGETSKI PREGLED ZGRADA S JEDNOSTAVNIM
TEHNICKIM SUSTAVOM

prema

Pravilnik o osobama ovlastenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade
[ redoviti pregled sustava grijanja i sustava hladenja (li klimatizaciye u zgradi

(,Narodne novine” broj 73/15, 133/15, 60/20, 78/21, 58/25)

Osobe koje provode energetske preglede i energetsko certificiranje zgrada s jednostavnim tehnickim sustavom
obvezno pohadaju Program osposobljavanja — Modul 1.

Program osposobljavanja Modul 1 utvrden je u trajanju od 36 sati nastave i 4 sata za ispit.

Osobe koje su pohadale Program osposobljavanja mogu pristupiti provjeri znanja koja se provodi u roku od 15 dana
nakon zavrSenog programa.

Smatra se da je osoba uspjesno polozZila ispit na Programu osposobljavanja ukoliko je na testu provjere znanja
ostvarila najmanje 70% bodova od svakog poglavlja koje je predmet testa te je na prakticnom dijelu ispita ostvarila
minimalni broj bodova za pozitivnu ocjenu.

ZA PROGRAM OSPOSOBLJAVANJA — MODUL 1 UTVRDEN JE SLJEDECI SADRZAJ U TRAJANJU OD 36 sati




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

4. Sustavi grijanja — 10 sati

4.1. Klasi¢ni izvori energije (klasifikacija, standardi i norme, karakteristike, gubici, stupnjevi korisnosti),
metodologija proracuna i izbora izvora topline ovisno o vrsti goriva, metodologija mjerenja i odredivanje
stupnja djelovanja, vrste dimnjaka i metodologija izbora i proracuna, pregled i ocjena dimnjaka ovisno o
vrsti goriva na temelju norme HR EN 13384-2:2003 te metodologija odredivanja i mjerenja emisije dimnih
plinova.

4.1.1. Otvorena lozista

4.1.2. Mali i sredniji kotlovi

4.1.3. Kondenzacijski kotlovi

4.1.4. Dimnjaci

4.1.5. Sustavi regulacije i automatizacije (soba, zona, zgrada)

4.2. Alternativni sustavi i obnovljivi izvori energije, ispitivanja i pregled sustava (klasifi kacija, standardi i
norme, karakteristike, gubici, stupnjevi korisnosti), metodologija proraCuna i izbora elemenata sustava,
odredivanje stupnja djelovanja ovisno o primjeni, aplikacijske sheme i sustavi regulacije, procjena
potrosnje i efikasnosti sustava.

4.2.1. Energija sunCevog zracenja za grijanje i pripremu potrosSne tople vode
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4.3. Cjeline za ispitivanja i pregled sustava na koje treba obratiti posebnu pozornost:
4.3.1. Pogonski (energetski) agregat

4.3.2. Uredaj za dobavu i pripremu goriva

4.3.3. Sustav dimnih plinova

4.3.4. Upravljacki i kontrolni sustav

4.3.5. Energetski kapacitet postrojenja

4.3.6. Ucinkovitost postrojenja

4.3.7. Sazeti prikaz tipicnih mjera energetske ucinkovitosti u sustavima grijanja

4.4. Proracun toplinske energije za grijanje i pripremu tople vode u zgradarstvu
4.4.1. Osnove meteorologije (zone, proracunski parametri)

4.4.2. Mikroklima i higijena prostora

4.4.3. Proracun gubitaka topline (zima)

4.4.4. Nacionalni dodatak vanjskih proracunskih temperatura
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4.4.5. RaCunski programi i metodologija proraCuna gubitka topline prema normi HRN EN 12831:2004
4.4.6. Godisnja potrebna toplinska energija za zagrijavanje potrosne tople vode QW [kWh/a] prema HRN
EN 15316-3-1:2007

4.4.7. Godisnji toplinski gubici sustava grijanja QH,Is [kWh/a] prema HRN EN 15316:2007

4.4.8. Godisnji toplinski gubici sustava za zagrijavanje potrosne tople vode QW,Is [kWh/a] prema HRN EN
15316:2007

4.4.9. Godisnja isporucena energija zgradi Edel [kWh/a] prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007,
HRN EN 15243:2007

4.4.10. Godisnja primarna energija Eprim [kWh/a]

4.4.11. Godisnja emisija CO2 [kg/a]

4.4.12. Godisnja primarna energija Eprim [kWh/a] prema HRN EN ISO 13790:2008, HRN EN 15241:2007,
HRN EN 15243:2007

4.4.13. Godisnja potrebna energija za rasvjetu El [kWh/a] prema HRN EN 15193:2008

4.4.14. Godisnja potrebna energija za pogon pomoc¢nih sustava (pumpe, regulacija i sl.) Qaux [kWh/a]
prema HRN EN 15316:2007, HRN EN 15241:2007, HRN EN 15243:2007
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IZGLED | SADRZAJ ENERGETSKOG CERTIFIKATA U RH —1.i 2. stranica

ENERGETSKI CERTIFIKAT ZG DE HER GRADEVINSKI DUELOVI ZGRADE
Pravilnik o energetskom pregledu RA Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H's, = W/(m#K]] 036
dei k ifici . prema Pravifniku o pregiedu zgrade i ju (Narodne rovine 88/2017) - KOEFICUENT PROLASKA TOPLINE U WM™ | Udop [W/ImK)] Ispunjeno
zgrade i energetskom certificiranju < z Vanjski zidovi, zidovi prema garai, provietravanom tavanu 015 030 B oA O K
& & ! OECRE0 INICAIN N RGBT S K e LA B OENICA Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema
. . 3
(,Narodne novine” broj 88/17, e 010 025 = o4 O N
90/20 1/21 45/21) ,,,,, R R Zidovi prema tlu, podovi prema tlu 1,07 0,40 O pA B NE
’ ’ Loy Stropovi iznad vanjskog zraks, stropovi iznad garate 0,00 025 B oA O NE
Josipa Jurja Strossmayera 13 35400 Nova Gradika - - - - z :
g PR = Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom stubiStu 265 040 O oa 2 NE
temperature vise od 0°C
PRIMJENA OD 1.10.2017. PODACI O ZGRADI O nova 0O postojeca B rekenstrukcijz Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozimi elementi procelja 1,00 1,60 2 ooa O NE
Vrsta zgrade (prema Pravilniku) Bolnice Vanjska vrata s neprozirnim vratnim krilom 1,40 2,00 B pa O NE
Vrsta zgrade prema slofenosti tehnickih sustava zgrada sa slofenim tehnickim sustavom N R . . o
: - — Zidovi i stropovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina zgrade (stanova, 265 060 Ooa @
Viasnik  Investior Brodsko-posavska 2upanija ] e £ X
k.Cbr. 1711 ko. Nova Graditka ~
Ploétina korisne povriine grijanog dijela zgrade Ak [w] 237494 Godina izgradnie / rekonstrukcije | 1846 / 2021 PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Gradevinska [bruto) povr3ina zgrade [m?] 3.794,67 Mjerodavna meteoroloska postaja| SLAVONSKI BROD Nain grijanja zgrade O lokalno B cenraine O rnema
Faktor oblika fo [m-'] 0,42 Referentna klima Kontinentalna O emino
Specifitna godiinja potrebna toplinska . L Nacin pripreme potroine tople vode O lokalno O centralno O nema
i - ‘Specifitna godisnja primama
ENERGETSKI RAZRED ZGRADE ;l'::g)iﬂn wrinie @ naa (W) o]l @ soremnik O protoino
v . Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje
Izver energije za grijanje zgrade O prirodni plin O ukaplieninafmiplin @ O nema
A+ O lotivoulje O elektriéna energija
m O dreo(cjepanice) O drvna biomasa
B daljinski izvor u]
m Izvor energije za pripremu potroine tople vode O prirodni plin O ukzplieninafmipin O nema
O loiivoulie O elekrriéna energijz
5
ﬁ D7 O drofcepanice) O drvna biomasa
A D B daljinski izvor B Sunfeva Energija
] Nadin hladenja zgrade B Iokalno 0O centraino O nzma
IE O etzino
Izveri energije koji se koriste za hladenje zgrade B elekrrifna energia O O nema
_ Vrsta ventilacije O prisina bezsustava 0O  prisilna sa sustavom =
; prirodna
povrata topline povrata topline
_ Vrsta i nadin koriftenja sustava s obnovijivim izvorima energiie [ dizalica topline B solami kolektori O nema
O biomasa O fotonapon
Specifitna godisnja isporutena energija Edel [KWh/(m*a)] 126 o
Specifitna godisnja emisija CO2 [kg/{m?a)] a3
N _ ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI | ZAHTJEV
Upisati "nZEE" ak ko svojstvo zgrads Epre 2grade
gotovo nuite energije propisane vazedim TPRUETZZ Ukupno Specififno Dopuiteno Ispunjeno
: [kWh/a] KWh/(m?a)]  [kWh/(m?a)]
ROK VAZENJA CERTIFIKATA / PODACI O OSOBI KOJA JE IZDALA ENERGETSKI CERTIFIKAT -
GodiEnja potrebna toplinska energila za grijanje Gune 271.089,40 114,15 O pa O NE
Oznaka energetskog certifikata P_158_2011_10035_NsZ3 Datum izdavanja | 132021 Datum vatenja | 13.2031 - - "~ -
Naziv ovladtene pravne osobe ABACDd.0.0. Registarskibroj | P-158/2011 GodiZnja potrebna toplinska energija 23 hiadenje Gera 4245434 17.38 O pa O ne
Ime i prezime imencvane osobe u mr.sc. Luka Carapovié, dipl. ing. stroj. GodiZnja isparufena energija Fou 300.131,80 126,37 O pa O nNE
ouladtenc] pravnoj osobiili ime i = = =
orcie vt ke csobe GodiEnja primarna energija Epim 406.499,90 171,16 O pA O NE
I KORISTENJE OBNOVLIVIH IZVORA ENERGLIE NA LOKACUI ZGRADE
AL E DL S ES Ve E DL JE 35T AR B EE AL Udio obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporuéencj energiji za rad tehnickih sustava [%] 12
B=gme= TEim= T i LT PR =iy USRS Udio abnovijivih izvora energile u ukupnoj isporuéeno] enerziji za rad termotehnickih sustava [%] 13
Gradevinski Vidnja Lasovié-¥aloman, dipl ing. arh. Fo703/2014
Strojarski mr.sc. Luks Carapavic, dipl. ing. stroj ABACO d.0.0. P-158/2011 ! upizisju se U vrijednast 22 pretelie gradevne dijelove tgrade najvedih ukupnin plostina]
Elektrotehnicki | Darko Angebrandt, dipl. ing. &l. INELd.0.0. P-150/2011

* upisuje se 23 nove zgrade i3 pestojeée zgrae 13 kojima e proved: rekonstrukcija za keje su vrijednost; propisane TehniEkim propizom o racionalna] uaorabi energje |

taplinsioj zatit

I AR A AR

ENERGETSKI CERTIFIKA




Josip Juraj Strossmayer University of Osijek
Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek
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PRUEDLOG MIERA W W W 0pJASNIENIE SADRZAJA ENERGETSKOG CERTIFIKATA LN
Pra‘"ln 1 k o energetSkom Pl'eg|9d u - prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljéanje energetskih svojstava zgrade temeljem lavjedéa o Optenito Energetski centifikat je dokument kojim se prikazuje energetske svojstvo 2grade, energetski
. age o . energetskom pregledu zarade razred zgrade, energetske karakteristike zzrade i referentna vrijednost minimalnih zahtjeva na
zgrade i energetskom certificiranju | -z nove zerade s daju preporuke za karistenie zerade verano na ipunjenje temeljnog zsheva gospodareria L] energetska svojstva. =

energijom, ofuvanja topline i ispunjenje energetskin svojstava zgrade Energetski certifikat daje i prijedlog ekonomski opravdanih mjera za poboljZanje energetskih

(” N a rOd ne nOVi ne “ b roj 88/17’ swojstava zgrade radi smanjenja potroinje energije.

e e Zgrade se Klasificiraju u jedan od ukupno § energetskih razreda (A+, A, B, C, D, E, F, G), gdje A+

90/20 1/21, 45/21 Pt | o Opis mjera PP oznacava enerpetski naipovolinii, a G nergarski nainepovolinij razred.
/ ) / ) / ) Az nost Rok vaZenja energetskog certifikata je 10 godina

Energetski centifikat se odnosi na zgradu u cjelini ili na samostalnu uporabnu cjelinu.

1. Elektrotehnilki sustav Regulacia

PRIMJENA OD 1.10.2017. o o ~ Prva stranica Navode se osnovni podatci o 2gradi. Za promatranu zgradu navedene su vrijednosti specifiéne godidnje

2. Ovojnicazgrade Toplinska Zolacya stropa podruma 112 potrebne toplinske energije za grijanje Q"w.na [KWh/(m?a]], specificne godiznje isporuiene energije Ever [KWh/
(m?a]], specifiéne godinje primame energije Epim [kWh/(m-a)] i specifiéne godiSnje emisije CO2 [kg/(m3a]]

3. izraunate prema Aigoritmu za izrafun energetskih svojstava zgrade za referentne klimatske podatke i
standardne uviete koriStenja ovisno o namjeni prostora (npr. propisana unutarnja proracunska temperatura u
sezoni grijanja/hladenja, standardno razdoblje koriétenja, propisano vrijeme rada sustava grijanja /hladenja

4. fventilacije /klimatizacije/rasvjete).
Referentni klimatski podaci su klimatski podaci za meteoroloike postaje preuzete kao karakteristiéne za
podruje kontinentalnog i za podrudje primorskog dijela Hrvatske.

2 uredske opreme

5.
Godiinja potrebna toplinska energije za grijanje Q"waa [KWh/a] j& ratunski odredena kolitina topline koju

6 sustavom grijanja treba tijekom jedne godine dovesti u zgradu za odrZavanje unutarnje projektne temperature L
2graditijekom razdoblja grijanja zgrade.

7. Godisnja primarna energija Epem [kKWh/2] je rafunski odredena godiinja energija iz obnovijivin i neobnowljivin
izvora koja nije podvrenuta niti jednom postupku pretvorbe.
Klasifikacija zgrada u jedan od ukupno & energetskin razreda (A+, 4, B, C, D, E, F, G) provedi se na osnovu

8. izraéunate vrijednosti

«  specifiine godiinje potrebne toplinske ensrgije za grijanje Q.sa [KWh/(m3a]],

5 *  specifiine godiinje primarne energije Epim [KWh/(ma)].
Graficki su prikazani ensrgetski razredi promatrane zgrade, odredeni na temelju gore navedenin vrijednosti.

10. nZEB (Nearly zero-energy buildings) - Zgrada gotovo nulte energije je zgrada koja ima vrio visoka energetska
svojstva utvrdena u skiadu s Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energiji | toplinskoj zaétiti u zgradama
(TPRUETZZ).

1 Isporugena energija Eserje godiSnja potrebna kolicina energije koja se dovodi u tehnicki sustav zgrade za potrebe

grijanja, pripreme potroine tople vode, hladenja, ventilacije i rasviete izracunata za referentne klimatske
podatke | propisane standardne uvjete koriftenja prostora zgrade.

1z Navodi se datum izdavanja i datum vaienja certifikata, te podatci o osobama koje su sudjelovale u izradi
energetskog certifikata. Ukoliko se radi o zgradi sa slofenim tehnickim sustavom, u provedbi energetskog
pregleda i izradi energetskog certifikata moraju sudjelovati sve tri struke.

14, Druga stranica Navode se izraéunate vrijednosti koeficijienata prolaska topline pojedinih gradevnih dijelova zgrade za pretefite
gradevne dijelove 2grade [najvecih ukupnih ploitina) i pripadajude vrijednosti najvedih dopuitenih kosficijenata
prolaska topline propisane u TPRUETZZ. Opisan je termatehnicki sustav zgrade (grijanje, priprema potroine

15. tople vode, hladenje, ventilacija), te su navedene vrijednosti ulaznih proracunskih parametara koristenih u

proracunu energetskih potreba zgrade.

Stvame izraunate vrijednosti specifiéne godisnje potrebne toplinske energije za grijanje Q"waa [kWh/(m?a]],

specifiéne godiEnje isporuéene energije Faer [KWh/(m*a)] i specifiéne goditnje primarne energije Epim [KWh/

{m=a)] moraju biti manje od najvecih dopustenin vrijednosti propisanin Tehnigkim propisom o racionainoj

uparabi energie i toplinskoj zastiti u 2gradama za nove zgrade (grijane ifili hladene na temperatury 18°C il visu)

12 A+ 1369 981 i 23 postojece 2grade na kojima se provodi veca rekonstrukcija. Takoder, stvarna izratunata vrijednost specifiéne

godidnje potrebne toplinske energije za hladenje @"cne [KWhj/(m=a)] za nove zgrade mora biti manja od najvece
dopustene vrijednosti propisane navedenim Tehnickim propisom.

Potencijal | Potencijal
jie energetskih svojstava zgrade razreda | smanjenja  JPP [a]*
(Eprim)® CO= [tfa]*

Opis pr © inacije mjera za

DETALINUE INFORMACLE {ukljuéujuci one koje se odnese na troskevnu udinkovitest prijedloga miera ili preporuka) Na kraju stranice se navodi podatak o koriStenju obnevljivih izvora energije na lokaciji zgrade.
rgije i financijskih sredstava, smanjenje emisije COZ i jednostavno razdoblje povrata ulzganja
Primjenom predloenih mjera prema predioZenom redosfijledu ostvaruju se ultede od 5.570,35 kWh/god, uz smanjenje emisije CO2 za 1,369 t/god | jednostawnim Treca stranica Navadi prijedliog miera za povedanje energetskih svojstava zgrade s prikazom jednostavnog razdoblja povrata

razdobljem powrata investice (JPP) od .31 gadine investicije IPP u godinama za svaku predioZenu mjeru.
7a preporuéenu kombinaciju mjera za poboljSanje energetskin svojstava zgrade koja se u konaénid prediaZe,
istaknut je potencijal energetskog razreda (Epim), potencijal smanjenja CO2 u tonama po godini i jednostavno
razdoblje povrata investicije JPP u godinama.

® potencjal rasreca za referentne Kimatzke podathe rsien u Eprim

* potencjial smanjenja CO: izraden u tonama u godini, izradunat za stvamne Kimatske podatke i stvari redim karistenja

* jednostavni-razdoblie pevrats investicie. izraden u godinama, izradunat za stvare klimatsie podstie i stvari reSim kariftenjs

ma!lal!ml!la“ !\“1' m !.Jlm !!AI! ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE str.3/¢ um“!m
T T

lljl!l!m M lJlmll!!!J! ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE str.4/¢
T .
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EN ETSKI CERTIFIKAT U RH ZA NESTAMBENU JAVNU ZGRADU - 1. i 3. stranica (javno izlaganje)

[ nova / veéa rekonstrukcija [ prodaja = =
l:l l:l l:l ZQ rada [ iznajmljivanje, zakup, leasing [ izlaganje Pruedlog LIEE / I:‘ l:l
ilni \reta zgrade NSZ2- Nestambena zgrada - Prijlediog ekonomski opravdanih mjera za poboljianje energetskih svojstaygefrade
ravilnik o energet
Maziv zgrade Djetji vrtié ,Stribor* temeljem Izvje§ta o energetskom pregiedu zgrade
pregledu Zgrade i Adresa Josipa Jurja Strossmayera 7 - Zanove zgrade i zgrade nakon vece rekonstrukcije daju se pre za koristenje

zgrade vezano na ispunjenje temelinog zahtjeva gosps nja energijom i .

ope o . Mijesto Vinkovci H a = Fp - 2 A
energetskom cert|f|c|ra nju . J' - - oéuvanja topling i ispunjenje energetskih svojstava zgr;
k& 797/52 [ k_o. vinkovei | Tednostavm
(”Narodne novine“ N lasnik | investitor Djeg]i vrtié ,lﬂuduénost" Vinkovel Mjera / preporu period povrata
X h Direktivi 2010/1/EU_| Godina izgradnje 1982 lzvodat laganj
brOJ 48/14; 150/141 133/ Izraéun 1. Uspostava SGE - sustava gospoda energijom i vodom; uiteda energije
o, 15.701 kWhiged. i vode 113 m3g, njenje emisije CO: za 3,5 tigod -
15.,22/16., 49/16., 87/16, Qtindrel % 105 ! . k _
2 Regulacija rada uredske of e; uiteda energije 269 kWhigod., smanjenje ~
17/17.,77/17.) emisije COz za 0,06 t/go,
-IZVAN SNAGE 3. Prijelaz na drn rifni model za obratun potro3nje el. en.,udteda 10981 kn -
4 Ug termostatskih ventila ; uteda energije 18.777 kWhigod_, smanjenje 118
i Q emjpf€ CO- za 4,135 tigod :
m . Kompenzacija prekomjeme preuzete jalovine ; udteda energije 7.951 kWhigod., 922
: : U smanjenje emisije CO: za 2,99 t'god ®
6. Toplinska izolacija stropa prema tavanu ; uteda energije 22.912 kWhigod., 11,06
 — m smanjenje emisije CO:z za 5,05 ¥god ’
oy — h 7. Toplinska izolacija ravnog krova iznad jaslica ; uiteda energije 4.014 kWhiged., 1531
dd m smanjenje emisije COz za 0,85 tigod v
i 8. Toplinska izolacija ravnog krova iznad vriiéa ; uiteda energije 21487 kWigod., 1661
N <9 smanjenje emisije COz za 4,73 tigod '
0 9. Poboljfanje utinkovitosti jete ; uiteda energije 854 kWigod., 2983
o w <250 smanjenje emisije COz za 0,20 tgod g
10. Toplinska izolacija vanjskih zidova; uiteda energije 4760 kW/god., smanjenje 2742
T s ~\ emisije COz za 1,05 tiged ’
x w > > 250 1. Zamjena vanjske stolarije; uiteda energije 21723 kWigod., smanjenje emisije 3231
a 4,78 tigod 3
m -Q Podaci o ZgAdi - —
Anll B 71 | Ve [m7] 4562,98 | % (] 0,64 12. Ugr rlatora i Stedljivih kotlica; usteda vode 286 m3¥god 2,89
whd s . . ,
0 na,ret [KWHI(m=a)] 161,02 | Hirag [WHMK]] 1,03
Podaci o osobi koja je izdala certifikat 13
m Ovlastena fizitka ili pravna osoba__ ABACO d.0.0. Slavonski Brod "
Imenovana osoba u pravnoj oscbi  mr.sc. Luka f:arapuvié, dipling.stroj. )
I Regi: i broj ovladiene osobe  P-158/2011 e
w Oznaka energetskoqg certifikata P-158_2011_217_NSZ2 )
L Datum izdavanja { rok vaZenja 20.04.2015./19.04.2025. . e w .
c o e Detaljnije informacije
: ili imenovane osobe (ukljuéujuéi one koje se odnose na trodkovnu uginkovito: jiedloga mjera ili preporuka)
m Podaci o osobama koje su sudjelovale u izradi energetskog certifikata PredioZene mjere su promafrana svaka mjeru zasebno kroz us energiji i financijskih sredstava,

smanjenje emisije COz | jednostavno razdoblje povrata ulaganja u oBNggU na referentnu potrodnju energije

Dioc zgrade Ovlastena osoba Registarski broj Potpis za grijanje, ne uzimajuéi meduovisnosti mjera.

Gradevinski ALFA INZENJERING P-142/2011 Primjenom svih mjera prema predloZenom redoslijedu uzimajuéi u obzir m: isnost ostvaruju se ustede
d.c.o od 87.064 kWh, 399 mgod vode, uz smanjenje emisije za 20,47 tCO:z i jednos im razdobljem povrata

Strojarski ABACO d.o.o. P-158/2011 investicije (JAF) od 11,86 godina

Elektrotennicki INEL d.o.o. P-150/12011
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Pravilnik o energet
pregledu zgrade i
energetskom certificiranju
(,Narodne novine“
broj48/14., 150/14., 133/
15.,22/16., 49/16., 87/16,
17/17.,77/17.)

-1ZVAN SNAGE

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Klimatski podaci

Klimatski pedaci (kontinentalna ili primerska Hrvatska) Kontinentaina

Broj stupanj dana grijanja S [Kd/a] 2395

Broj dana sezone grijanja Z [d] 178,9

Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja 8= ['C] 39 .
WJnutamja projekina temperatura u sezoni grijanja & [C] 20

Dodatak HE B

Detaljan popis propisa, normi i proratunskih postupaka =za
navedenih u energetskom certifikatu

ivanje podataka

Poda termotehnickim sustavima zgrade

Zakon o gradnji NN 153/13 /

Maéin grijanja zg

(lokaino, eta®no, centralno, daljinski izvor, mjesovito) Ftafno

Izvori energije koji se Za grijanje i pripremu potrodne tople vode Prirodni plin, El. energija

Zakon o uéinkovitom koriéte'wgije u neposrednoj potrosnji NN 152/08, 55/12

Matin hladenja (lokalno, eta. centralno, daljinski izver, mjeSovito) Lokalno

Izvori energije koji se koriste za nje El. energija

Pravilnikom o ewpregledima gradevina i energetskom cerificiranju zgrada NN48/14

\/rsta je (prirodna, prisilna be

0 racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti zgrada NN 97/14 i NN

povratom topline, mjegovito) Prirodna

Vreta i naéin koridtenja sustava s obnovijivi ofima energie -

i energiji za grijanje [%] | 0,00

Udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj topli

nitki propis za prozore i vrata NN 69/06

Energetske potrebe

HRN EN 15603: 2008 Energetska svojstva zgrada — opéa uporaba energije i definicija
energetskih razreda

Upisuju se U vrijednosti za preteZite gradevne dijelove zgrade (najvetih ukupnih ploitina).
ENERGETSK| CERTIFIKAT NESTAMBENE ZGRADE str. 25

72 i podathe| Za stvarme datke Zahti HRN EN 15217 :2007 Energetska svojstva zgrada — Metode za izraZavanje energetskog
Ukupno Specifieno Ukupno Dopuste punj svojsiva zgrada i za certifikaciju zgrada s obzirom na energiju
[kWhia] [kWhim®a] [kWhia] Wi DA INE HRN EN ISO 13790 :2008 Energetska svojstva zgrada — Proratun potrebne energije za grijanje i
QH.ng 143098,20 161,02 137077,50 154,24 19 NE i
On hiadenje prostora
s N HRN EN ISO 13786 2008
Qws p” Y Toplinska svojstva gradevnih dijelova zgrade — Dinamicke toplinske znaajke — Metode
Qu ,/ N HRN EN 1SO 13788 2002
gc nd /4 \ Znat ajke gradevnin dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i viagu
o — HRN EN IS0 13780 2008
Que plinska svojstva zgrada - Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom — Metode
E, H 1SO 6946: 2008
Eon P Jielovi i gradevni dijelovi zgrade — Toplinski ofpor i koef. Prolaska topline — Metede
Egoim -
O [kala] HRN EN SO W&g70: 2008
Qrra [kWhi(m*a)] [ 143098 31,36 13707750 30,04 30,00 MNE Toplinska svojstv ada — Prijenos topline preko tla - Metode proratuna
Objasnjenje: [ ] cbavezna ispuna T ispunjava se opcijski HRN EN IS0 10077-12
U m - Toplinska svojstva prozora, i zaslona — Prorafun koef. Prol. Topline — 1.
i max L 'y

Gradeysdio zgrade WIm?K]] Wi m*K)] DA/ NE HRN EN ISO 10077-2:2008
Vani idovi, zidovi prema garaZi, provietravanom 047 030 NE Toplinska svojstva prozora, vrata i za a — Proratun koef. Prol. Topline — 2.

nu ’ ' HRN EN ISO 10211: 2008
Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi 088 0.5 NE Toplinski mostovi u zgradarstvu — Toplinski tokWJ povriinske temperature — Detaljni proraéuni
prema provjetravanom tavanu ' v
Zidovi prema tlu, podovi prema tiu 0,93 0,30 NE
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garafe \
Zidovi i stropovi prema negrijanim prostorijama i \
negrijanom stubiftu temperature vide od 0 °C 0.93 040 NE
Prozori, _balk'onska wrata, krovni prozori, prozirni 3,10 1,40 NE \
elementi protelja
Vanjska vrata s neprozimim vratnim krlom 5,00 2,00 NE

ENERGETSKI CERTIFIKAT NESTAMBENE ZGRADE sir. 55




Klimatski podaci

Klimatski pedaci (kontinentalna ili primorska Hrvatska) Kontinentaina

Broj stupan] dana grijanja S [Kdia] 2395

Broj dana sezone grijanja Z [d] 178,9

Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja 6= [C] 39 .
Unutamja projektna u sezoni grijanja & ['C] 20

Podaci o termotehnickim sustavima zgrade

[\

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

PRORACUN TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE |
PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE

Pravilnik o energetskom
pregledu zgrade i

Upisuju se U vrijednost za pretezite gradevne dijelove zgrad}%ﬁj;c:ln ukupnih plogtina).

ENERGETSKI

FIKAT NESTAMBENE ZGRADE str. /5

Matin grijanja zgrade (lokalno, etafno, centralne, daljinski izvor, mjesovito) EtaZno ege o .
Izvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu potrodne tople vode Prirodni plin, EL. energiia energetSkom ce rtlflc' ra nj u
Natin hiadenja (lokaino, etaZne, centralno, daljinski izvor, mjeSovilo) Lokalno, N d . «
Izvori energije koji se koriste za hladenje El. energija — (II aroane novine
Vit vl resin. i e 3 e S i 143098,20 /137077,50 = 1,05 == @ broj 48/14., 150/14., 133/
Wrsta i natin koridtenja sustava s obnovljivim izvorima energije - rOJ *’ *’
Udic obnovijivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje [%] | 0,00 15.’ 22/16., 49/16., 87/16,
Energetske potrebe 17/17' 77/17')
|Za referentne kiimatske podatke| Za stvarne klimatske podatke Zahtjev !
Ukupno | Specifitne | Ukupno | Specifitno | DopuSteno | Ispunjeno -IZVAN SNAGE
[KWhia] [kWhim'a] [kWhia] im'a) [KWhima] DATNE
GQrina 143098,20 161,02 137077,50 15424 58,19 NE
Qw
Grigs
GQwys
Gy
Qe 1! AN
Qo
Q
& Energetske} potrebe \
Egn
Eorim . - .
C0x gl I\a referentne klimatske pndatlﬁ Za stvarne klimatske podathe Zahtjev
Q'ving )_iWh.‘m.i’x_J] 1.4-3EIBE,ZD 31,36 _ 137077.50 _ 30, .EI4 _ f.iEI,EID NE - = - = = —
ObiEnee LT ebaveznapona BT Eeunisva =2 opoke ] Ukupno Specificno Ukupno Specificno Dopusteno | Ispunjeno
Gradevni dio zgrade il | wimdiar | DATRE [E¥hia] ¥ kWhia] [kWhim*a] C DAJHNE
“anjski zidOW_zidovi prema garaZi, provjetravanom
tavanu oa7 030 NE GH.nd 143098,20 161,02 13707750 154 .24 58,19 ME
e e T | o | s | Ow
Zidovi prema tlu, podovi pi tiu 0,93 0,20 NE ! EH Iz
Stropovi iznad vanjskog zraka, swznad garaZe Q.“, I
Zidowi i stroy tol
e e e Eree g s | om | e Ox
Prozori, balkonska vrata, ki X
E'r:;;‘:‘i :méus‘?aa vrata, krovni prozori, prozirmi 310 1.40 NE G'.: o
Vanjska vrata s neprozimim vratnim krilom 5,00 2,00 NE GI':."-

L

Qe

[

(=

Egrim

COz[kala]

' e [KWH [m®a)]

143098,20

31,36

137077,50

30,04

ME

30,00

Objasnjenja:

[ | ocbavezna ispuna

| ispunjava se opcijski




Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

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

Zdrada [0 nova / veéa rekonstrukcija [0 prodaja
l:l l:l l:l . g‘E e leiznajmljiv.:nje, zakup, leasing [ izlaganje
Vrsta zgrade NSZ2- Nestambena zgrada
R 2orade Djetg ik S DODIJELJIVANJE ENERGETSKOG RAZEREDA ZGRADE
Adresa Josipa Jurja Strossmayera 7
Mijesto inkovei
. k. €. 797/52 | k. 0. Vinkovei |

Viasnik / investitor Dietil yrtic e -
prema Direktivi 201031/EU | Godipgs e 1982 [ 1zvodad
Izracun
QH,nd,reI OA) 105

— <1 -

> B lzraéun

> < 50 QH,nd,reI nt";} 1']5

<100

> L D | < 15
> <200

> <250 < 25

> > 250

Pagdaci o zgradi 5 E'D

Ax [N 888,71 [ Ve [m*] 4562,98 [ o [m™] 0,64

@ rnerer P(NV(ma)] 161,02 [ Hirag WImMK)] 1,03

Podacio os&bi\koja Je izdala certifikat

Oviad fizitka i vna osoba  ABACO d.o.o. Slavonski Brod S 1 Dn

Imenovana osoba u pM} osobi_mrsc. Luka Carapovié, dipling.stroj.
Reqgi i broj oviate NB P-158/2011

Oznaka energetskog certifikata P-158_2011_217_NSZ2

Datum izdavanja / rok vaZenja \QM.ZNS.HQ 04.2025. S 1 ﬁn
Potpis oviagtene fizitke
ili imenovane osobe

Energetski certifikat
nestambene zgrade

Podaci o osobama koje su sudjelovale u izrads ergetskog certifikata

Dic zgrade Ovladtena oscba Registarshbroj Potpis 5 2 Du
Gradevinski ALFA I‘:JZENJERING P-142/2011

0.0
Strojarski ABACO do.o. P-158/2011 5 2 5']
Elektrotehnié ki INEL d.o.o P-150/2011 Y

ENERGETSKI CERTIFIKAT NESTAMBENE ZGRADE str. 1/5
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Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek
_W  Facultv of Civil Enaineerina and Architecture Osiiek

prlm HOTELI SPORTSKA OSTALE
STAMBENA OBITELISKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA TRGOVINA
ENERGETSKI CERTIFIKAT 2. stranica (kWh/m’a) RESTORAN | DVORANA NESTAMBENE
m‘a
GRADEVINSKI DIELOVI ZGRADE Energetski K P K [ K P K P K P K P K P K P K P
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H', z{W/(mK)] 0,36 razred
KOEFICLENT PROLASKA TOPLINE U W/ (meK)] Usop [W/{m?K]] Ispunjeno - — — — = = = > = = = S =
Vaniski zidovi, zidovi prema gara, provietravanom tavanu 015 030 ba O e - <80 | =50 [ <45 | <35 | <35 | <25 | <55 <90 | <70 | <210 | <I50 [ <170 | <150 | <80 | <50
Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema 010 025 e O N =80 =50 45 -35 235 >25 =35 90 70 210 150 -170 150 80 50
provjetravanom tavanu " 4 A
ol (T et BT Lo7 040 O oa B K <100 | <75 <80 | <55 <55 <50 | <60 <110 | <75 | <305 | <160 | <310 | <210 | <I15 | <75
Stropovi iznad vanjskog zraka, stropovi iznad garaZe 0,00 0,25 DA O NE
Zidovi  stropovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom stubiEtu e 010 O oh @ e =100 >75 -80 55 -55 50 60 >58 275 | 2275 | =110 | >75 | >305 | >160 | >310 | >210 | >115 75
temperature vise od 0°C " B =
Prozori, balkonska vrata, krovni prozori, prozirni elementi proZelja 1,00 1,60 DA O NE <120 <90 <115 | <70 <70 <70 <65 <60 | <300 | <300 [ <130 | <80 | <400 | <170 | <450 | <280 | <150 | <100
= 140 200 oa O 120 | =90 | =115 | >70 | 70 | =70 | =65 | =60 | >300 | =300 | =130 | >80 | =400 | >170 | >450 | =280 | >150 | >100
Zidovi i stropovi izmedu samostalnih uporabnih cjelina zgrade (stanova, 265 0,60 O oa NE C
Bl s SIa] <265 | <220 | <280 | <230 | <100 [ <90 | <125 | <120 | <345 | <325 | <160 | <95 | <465 | <225 | <475 | <290 [ <280 | <225
PODACI O TERMOTEHNICKIM SUSTAVIMA ZGRADE
Nacin grijanja zgrade O lokaine & centralne O nema D >265 | =220 | =280 | =230 [ =100 | =90 | =125 | =120 [ =345 | =325 | =160 | =95 465 | >225 | >475 | >290 | =280 | >225
- . D ento <410 | <350 | <445 | <385 | <125 | <110 | <175 | <175 | <395 | <350 | <190 | <110 | <530 | <280 | <495 | <340 | <410 | <350
Nacin pripreme potroine tople vode 0O Ickalno 0O centraino O nema
Bl spremnik O prototne 410 | =350 | >445 | =385 [ =125 | =110 | =175 175 [ =395 | =350 | =190 | =110 | =530 | =280 | >495 | =340 [ =410 | =350
Godina proizvodnie izvora toplinske energije za grijanje E . R . ;
lzvor energije za grijane zgrade 0 prirodni plin O ukspijeninetmnipin O nems | SSIS | <435 | <560 | <485 | <IS5 | <140 | <220 | <220 [ <495 | <440 | <240 | <140 | <665 | <350 | <620 | <425 | <515 | <435
0 o ule [ eenéne enerei SIS | 2435 | 2560 | >485 | 2155 | 140 | >220 | 220 | =495 | >440 | 240 | =140 | >665 | =350 | >620 | »425 | >515 | >435
0O drvo [cjepanice} O drvna biomasa
B dalinski izvor a <615 | <520 | <670 | <580 [ <190 | <165 | <265 | <265 | <590 | <525 | <290 | <165 | <795 | <415 | <745 | <510 [ <615 | <520
lzvor energije za pripremu potroéne tople vode a uri[udm.phn u} ukapufnmartm?hn O nema 615 2320 670 580 190 165 265 265 ~590 525 ~290 -165 2795 > 415 745 510 .615 .520
0O lofivo ulje 0O elektriéna energija
O drvo (cjepanice} O drvna biomasa K- kontinentalna Hrvatska;
daljinski izvor Sunéeva Energiia P- primorska Hrvatska
Nacin hladenja zgrade H  Iokalne O centralno O n=ma
O ewmino
Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade B elekrritna energia O O nema
Vrsta ventilacije O prisina bezsustava [ prisiina sa sustavom g7 L
povrata topline povrata topline P
Vrsta i nadin koriftenja sustava s obnovijivim izvorima energiie | O dizalicz topline solamni kalektori O nemz
O biomasa 0O feronapon
u]
ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI | ZAHTIEV®
Ukupno Specifitno Dopuiteno Ispunjeno
[kWh/a] [kWh/(ma)] | [kWh/(mal]
GodiEnja potrebna toplinska energija za grijanje Quna 271.099,40 114,15 O o
Gotins porebna opia s e Gees | 4205490 1738 © o ENERGETSKE POTREBE REFERENTNI KLIMATSKI PODACI ~ ZAHTIEV®
Godiinja isporucena energija Ege 300.131,80 126,37 O o
diSnja primarna energija Eprim 406.499,90 171,16 O ot Uku pno SDECiﬁEI'IO DDDUE‘EI"ICI I5 p IJrIjEI'IEI
NOVLIIVIH IZVORA ENERGIJE NA LOKACLII ZGRADE [kthﬂ] [kWh,n"[m’a Il [kth[l‘l"lza:l]
Udio obnovijivih izvora & & u ukupnej isporucenoj energiji za rad tehnickih sustava [%] 12
Udio obnovijivih izvora energije u jgj isporucenoj energiji za rad termotehnickih sustava [%] 13 Gﬂdlgnja purrebna tﬂpllnskﬂ Eﬂerglja 7a grl]ﬂl'ljf_‘&l,nd 2?1.099_,40 114}15 D D#\ D NE
* upisuju se Ui vrijednosti 1a pretefite gradewne dijelove zzrade RIegh ukupnih plaSting) . . . )
S —— i s rsre TenSin i ormiran o | BODISM]A pOtrebina toplinska energija za hladenje Qcra 42.454,94 17,88 O oA 0O NE
‘toplinskej zaititi u 2gradama

ForuCena energija Eue 300.131,80 126,37 u::% ME
il energija Eprim 406.499,90 171,16 ImE ME
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PROGRAM PREDAVANIJA

4.1. Klasi¢ni izvori energije (klasifikacija, standardi i norme, karakteristike, gubici, stupnjevi korisnosti),
metodologija proracuna i izbora izvora topline ovisno o vrsti goriva, metodologija mjerenja i odredivanje
stupnja djelovanja, vrste dimnjaka i metodologija izbora i proracuna, pregled i ocjena dimnjaka ovisno o
vrsti goriva na temelju norme HR EN 13384-2:2003 te metodologija odredivanja i mjerenja emisije dimnih
plinova.

4.1.1. Otvorena lozista

4.1.2. Mali i sredniji kotlovi

4.1.3. Kondenzacijski kotlovi

4.1.4. Dimnjaci

4.1.5. Sustavi regulacije i automatizacije (soba, zona, zgrada)
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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
http://bs.wikipedia.org/wiki/Zakon_odr%C5%BEanja
http://bs.wikipedia.org/wiki/Zakon_odr%C5%BEanja
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
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Energija Sunca nastaje procesima termonuklearne fuzije vodika koji
se odvijaju u srediStu Sunca. Produkti fuzije su helij i velika koliCine
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 veca je od
energije ukupnih rezervi ugljena i nafte. Energija sunceva zracenja 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. (gustoéa toplinskog toka 0,063
W/m?). Toplinski gradijent po dubini Zemljine kore mozZe biti FEEE=_.
mjestimicno vrlo razli€it, 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)

spotencijalna 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.




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

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
- ivrudi izvori.

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¢na 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

Sekundarna energija
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Konacna energija

Ugljen .
Fosilni Nafta
izvori ' :
Plin Struja Primarna
. - energija
Tresetidr. Pretvorba Daljinsko gl Pretvorba
Uran grijanje
) motor
Nuklearna | torij, Elektrana Produkti = mm) plamenik
N . Toplana nafte v
energija | deuterij q Rafinerija # Zarulja
Sunce 1 Briketi, peleti | || | Sekun- 1
: darna
Vjetar Gubici Koks energija Gubici
iivi retvorbe,
Ot.)novl!lw Hidroenergija pohrane 1 pretvorbe,
izvori pohra pohrane
Geotermalna | | razdiobe Uporaba i razdiobe
_ - | 1zvan
Biomasa podrugdja Gubici prijenosa,
l energetike pohrane i razdiobe

Korisna energija

Mehanicki
rad

Toplina
=

Svjetlost

Zvuk

!

Otpadna
toplina

Gubici pripreme i transporta
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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 mozZe 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.




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Eksergija topline (toplinskog fluksa) EkSQ =7, Q= (1 _ %) 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 oCuvanja 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/wiki/Unutarnja_energija
http://hr.wikipedia.org/w/index.php?title=Perpetuum_mobile&action=edit&redlink=1
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 nize 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
J 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/
Nen = —~—
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 Nore = _ 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 — 2, 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 Neks,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
UElektricna 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 kolic¢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 utjec¢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

““:321(5_ h ii_ll]=8£8c+26A4h+3325+333oﬁﬁﬂ@]

+—+
12 4 32 32

1 [(CO+H,
Kod plinovitih goriva vrijedi

m 115, 3
Lmin:0121L 5 j+(n+ZanHm—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
Lozista 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
EUBEEs Sastav % m/m ogrjevna ogrjevna
kod 20°C ; .
Gorivo moc moc
O+
kg/dm C H N S kd/kg kd/kg
Etilni alkohol 0,80 52 13 25 29890 26960
Benzol 0,88 92 8 41940 40230
Benzin 0,72-0,80 | 85 15 46700 42500
Lozivo ulje EL 0,82-0,86 | 86 13 05 | 0,3 45400 42700
Lozivo ulje S 0,90-0,92 | 86 11 1 2 42300 40200
Petrolej 0,80-0,82 | 85 15 42900 40800
Metanol 0,79 38 12 50 22310 19510
Diesel gorivo 0,84 86 13 04 | 0,5 44800 41650
Ratranskoulle =1 4 50108 | 80 | 7 | 4 39150 | 37450
kamenog uglja
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Loz ulje je uglavhom energent za sustave centralnih grijanja, sve manja primjena. Naj¢esce se koristi ekstra
lako loz ulje (LUEL), Ciji su sastav i karakteristike sljedeci:

C
H
O+N
S

Vreliste / Podrudje vrenja
Tocka paljenja / PlamiSte, najmanje
Temperatura samozapaljenja
Granice eksplozivnosti
Gustoca (15°C), najvise
Tocka tecenja, najvise
Viskoznost (20 °C)
Viskoznost (40 °C)

Koli¢ina sumpora, najvise
Gornja ogrjevnha mo¢

Donja ogrjevna mo¢

86% m/m
13% m/m
0,5 % m/m
0,2 % m/m

180 - 300 °C

55°C

50 -460 °C

0,6 —6,5% v/v

820 - 860 kg/m3

O0do-12°C

1,8 — 6,0 mm?2/s

1,3 - 3,8 mm?2/s

0,2 % m/m

45400 kJ/kg (12,611 kWh/kg)
42700 kJ/kg (11,861 kWh/kg)
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Plinovita goriva

Prirodni plin: Uobicajeni sastav prirodnog plina je sljedeci:

metan CH, vol. % 92,00 - 99,00
etan C,Hg vol. % 0,05- 2,60
dugik N, vol. % 0,40 - 2,90
ugljik dioksid Co, vol. % 0,05- 0,09
visi ugljikovodici CH, 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/m3 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, 1 (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
Kriticna 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
Gustoéa u plinovitom stanju (pri normalnim uvjetima) ppl , kg/m3 2,011 2,709
Gustoéa u kapljevitom stanju {pri 15 °C) vkap, kg/l 0,507 0,585
Spedificni toplinski kapacitet u kapljevitom stanju {pri 0°C) ckap, kJ (kg K) 2,43 2,26
Relativna gustoda d 1,555 2,095
Gornja ogrjevna vrijednost Hg , kWh/kag 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




Kruta goriva

Nasipna gustoca nekih krutih goriva
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Gorivo Nasipna
gustoca
kg/m3

Kameni ugalj 850 - 890

Briket kamenog uglja 740 - 780

PraSina kamenog uglja 700 - 800

Mrki ugalj 650 - 780

Briket mrkog uglja 700 - 720

PrasSina mrkog uglja 450 - 500

Slama u preSanim balama | 80 - 130

Slama u okruglim balama | 60 - 130

Tvrdo drvo (bukva) 560

Gorivo Nasipna
gustoca
kg/m3

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 obi¢no 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 skladisStenje. 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

nwZ20ITO0

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 prosjecnu masu od oko 500 kg za jedan prostorni metar, ogrjevna 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 -
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
dekorativne svrhe. Prijenos topline prema grijanom
prostoru je uglavhom putem zraenja. Stupanj
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 utjeéu na povecanje ucinkovitosti (smanjuje se
preticak zraka). Postoje i varijante kamina za grijanje s
cijevnim snopom ili dvostrukim stijenkama lozista koji se
mogu priklju¢iti 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 izra¢unava 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 povrSine 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 - - A | ==
prostoriju, pa su povrsinske temperature niske, a osjecaj | I
lagodnosti u tako grijanom prostoru dobar. Moguénost
regulacije je nedovoljna, pa su gradijenti temperature u
prostoru i u vremenu znatni.




Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

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

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 grijaCe, 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 pedi, gradijenti temperature u prostoru i vremenu su
znatni. Koriste se ¢esto u dekorativne svrhe (lijevano Zeljezne
peci), najcesc¢e 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 resSetki. Zbog ograni¢enog 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

3 H T TS r 1." _ . . o .
Zeljezna otvori za p‘rlkljucak " ﬁx}fiw; punjenje Jeljezna
trainos , , dimne dimovoda 33 -1 gorivom trainos , ,
rajnozareca pec i regulacijska zaklopka } Sar rajnozareca pec
S pnoYe h (” s donjim
w ; Saht za punjenje A ; " ] .
progorijevanjem I punjenj )]uredaj za rkegulacuu izgaranjem
avna zona zraka
gizgaranja reSetkaili | . n
posuda za kosara za vrata lozista
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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 najve¢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
zratenjem nije vezan za materiju, sloj zraka kroz koji prolaze
infracrvene zrake se ne zagrijava, dok se povrsSina na koje zrake
padaju ovisno o svojim fizikalnim svojstvima apsorbira,
reflektira ili propusta infracrvene zrake. Obzirom da stanje
lagodnosti osobe u prostoru ovisi pored temperature zraka i o
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
grijanja. Posebno su zanimljivi u slucaju grijanja dijelova
prostora.
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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 prosje¢no 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 sljededi 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 elektricnog 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
kositra i olova ili grafita) isporucuju se u obliku gotovih elemenata za grijanje.
Odavanje topline stropnih ploca 100 do 300 W/m?, dok kod podnih ploca 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.
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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 veca ekonomicnost iskoristenja goriva
J 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 smanjiti 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 povecanje 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 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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Svaki kotao mora imati natpisnu plocicu na kojoj moraju biti slijedeci podaci:
-Naziv i sjediste 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

-Obrazlozenja 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.




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

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 pomocu 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
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Dimni plinowi
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‘Osiguranje strujanja

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

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

Plinski kotao s atmosferskim plamenikom i ventilatorom — shematski prikaz
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STANDARDNI, NISKOTEMPERATURNI, KONDENZACIJSKI 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.




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

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 potrosSnja 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 kod kojih toplinu sadrzanu u vodenoj pari i plinovima izgaranja treba iskoristiti
putem kondenzacije.

Energija goriva U odnosu na Energija goriva u odnosu na

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

MNeiskoristiva toplina

100% kondenzacie 11%
Gubici izlaznih
100% 111% .
Gubici izlaznih plinova 2%
plinova 5%
95% 109% e
—= Guhici zracenjem 1%
T~ Gubici zracemem 1% T~
94 % 108%
karisna toplina 94% kaorisna toplina 108%

NISKOTEMPERATURNI KOTAC KONDENZACIJSKI KOTAD




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

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, +
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

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

Prirodni plin 10.55 KW/m® 9.5 kW/m® “ 016
Loz ulje * 1261kWkg | 11,86 kWikg 0,09

Loz ulje 10,68 kW /liter 10,0 KW liter m 0.09
UNP - butan 37.14 kW/m® 34.29 kW/m’ 012

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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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 1 -T- 90
80 Teoretsko podrucje kondenzacije —+ 80
§ 70 + Podrucje potpune kondenzacije /** 70
IS — -
a ) ) )
= 60 |- Temperatura rosista prirodnog plina (57°C) / L 60
E —]
Jav]
5 / + 50
5
=~ —+ 40
-+ 30
1%
1 20
20 15 10 5 0 -5 -10 -15

Vanjska temperatura [°C]
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Temp. rezim 90/70°C
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Temp. rezim 50/40°C
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80 | -1 80
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niskotemperaturnih reZima grijanja.
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SHEMATSKI PRIKAZ KONDENZACIJSKOG KOTLA

1200 - 1600 °C —

5006000000 N U i PR a—
1 6 & &
o0é
N
& o4 =——> Izlaznidimniplinovi ~40°C
o
7Y

Gorivo i zrak

Kondenzat

Temperature su navedene samo kao primjer!
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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
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topline

75 °C l
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Primjer Odvod kondenzata iz plinskog

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

NE Uredaj za neutralizaciju

Lijevkasti odvodO
N ri% sa sifonom i

NE d i
W rozetom

B 70 s mR 0

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

instaliranja. Posebno treba osigurati da E‘:ﬂ
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 45 K

.. 'ZE’\;' Crijevo za D_:Ivc_ld (opseg _ispu_ruke Vitodens)

kondenzata u kondenzaCIJSkom kOtlu‘ & Setodadnhjevaia (prben (®) Crijevo za odvod (opseq isporuke Vitodens)

(B) Set odvodnih lijevaka (pribor)
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Dimovodno okno kondenzacijskog uredaja

A

ad

"7
/77,

X R

AZB Amin Ay AZB Dmiin Dmax
@ 100 mm 140 mm 300 mm @ 100 mm 160 mm 300 mm

=350

Dimovodna cijev mora za najmanje 350 mm
. nadvisivati rub okna ili dimnjaka.

HHNIDININ
rDa

Pokrivanje okna ili dimnjaka izvodi se s poklopcem okna



Dimovodni sustavi za pogon kotla neovisan od zraka u
prostoriji

B TI0EE M0

Sika 45 C,,: Dovod zraka/odvod dimnih piinova kroz kon-
centricnu cijev @ 100/1 50 mm, horizontaino kroz
procelje
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A7 IR

1 TI0 AT X208

2 i
ETRIEIE MAILINE

Sitka 46

C,,: Dovod zrakafodvod dimnrh pimova kroz kon-
centriénu ciev @ 100/150 mm, harizontalno kroz
proceje

Sitka 47 €, - Dovod zraka/odvod dimark pinova kroz kon-
centricnu ciev & 100/150 mm, vertikaino Enad
krova
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Sika 48 C,

1
e ey
L
1 .
O '
i
i
|
- bt o e n i
qw-m:u—n.lm B AR R & T AT e 2R
Dovod zraka/odvod dimnth pinova v dima- Siika 50 C,y: Dovod zraka/odvod dimnih piinova kroz kon-  Slika 51 Cy, - Odvod dimnih plinova v dimovodnom oknu &
ngﬂﬂu'?'r aknu, kraz savitiivy cijev & 100 mm § u centriénu cijev @ 100/ 150 mm, na proceju Iﬂﬂ mm, vodenje zraka na proceliu

protustruji
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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. Najc¢eSée 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, Ccime se omogucuje automatski pogon plamenika.

recirkulacija dimnih plinova

)

uredaj za
stvaranje _—
vrtloga

—
mlaznicaza ™|
gorivo \

J
o
] Stvaranje [ Isparivanje 1 MijeSanje  lzgaranje >
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 rasprSivanjem 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
plamenik s crpkom ——k—] F—‘@ !
; i | D
spremnik i
\ spremnik
nepovratni

g nepovratni ventil
ventil B

Prstenasti vod

~Dvocijevni — prstenasti

filter i uredaj za

odzracivanje na Dvocijevni
jednom vodu
Jednocijevjni 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 zra¢enjem, 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
[n SR
plin -
primarni zrak )
otvor plamenika

mlaznica
Ot (

plin - Temm }
\ sekundarni
primarni zrak  gif, 501 nosac zrak
plamenika

Plinski atmosferski plamenici: injekcijski plamenik s plo¢astim 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

CFS-NV

Dijjelovi sustava

P Ddvod kondenzata TXomad Znko-dmovodna cypy  Krovi terminal
|
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Osnovni dijelovi dimovodnih instalacija su: | f/ |
" =
1. Dimnjak / L,
v . . . . A NI~
2. Zracni prostor za prolaz dimnih plinova iy 12
3. Dimovodna cijev 3— 4 (B4
4. Toplinska izolacija I —
5. Vanjska stijenka il
6. Omotac | o
7. Sekcija dimnjaka | 6
8. Viseslojni dimnjak T 7
9. Priklju¢ak na dimnjak A
10. Spojna dimovodna cijev 1
11. Uredaj za loZenje e
12. Otvor za kontrolu i CiS¢enje o i [ g
11 10 N\ B |H
e 7
i Jﬁ\
[ W 12
i siRde:
LA LA TSI 7 SIL ALY,




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

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 i 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).




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

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 B
,Plinske® krize i sl., potaknule su pitanje postojanja 32}1{‘32',‘153.' f
alternativnih izvora grijanja u slu€ajevima N |
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
provodenje instalacija, kao Sto su cijevi za centralno ... konfiguracije dimovodnih instalacia
grijanje, klimu, satelitske antene i jo§ mnogo toga. obiteljskog objekta (Sustav 3+1)

— e

I

e :

e
X

g
—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°
- kut pod kojim se s vrha dimnjaka
vidi gornja granica susjednog objekta
B>10°

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

1. Prema vrsti izrade

*jednoslojni

viSeslojni

s ograniCenom otpornoscu na temperaturu W L1
*neosijetljivi na vlagu (kod niskotemperaturnih i kondenzacusklh kotlova)

2. Prema izgledu presjeka

kvadratni (jednoslojni dimnjaci od opeke)

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

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

eovalni
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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 dy:

A

o/ o

A - povrSina presjeka kanala, [m?]

O - opseg oplakivane povrSine kanala, [m
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3. Prema mjestu postavljanja
. u objektu

. prislonjen uz objekt

. samostojeci

4. Prema materijalu unutarnje cijevi
. od opeke

. Samotni

. keramicki za niskotemperaturne i kondenzacijske kotlove
. nehrdajuci

. polimerni (plasti¢ni) za kondenzacijske kotlove

. stakleni za niskotemperaturne i kondenzacijske kotlove

5. Prema vrsti gradnje dimnjaka
. 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

% poMlepatotweea

Zavréna plods

Zavréni final element!

b

a

6 dimovedna djev $53 mm
Prijelaz kroz krovnu
konstrukciju =& diletaciom

] adjmica-oéstojnik
Kanal za prozrativanie

(2 dimovedna djev $53 me

Otvor 2 statitku stabilnost

Dimnjstki pladt UNI***plus

8 obsjmica-odstojnik
Prednja tervol plofa
Smier peikljutka i visinu i i e
odrediti prema projektu

[ dinoredon djev 451 mes

Prikljutek 2a peé 900 (45%)

b2 pritljulak a veatadea s ubiom
»
2 vatiaddenjes prodeletien
Prikljuésk za dimnjatka wataica -
Dimnja&ka vrataica 1 il
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 nha 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 m2K/W
: zidani dimnjaci s debljinom zida min. 24 cm i ostali viSeslojni dimnjaci i s
otporom prolazu topline: > 0,40 m2K/W

. stariji viSeslojni dimnjaci i s otporom prolazu topline:
> 0,40 m?2K/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)




VRSTE DIMNJAKA Klasifikacija grupe gradnje

KLASIFIKACIJA GRUPE GRADNJE DIMNJAKA

12,5cm 12.5ecm

CIGLA
_TOPLINSKA
IZOLACIA

KERAMICKA
CUEV

| I=
1 [
| 1

> -« » -«
24 cm 24 cm
Grupa Il
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12.5cm 12,5cm
> - o e
4 FH3-cela
"""E* TOPLINSKA
'} IZOLACIJA
24—t— KERAMICKA
+—  CNEV
Grupa lla

ERERE

] -

12,5em 125em
Grupa Il
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PRINCIP RADA DIMOVODNOG SUSTAVA - PODTLAK U DIMNJAKU

temelji se na razlici gustoCe vanjskog zraka p,, i dimnih plinova o4, (srednja
vrijednost gustoCe vrucih dimnih plinova) — javlja se uzgon koji uzrokuje
strujanje dimnih plinova i 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 (py) u stanju kad nema strujanja:

Py =H (o — psp)- G |[Pal] T —
. - s
- - DIMNJAK
-svijetls promjer du=180 mm
= -djelotvorna visina h=5 m
gdje Su. = : LEGENDA:
. . . ) i 2 5 1 Kolleno 90°, D= 180 mm
H — djelotvorna visina dimnjaka, [m] T 2 GiovD=180.= 1000 mm
3 Odvajaé kondenzata s konzolom D= 180mm
o 1 T < 30mm
g — ubrzanje sile teze g = 9,81 m/s? = it
== |—_f.-z--4— 6  Protukisna kapa D = 180 mm
— smme
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA
Dimenzioniranje dimnjaka odreduje se prema vrsti dimnjaka, popreCnom presjeku i
visini dimnjaka na osnovu slijedecih podataka:

sustav grijanja,

tip kotla,

vrsta goriva,

rezim grijanja,
konfiguracija terena.

Odgovaraju¢e dimenzioniran dimnjak osigurava ispravnu funkciju cijelog energetskog

postrojenja.

Dimnjak treba imati odgovarajuci presjek za nastalu koliCinu 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

na lozZista,
Ni Kamini,

stemperaturna
lozZista

LozZista neovisha o <200°C
zraku iz prostorije i — Plin <60°C
kondenzacijska |oZ. =30°C

Kombinacije loZista i goriva s rezultirajucim temperaturama dimnih plinova
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o B R TR SRR

Faculty of Civil Engineering ¢

Tiobs ,__l,' i
DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij tlaka | 2%
Tirb’r-f : J
Za dimenzioniranje dimnjaka utjecajne su fizikalne \ Pe  Pu
veliine: e
1. TLAK Pze U
2. TEMPERATURA %
P /21 \
1< A ; EH'LF
Ad 1. TLAK e — T
Raspolozivi podtlak na ulazu u dimnjak (P,) a P %g
. 7

odreduje se prema izrazu:
Gdje slovne oznake predstavijaju:

. e P, korisni podtlak na ulazu u dimnjak
Podtlacna loziSta P,o korisni predtlak na ulazu u dimnjak
— _ _ — P, staticki propuh (tlak mirovanja)
I:)Z PH I:)R PL Z PW + PFV + I:)B I:)Ze Px pad tlaka zbog savladavanja otpora
[Pa] P, tlak vjetra
P_.>P Py pad tlaka u izvoru topline
Z=— B . _ ) . Pry, pad tlaka u spojnoj dimovodnoj cijevi
PH + PHV = staticki propuh dlmnjaka I Pg pad tlaka za dovod zraka za izgaranje
: . TR Py, potrebni podtlak na ulazu u dimnjak
Spojne dimovodne Cijevi Pevcess Maksimalno dozvoljeni predtlak u dimovodnc

prikljucku
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kcriterij tlaka

Predtlacna lozista
Pzo = Pr-Py+ P <Pyo-Pr - Pg =Pz [Pa]
P,o< P

Zexcess

= Tiow = Tien
| , g o
Gdje slovne oznake predstavijaju: 218 I
P, korisni podtlak na ulazu u dimnjak E E
P korisni predtlak na ulazu u dimnjak A8l
P, stati¢ki propuh (tlak mirovanja) ".-': E
Py pad tlaka zbog savladavanja otpora ﬂﬂ;
P, tlak vjetra sl
P, pad tlaka u izvoru topline E E Tu Zﬁg’ﬁ K
Py pad tlaka u spojnoj dimovodnoj cijevi 2181
Py pad tlaka za dovod zraka za izgaranje E E
P, potrebni podtlak na ulazu u dimnjak Al A Py
Pevcess Maksimalno dozvoljeni predtlak u dimovodnom I_ 21
prikljucku |_;E I P
T B4

{

o
m

A R




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 Kcriterij tlaka - Kotlovi

Podjela kotlova s obzirom na nacin strujanja dimnih plinova preko ogrjevnih povrsina
i 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. SE——
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij tlaka

.""J/""

T KOTAO &
/ PRIRODNIM
7> PROPUHOM

PREDTLACNI
KOTAQ

_)?_ S S ————

KOTAO SPOJNA .
DIMOVOONACWEY FPw

Raspored tlakova u dimovodnom sustavu za razlicite tipove kotlova
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Kriterij temperature

Ad 2. TEMPERATURA

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

-
Top 21, = {2‘)73,15K (0°C) —— | smrzavanje kondenzata!
gdje je:
Tip - 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 zrakal

Ako se ne ostvari 1. uvjet koji se odnosi na tlak, tj, na odnose tlakova, dolazi do
anomalija na putu strujanja dimnih plinova, zbog Cega 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
i dovodi u pitanje njegovu nepropusnost i funkciju u cjelini.

,,,,,,

,,,,,,,,
,,,,,,,,
Grrrrerrr”
~rirErrr e
,,,,,,,,,,,,,,
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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

OTVOR ZA REVIZIIU E

1 CISCENIE

DIMOVODNO ODZRACNI
SUSTAV br. 2
kao MULTI 12

[ [ [ 1]

AL PP
[T T T TTTTTTY

[

t
7| PLINSKI UREDAJ | PLINSKI UREDA i
STAN 4 3 H STAN 3 '8 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 - -
u T ODVOD KONDENZATA i
ODVOD KONDENZATA ;fEH ] n @
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Primjer proracu é dimnjak broj 1
prema HRN EN 13384-2 programom Kesa-Aladin

uvjerenje ¢ dimenzioniranju dimovodne naprave na osnovu EN 13384-2

datumn 2272018,

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

... prikljudak 2 1 LozZiste

. prikljudak 1 1 LoZiste

Dimovedna naprava kucna dimovodna naprava

poloZajfiok U zgradi

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

usce Otworeno usce zeta = 0

ohkolica |Eg
lokacija Zagreb

gecdeiska visina 123 m

sigurmosni broj SE 1.2

korekcijski faktor SH 0,5

temperature akalnog zraka (viastite vrijednosti)

na uscu 0*C (temperaturni uvjeti)

na otvorenom -15 °C (temperatumi uvjeti)

u hladnom podrucju 1 B (temperatumi usjeti)

u toplom podrudju 20 "C (temperatumi uvjeti)

okaolni zrak 15 *C (tlatni uvjet)




A
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loZista 1i 2

kategonja
proizvodac, tip
gorivg

nazivna teplinska snaga
toplinska snaga loZenja

udio CO2

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

potreban zrak

faktor beta

osiguraé povratne struje

Flin-kondenzacijska vrijedmost
Vaillant VW INT 11867 5-3 A
Zemni plin

puno opterecenje

djelomiéno opterecenje

I EW

23,5 kW

8.2 %

10,6 gis

70 °C

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 mih 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
proZor
nema

prostorija za instalaciju loZista 1

kategonja Prostorija za instalaciju
svjezi zrak prozor
izlazni zrak 0ems
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odjeljei spojnog elementa 1 i 2 - vrsta gradnje

& 610

©

kategornja

spajni element {dimni plinowi)

presjek

atpor prolaza topline

debljina

miaterijal unutarnjeg zida

srednja hrapavost

zraéna cijev [sagorijevajuéi zrak)

presjek

oipor prolaza topline

debljina

materijal unutarnjeg zida

srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda

Koncentriéni spojni element

Ckrugli 80 mm
0 KA

1 rm

FP gladak

1 mm

Crkrugli 100 mim
0 m_ KA

1 mm

Al gladak

1 mm

TI2ZOMOW20

odjeljci spojnog elementa 1 i 2 - izmjere

otpori
udinkovita visina
razvijena duZina

udio u otworenom prostory
udio u hladnom podrugju
udio u toplom podrucju

Luk BT *
0,3 m
0.8 m

0 9%

0 9%
100 %




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

odjeljci dimovodne naprave 1 i 2 - vrsta gradnje

1l &6 |

kategonja
proizvodad, tip
dimoveod
presjek

Pojedinaéni slojevi

srednja hrapavost
prstenast otvor

izvana [zraéno okno)

presjsk

otpor prolaza topline
debkljina

materijal unutarnjeg zida
srednja hrapavost

klasifikacija proizvoda
Klasifikacija dimnjaka

Dimovodna naprava u oknu
Schiedel MULTI 1-wodni

Ckrugli 120 mm

materijal debljina t. provodljivost
Meglazirana keramika 7 mnirn 1.1 WimkK
1.5 mm

Protutok zraka (28 mm)

Kvadratni 180 mm

0,12 m KNV

45 mim

Lagani beton / pjenasta glina
3 mm

T200 P1W 2 000
EM 15287 - T200 P11 W 2 000 (RO,00)

odjeljak dimovodne naprave 2 - izmjere

otpori
udinkovita visina
razvijena duzZina

nema
4 m
4 m
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ocdjeljak dimovodne naprave 1 - izmjere “ "”
otpori nema

udinkowvita visina Im

razvijena duzZina 3 m

Dimovodna naprava - protezanje (U zgradi) Jh
duZina na obvoremom 3 m

duZina u hladnom podrudju 0 m

duZina u toplom podrutju 4 m

visina iznad okna 0,2 m

vaza zgrada Swestrano

dodatna izolacija

na ctvorenom da (obzidano debljiine 11.5 cm)

u hladnom podrucju ctpada

otpor usca 1l
ofpor uséa Oivoreno usée

zeta 0

ulazi 1i2 IF-

otpor T-komad 80 ©
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shematski prikaz dimovodne naprave

numeriranje
loZista i usca

numeriranje
odjeljci dimovedne naprave




1A

numeriranje
lozista i usca
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numeriranje
odjeljci dimovedne naprave

radni tlakowi

Radni pritisci u dimnjaku (razlika pritiska u cdnosu na mjesto ugradnje) na mlaznicama pojedinaénih grijacih aparata.

sva loZista s 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

loZ. 1 (nastavak za dimne plinove) 2,1 Pa
loz. 2 (nastavak za dimne plinove) 0,9 Pa

nadtlak!
nadtlak!

podtlak
podtlak

radni tlakowi

Radni pritisci u dimnjaku (razlika pritiska u cdnosu na mjesto ugradnje) na ulazima neposredno iza pojedinacnih grijacin

aparata.

sva lozista s punim opterecenjem
loz. 1 (UL 1) 24 Pa
loz. 2 (UL 2) 1.7 Pa

sva lozista s djelomiénim opterecenjem
loZ. 1 (UL 1) 23Pa
loz. 2 (UL 2) 1.2 Pa

podtlak
podtlak

podtlak
podtlak
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ubkupan rezultat i
nacin rads Planski 5 nadtlakom, viaZmo
loziste: 1 2

sva loZista s punim optersc. (a) FH+
sva loZisia 5 dielom.opteres. (bB)  +++  +++
samo loZiste s pun. opterec. (o]  +++
samo loZidte s djelom. opterec. (d) +++

radni tlakovi kod punog opleredenjat +
povratna struja kod punog cpteretetja +
dimovodna naprava ocdjeljak: 1

temperaturni uvjeti

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

tlaéni uvjet [a) Svi grijaci aparati su u pogonu istovremeno s maksimalnim toplinskim ulazom (naz.
izlaz).

masena struja dimnih plinova (g's) maic i M - FTie

loZiste 2 10,5 10.8 0 +4+

loZiste 1 10,8 10.8 0 +++

tla&ni uvjet (b} Svi grijaci aparali su u pogonu istovremeno s najnizim nepomicnim toplinskim

ulazem (min. izlaz).

masena struja dimnih plinova [(g's) mwe i Mz - MW

loZiste 2 25 25 0 +++

loZiste 1 25 25 0 +4++

tlaéni uvjet (c) Samo jedan grijaci aparat je u pogonu s maksimalnim toplinskim ulazem (min. zlaz).

Swi ostali su izvan pogona.

masena struja dimnih plinova (g's) mwe i Mz - MW

loZiste 2 10,5 10.8 o 4+
loZiste 1 10,5 10.8 0 +++
tlagéni uvjet [d) Samo grijaci aparat s najniZim nepomiénim nazivnim izlazom (min. [zlaz) je u

pogonu. Svi ostali su izvan pogona.

masena struja dimnih plinova (g's) mwic i M — FTe

loziste 2 25 2.5 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 aparati su u pogonu 5 maksimalnim toplinskim ulazom (naz. izlaz). Ma

ulazima iza grijacih aparata ne smije dodi do pozitivnog pritiska vedeg od 50 Pa. Vidi

DviGW GB35,
Fz-PLu (Fa)
loz. 2 (UL 2) 1.7 podtiak +
laZ. 1 (UL 1) 24 podtiak +
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 doci do pozitivneg pritiska

ukolike niti jedan nepovratni ventil nije dostupan.

Fz-PLu (Fa) OSig. powr. struje? ok?
3. 2 (UL 2) 2.9 (podtlak) da +
loZ. 1 (UL 1) 3.8 (podtiak) da ¥
detaljni rezultat - temperaturni uvjeti Q

temperaturmi uvjeti

temperatura (")
odjeljak 2

upute

Test nakupljanja leda: Temperaiura % % unutrasmjeg gomjeg zida ne smije pasti
ispod tocke ledista 9% %.

Lot ] tice-1g

2z 0 2z +

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

Dimenzioniranje se izvodi izridito prema mjerno-tehncloSkom struénom misljenjuna
temelju navedenog standarda uzimajuéi u obzir opte poznate fizikalne uvjete i
relevantne tehnoloske smjemice.
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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 g e O

(nepropisno grijanje, loSa
kakvoca drveta, itd.) na unutarnjoj
strani dimne cijevi moze vrlo brzo "
doci do stvaranja naslaga Cade, A
koje se vise ne mogu ukloniti A
pomocu naprave za CiScenje. Te ;il ().J(déi l_,“
naslage se mogu ukloniti samo
izgaranjem u dimnjaku, pri Cemu —
s€ mogu pOJaVItI temperatu re Kod ove vrste kotla vrsi se sagorijevanje
znatno Veée 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.
Snazno OptereCUJU materljale u Promjer dimnjaka potreban kod: lozenja koksom i ugljenom prema Djjagramu 1.1

-

loZenja drvima prema Dijagramu 1.2
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na kruta goriva

Dijagram 1.1
Lozenje ugljenom

LoZiéta sa zahtjevanom promajom 240 °C
za kruta 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-os (lijevo): nominalni toplinski kapacitet (snaga kotla) [kW]
y-os (desno): potreban tlak dizanja (vla¢na sila) kotla [Pa]
T,: temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla [* C]

2000

1000

700

400

-

& & 33888

g

8

Nazivnl toplins kl uéinak (kW)
OO~ ROT

5 10 15 e}
e
1501 : i
— —]
- /,‘5 —
— 35
2 // ’,/ — =
//, 51
/’/,‘/ . a5
AN L1
WA L1
// 38
L~ e
;/ ///" 25
L~ |
/] pra L] 5
9
7 P = %
10 a1 — >5
A — a 2
IA L 1 = 2;
V ¥ L~ |
4 = .
i5
11
5 10 15 30

Djelotvornavisina dimnjaka (m)

Potrebnl tiak za kotao (Pa)
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Zemniplin
Lozista na plin s plamenikom s
puhalom i potlakom

Promjer dimnjaka potreban kod: @ temperatura plina sagorijevanja na kraju kotia
2140 °C i< 190 °C prema Dijagramu 4.1
@ temperatura plina sagorijevanja na kraju kotla
2190 °C prema Dijagramu 4.2




Dijagram 4.2
Zemni plin

LoZista sa potrebnom promajom

| plamenicima s ventilatorom

za loZzenje plinom. Temperatura plinova
lzgaranja na izlazu Iz loZista

1,2190C

Izra¢un prema HRN EN 13384-1
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190 °C

5 10 15 20 30
2000
—.‘—'—
r‘ ——
] —1
% e
4
j—1 |
T — 48
700 9 - 44
-] —
820 ".3_' 42
500 33
400 bl I e o
— as
300 = 31
"] 35,,3—-
200 — > i 27
.——-T‘""{o'
—“——"-
1 9 21
% i 20
19
70 — 18
80 3 17
50 18
—
40 15
s 12
z % 13
3
5 11
3
&
£
' .
£ 7
N 6
< s
5 10 15 20 30

Djelotvorna visina dimnjaka (m)

Potrebnl tlak za kotao (Pa)
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Ogrjevni kotao bez viacne sile
(kotao s pretlakom) od 5.1 - 5.5

Lozista na plin s
plamenikom s puhalom O

o

Promjer dimnjaka potreban kod: 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
2180 °C prema Dijagramu 5.5
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA LozZista na plin

- 2000 5 10 15 20
Dijagram
Zemni plin 10 £
1000 LT | 50|
=11
LoZista bez potebne promaje sa 60 °C 22 S
ventilatorskim plame nikom 700 |—p4 ==t a0l
za lozenje plinom. Temperatura plinova el = S35
izgaranja na izlazu iz loZi$ta 45 dZzdipEss 35
,260°Ci<80°C @B 1 e s
Izraéun prema HRN EN 13384-1 00 B
200 7// = _‘--\"‘""
//‘
L~ AT | 2| |3
/ /// 1"
4 ,/ T j20
% /, _— = ¥ @
0 P 1= :’—' 1
s
40 = i ] 14
yomp 1
20
3
=
g
54
E 7
o6
Z 5
5 10 15 20

Djelotvorna visina dimnjaka (m)
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Dijagram 5.3 5006
Zemni plin

LoZista bez potebne promaje sa o 1000
ventllatorskim plame nikom 100 °C 2 Q %g
za loZenje plinom. Temperatura plinova 800
izgaranja na izlazu iz loZista 500
t,2100°Ci<140°C 400
Izraéun prema HRN EN 13384-1 o) ) 500
200

1
%
70
60
50
40
g 20

E

=
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E 7
§ 6
< 5

5 10 15 20
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA LozZista na plin

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

LozZista na pilin
I &
| B
I
E=z =
.é. | 4
1 4
i, | [ I[ |
Promjer dimnjaka potreban kod: @ temperatura plina sagorjevanja nakon

osiguraca slrujanja

280 *Ci< 100 °C prema Dijagramu 6.1
@ temperatura plina sagonjevanja nakon

osiguraca strujanja

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

osiguraca strujanja

2120°Ci< 140 “C prema Dijagramu 6.3
@ tomperatura plina sagorjevanja nakon

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

Dijagram 6.1
Zemni plin

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

lzratun prema HRN EN 13384-1

2000

Nazivni toplins ki uéinak (kW)

o N o

5 10 15 20
— —
-
T ]
AT - L
// 41|
. /’ ,,1—""'—
/ ] /""‘"—‘ 130 i
L1 L
1 ,/"""’—”‘ @s| |5
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, 4 18]
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DIMENZIONIRANJE DIMNJAKA Lozista na plin

Dijagram 6.2
Zemni plin

LoZista sa plamenikom bez ventiltora 100 °C
(atmosterski plamenik). Temperatura
plinova izgaranja iza osiguraéa strujanja.
t,2100°Ci < 120°C

izra¢un prema HRN EN 133841
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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

. . S . " Zemni plin 40 OC
plinovima oduzimaju pomocu kondenzacije Ogrjevni kotao
preostalu (latentnu) toplinu.

Temperatura (zlaznog plina

Zbog niskih temperatura izlaznog plina (oko 40 na kraju kotla 40 °C
o . = . L] r w w.c
- 50" C) nastaju u dimnjaku odgovarajuée . - :,
koliCine kondenzata, koji se mora propisno 200 w8 L
zbrinuti (npr. O-Norma H 5152, odnosno OVGW R - i
smjernica 41). _g
A 2 F | E
U odredenim situacijama je potrebna b - ;
neutralizacija nastalog kondenzata (postoje - & =
neutro-setovi razli¢itih proizvodaca). 0 —
@ Izraéun temeljen na 50 12—
O-norme M 7515 ::
@ Pretiak na kraju 35 _7/ =
proizvodaca topline gm P -l
0Pa | 4 1
@ Duzina veznog voda izs ¥ rd
najvise 2 m g - - T
® Zbroj pojedinaénih £ Lo+
kosficijenata otpora §‘ 15 b 12 /
najvise 2,2 3 /
E
f © 10 15 2 E

Keorisna visina dimnjska {m)
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GRANICNIK PROPUHA:

V@ 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,
te opada termicCki uzgon dimnih plinova, povecava se

volumen dimnih plinova, brzina strujanja i otpori

PLINQVI

@_/

min. 0.4 m strujanju.
Dodatni ucinci su: dovodom zraka snizava se toCka
Primjeri ugradnje granicnika propuha roSenja smjese plinova i zraka, poveCanjem brzine
1 - ugradnja iznad dimovodnog prikljucka strujanja hladenje dimnih plinova je manje, umanjuje
2 - ugradnja ispod dimovodnog prikljucka mogucnost kondenzacije dimnih plinova u dimnjaku.

3 - ugradnja u spojnu dimovodnu cijev Ne smije se ugraditi na vanjskoj strani dimnjaka!
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OZNACAVANJE DIMNJAKA

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

Dimnjak HRN EN 1443 — T400 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/tekucalplinovita
T600 < 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 odgovaraju¢om 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 i
ispravnosti rada energetskog postrojenja;

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

ucinkovit nacin. .

I

2N

Izvréavanje funkcije sustava

Reiu_la'cija

'Pﬁ’ame"l"? Logika sustava
i regulacije

Okolina sustava

T
.t
------------

Parametri izlaza

6 do 11% * Tro8ak 1° C previsoke -
i temperature prostora tijekom godine

12do 18% * Trodak 1° C preniske
temperature prostora tijekom godine
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA
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Visak protoka na prvim potrosacCima
rezultirati Ce manjkom protoka na
preostalim potrosacCima.

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

6do11%*

4 23 c

Regulacija treba biti: stabilna; brza i toCna
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

Velitine
smetnje

VY

Termometar

Y

Regulirana
velidina x

VLLLSLLSITLIS LTS SLLILLSS IS LILTSSIS L\ 04,

Ventil

Regulator

Vodeca
vrijednost w

i

A

Postavna
velidina y

Z1 promjena izmjene topline usljed
promjene vanjske temperature

Z2 promjena temperature toplog medija
Z3 utjecaj izvora odnosno ponora toplina
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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Analogni regulator - analogni regulator je uredaj kontinuiranog djelovanja.
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 obi¢no 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
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DEFINICIJE Optimalno zaustavljanje

Mrtvo vrijeme

iskljucivanja
- ukliué —N
_U jueena Optimalni
Klima komora _ period
. iskljucivanja
- iskljucena — i -
15:00 16:00 17:00 18:00 wvrijeme
- Kraj
| zaposjednutosti
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& 26
53 5 Lieto /_Normalno _
g © Zima . Lpodrugje » Granice
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B E 20f ool B

f t

I
15:00 16:00 17:00 18:00 wvrijeme

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek
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DEFINICIE — Program noénog ciklusa

Optimalni period Optimalni period
iskljucivanja uklju€ivanja
- ukljuéena
Klima komora H H H
- iskljucena 11— 11111} .
16:3017:00 24:00 8:00 wvrjeme
M .-"'
LT
Nezaposjednuti period
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L]
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“DEFINICIJE — Podruje nulte energije

Ukupno podruéje ugode (komfora)

A
" . ™~
. Podrugje andur;‘;gle Enljcguﬁje :
rijanja = adenja
! g lﬂ | energije R J !
¥ o T |
| | | |
Potpuno | | I I
otvoren | i
ventil : : Samo : :
, , ventilacija , i
I I i i
I I | |
I I | i
I I | |
I I i i
i | 1 1
E%gﬁ_ : Grijanje ' ' Hladenije :
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 = f(G)
AB = const.
b) REGULACIJA TOPLINSKOG UCINA (Q) PROMJENOM TEMPERATURE
OGRJEVNOG MEDIJA (0)
Q = f(A0)
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 ucéinak vodi se u funkciji promjene vanjske temperature za
procese grijanja, dok se za procese pripreme PTV-a vodi na stalnu vrijednost
temperature:

0,,.x = 45°C opca potrosnja, 0., = 65°C za kuhinje
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ATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

SUSTAV AUT 0
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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 m2.

(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

TERMOSTATSKA |
REGULACIJA SOBNE TEMPERATURE — OSJETNIK ikl
Termostatski Radijatorski Ventil (TRV): TENPERATURE
— regulator bez pomocne energije
— proporcionalan regulator s automatskim
djelovanjem i uskim P-podrucjem od 1 do 3 K
— osjetnik temperature je mijeh punjen plinom Vi
kapljevinom, koji uslijed promjene temperature
dilatira | time ostvaruje pomak pladnja ventila u

odnosu na sjediste MIJEH

Termostatski radijatorski ventil (TRV)
S ugradenim osjetnikom

“KUCISTE
VENTILA
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SUSTAV AUTOMATSKE REGULACIJE | UPRAVLJANJA

- Fe] OSJETNIK SOBNE
[T TEMPERATURE

: b,

- _ KAPILARNA CIJEV

) 2 REGULACIJSKI
! VENTIL OGRJEVNO TUELO

5 LI A W o
\ e —\1 e - )'ﬁ -
\0 2 -
- i i :5?':"‘“_,.- - J
——— = - 1 | :
| |

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

¢ 1 1

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

} !
17,7 % 31,97 %

Procjena potencijala ustede primjenom
: . termostatskih radijatorskih ventila i
regulacijom S regulacijom regulacijom temperature kotla
s TRV Izvor: Danfoss

bez

regulacije
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SUSTAV AUTOMATSKE 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 CIJEV
||

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 namijestiti 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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Requlacija kotla prema sobnoj temperaturi

1 - regulator temperature kotla,
2 - granicnik temperature,
3 - sobni termostat
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SOBNI TERMOSTATI
=
[0 1~ o

|
: OGRJIE/VNO TIJELO

.
POLAZNI VOD ZONSKI VENTIL}

— . :
. [ | [ |
POVRATNI VOD

i

Zonska regulacija sobne temperature sa zonskim ventilima
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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

Polaz [° C]

60,0
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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OSJETNICI

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

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 elektriénih svojstava (kapacitivnosti ili otpora)

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

EES0 ™A

Senvzor_sunéevog Kontrolnik protoka
zracenja
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