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4.2. Alternativni sustavi i obnovljivi izvori energije, ispitivanja i pregled sustava (klasifikacija, 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 potrosne tople vode
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OPCENITO O SUSTAVIMA GRIJANJA - Komponente sustava

SUSTAVI KLASICNOG TOPLOVODNOG GRIJANJA — Osnovna konfig.
OGRIJEVNA TIJELA — ogrjevne povrsSine
RAZVODNA MREZA OGRIJEVNOG MEDIJA
CRPKE U SUSTAVIMA GRIJANJA | PTV — Podjela
CRPKE U SUSTAVIMA GRIJANJA | PTV — Odabir crpke
EKSPANZIJSKI SUSTAV — Podjela
EKSPANZIJSKI SUSTAV — Sustav grijanja s otvorenim ekspanzijskim sustavom
EKSPANZIJSKI SUSTAV — Sustav grijanja sa zatvorenim ekspanzijskim sustavom
EKSPANZIJSKI SUSTAV — Sustav grijanja s DIKTIR sustavom ekspanzije

SUSTAVI ZA PRIPREMU PTV
Klasifikacija sustava
Nacini zagrijavanja
Regulacija i upravljanje
Medicinsko-sanitarni aspekti
Akumulacijski sustavi
Solarni sustavi zagrijavanja PTV
ProraCun godisnjih potreba topl. energije za zagrijavanje
Tehnicka regulativa
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OSNOVNE KOMPONENTE SUSTAVA GRIJANJA:

Izvori toplinske energije

Ogrjevna tijela

Dimovodni sustavi*

Razvod toplinske energije — cijevna mreza
Cirkulacijska crpka

Zaporna i regulacijska armatura
Ekspanzijski sustav

Sustavi regulacije i upravljanja*

Definiranje projektnih parametara za toplovodne sustave (max. temp. polazne
tople vode < 105°C) sadrzano je u normi EN 12828.
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1. Klasi€ni izvori energije
Klasi¢ni izvori toplinske energije su komponente sustava grijanja u kojima
se izgaranjem kemijska energija goriva pretvara u toplinu.
Sustavom razvoda toplinske energije do ogrjevnih povrSina ostvaruje se
proces zagrijavanja prostora.

Kao neposredni toplinski izvori javljaju se u najSirem smislu:

Parni toplinski izvor — parni kotao
Vrelovodni toplinski izvor — vrelovodni kotao
Toplovodni toplinski izvor — toplinska stanica
Toplovodni toplinski izvor — toplovodni kotao
Niskotemperaturni toplovodni kotao
Kondenzacijski toplovodni kotao
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2. Alternativni izvori energije

Sustavi koriStenja sunCeve energije

Sustavi koriStenja geotermalne energije

Sustavi koristenja okoliSne i otpadne energije OIE
Sustavi koriStenja energije vjetra

Sustavi koriStenja plime i oseke, energije valova, ...

Kogeneracijski sustavi izvora energije Sire
Trigeneracijski sustavi izvora energije tumacéenje!

Alternativni izvori energije terminoloSki se najcesSCe poistovjeCuju sa
obnovljivim izvorima energije (OIE)! Medutim moguce je i Sire tumacenje
termina “alternativni izvori energije”. TeSko je odrediti toCne i jednoznacne
granice!
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Obzirom na mjesto primarne proizvodnje toplinske energije, odnosno smjestaj
izvora/generatora toplinske energije, sustave grijanja dijelimo na:

n Lokalno grijanje
n Centralno grijanje
u Grijanje vodom
= Grijanje parom
n Grijanje zrakom
n Daljinsko grijanje
n Grijanje toplom vodom niskog tlaka
n Grijanje toplom vodom visokog tlaka
= Grijanje parom
Solar heat E M” > R&D facility
1 & <
Wood chips 2 x y Q;;; a E
- wz / 2 T 1o -
’\v@ \@ Grid/customers _M_%, . ‘j
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DALJINSKI SUSTAVI GRIJANJA omogucduju distribuciju toplinske energije
na vece udaljenosti do krajnjih potrosaca.

Karakteristicni su za gradske toplane i mini toplane gradskih Cetvrti —
TOPLINARSKI SUSTAVI.

Od toplana se ogrijevni medij razvodi magistralnom parovodnom ili
vrelovodnom mrezom do grijaninh objekata (zgrada). Rezim vrelovodnog
sustava je od 70/50 °C (ljetni rezim) do 120/80 °C u standardnom zimskom
rezimu.

Transformacija vrelovodnog izvora toplinske energije za potrebe sustava
grijanja zgrade ostvaruje se u pravilu preko izmjenjivaca topline (spiralnim,
lamelastim i sl.) u toplinskim stanicama na Zeljeni rezim temperatura
sustava grijanja. —
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LOKALNI IZVORI TOPLINE sluze za zagrijavanje prostora u kojima se
neposredno nalaze, najcesce bez posrednika:

Peci, Stednjaci, kamini

Grijalice, zagrijaCi zraka

CENTRALNI IZVORI TOPLINE u standardnim sustavima sluze za zagrijavanje
objekta (zgrade) u kojem su smjesteni, razvodenjem toplinskog medija pomocu
pripadajuce ogrjevne mreze i distribuiranih ogrjevnih tijela.
Radi se o slijedeCim izvorima topline:

Toplovodni kotlovi (temperaturni rezim 90/70 °C)

Niskotemperaturni kotlovi (povratna temperatura tople vode do 35 °C)

Kondenzacijski kotlovi

Najznacajnija grupa klasi¢nih centralnih izvora topline su KOTLOVI.
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Centralni sustavi grijanja

1
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OGRJEVNA TIJELA

Svrha grijanja je kod niskih (zimskih) vanjskih temperatura osigurati u
prostorijama temperaturu ugodnu za boravak ljudi. Obi¢no se kao ugodna,
temperatura uzima 20+24 °C.

Osoba

A

Prostorija Sustav grijanja / ventilacije / klimatizacije

Ugodnost slijedi iz medud;ev'ovan;a trju osnovnih pojmova: osobe, prostorije i sustava
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MJERILA UGODNOSTI

temperatura zraka

srednja zidna temperatura

vlaznost zraka

kretanje zraka

¢imbenici koji takoder karakteriziraju stanje zraka, manjeg znacenja su:

CistoCa zraka, miris, elektricno stanje itd.
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OSJETNA TEMPERATURA PROSTORIJA

Lty
o 2
t osjetna temperatura (° C)
t, temperatura zraka u prostoriji °  C)
tim srednju povrSinsku temperaturu svih rubnih povrsSina prostorija (° C)
Na primjer:

ako Zelimo da boravak u prostoriji pruza osje¢aj temperature 20 ° C, a srednja
temperatura svih rubnih zidova iznosi 18,5° C, zrak treba grijati na 21,5° C.
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OGRIJEVNA TUELA

Ogrjevna tijela su elementi sustava grijanja, u kojima se odvija neposredan proces prijenosa
topline s grijaceg tijela na zrak u prostoriji i time odrzava zZeljena temperatura prostora.
Najjednostavnije, grijanje prostora moZe se ostvariti sa izravhom izmjenom topline (npr.
kamini, el. radijatori, grijalice i sl.).

Ogrjevno tijelo treba osigurati Sto jednolicniji raspored temperature po visini prostorije i
tlocrtu prostorije, a na Sto utjece nacin odavanja topline prostoru samog ogrijevanog tijela i
njegovo pozicioniranje u prostoriji.
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MJESTO UGRADNJE OGRJEVNOG TIJELA — DEFINIRANO ARHITEKTONSKIM
RJESENJEM GRADEVINE. Najcesce prostor ispod ostakljenih ploha ili u njihovoj

neposrednoj blizini zbog smanjenja utjecaja hladnih ploha na ugodnost boravka u prostoru.

Radijatori — ispod prozora (parapet)
konvektori — u pod ispod velikih ostakljenih ploha
cijevi podnog grijanja u podrucju blizu ostakljenih ploha — gusci raspored

\ Konvektion

:
i?
o 11111
=0

P z
—- va \
—————

Strujanje zraka u prostoriji s radijatorskim grijanjem
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Ogrjevna tijela u osnovi mozemo podijeliti na:
RADIJATORE

KONVEKTORE
KALORIFERE
PANELNE OGRIJEVNE POVRSINE

SUSTAVE GRIJANJA SA GRIJANIM PLOHAMA PROSTORA
(podne, zidne i stropne)

POVRSINSKI SUSTAVI GRIJANJA (podno, zidno i stropno
grijanje)

POSEBNE IZVEDBE
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grijanjem ispod prozora VZ

U vezi sa potencijalnim mjestima ugradnje, smjestaj ogrijevnih tijela ispod prozora definiran
je slijede¢om regulativom:

TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ ZASTITI U ZGRADAMA (NN
»,Narodne novine“ broj 128/15., 70/18., 73/18., 86/18)

Clanak 52.

Ogrjevno tijelo dopusteno je postaviti ispred prozirnih vanjskih povrSina samo ako je ono sa straznje

strane zasti¢eno oblogom i ako koeficijent prolaska topline, U [W/(m2 -K)], te obloge nije veci od 0,75
W/(m?2 -K).
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Konvekcija

/7
O

L k
s
A
RADUATORI prema izvedbi ogrjevnih ploha: RADUATORI prema vrsti materijala:
CLANKASTI RADIJATORI LJEVANOZELJEZNI RADIATORI
PLOCASTI RADIJATORI RADIJATORITLACNI AL LJEV
RADIJATORSKA OGRIJEVNA TIJELA RADIJATOR 1Z ALPROFILA

(razli¢ite forme i izvedbe prema
interijerskim zahtjevima prostora)
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CLANKASTI RADIJATORI
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PLOCASTI RADIJATORI

[N\

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

WVISNA Rogjotors 117K VISBA Rodiarant 22.PeRP WVISNA Feockiiom S3-0KEK
00 500 400 S00 300 500 800 SO0 200 500 &00 S00

W |jaiy W ]hca.ﬂ‘ W ooy W lkeol W ooty W oty W o Jok W ooty W ooty W ol W ooy W Jkcobh

400|269 [218 | 395 § 340 [ 420 | 396 | 629 | 541 | 808 | 437 | 772 | 664 | 86 § 764 [118611021) P24 | 623 11| 948 11273 1095|1790 |18
500 SIT | 272 | 494 | 425 | 575 [ 494 | 786 | 676 | 635 | 544 | 955 | 830 | N0) 965 | 14631 1276] 906 | 779 | 1327 | 1185|1597 | 1369|2155 | 1881
600|350 | 577 | w92 | 8o | 885 | w0 | 043 | 812 | 7a2 | ea |V187| 95 | a5z 1148|1780 1631 | 1087 938|188 | 1422 | Voo | 14 |aees 2253
800 506 | 436 | 790 | 430 | 919 | 791 | 1268 1082|1016 874 | 1543 | 1328 | 1776|1628 | 2373 | 2042 1449|1247 | 2203 | 1896 | 2646 2191 |3450 12078
$00 | 570 | 400 | 885 | rsa [1084 ] a%0 51'4'1'5{ 1216|118 | 94 | 1738|1494 | 1598 smﬁw 297) 1650 1408 | 2429|2138 2864 | 2488 [3895 3350

p| 1000 | 633 | 545 | 987 | 549 [ 1149 ] @80 | 16721 1306511270 | 1053 1927 | 1660} 22201 1910 | 2966 § 25521 1811 | 1559 | 2754 2370 | 3132 | 2738 14325 13722
5| 1260|760 | 654 [11aafioiofiarv | 11er|1e8s| 1623 1524 ] 1312] 2915 ] 19wz | 2664 2255 | 350 | s0ea| 21 73| 1870 | asos | 2624 | sia | s2sa[s190 Jaase
§ 14800 | 856 | 743 | 1302|7180 | 1609|1384 2207 | 1894|1776 | 1530 7701_ 2324 | 31082676 | 4152 | 3573] 2535] 2182 | 3856 13314 4&5", 383416055 15211
5| 1600 |rona) a7z |1579) 1365|1808 1582 | 2515 2165 | 2032 | 1749 3086 | 2456 | 3562 | 3057 | 476 | et 2698 | 2494 | 4406 {3792 | 5091 | 4981 6920 | 5955
"_.:( 1800 1135 | 981 | 1777] 1520|2048 | 1760 | 2600| 2435 | 2286 | 1697 | 3472 | 2508 | 3994 | 3439 | 5339 | 4594 3260 | 2006 | 4957 |4264 | 5728 | 4929|7785 {4700
" | 2000|1268 |1090 | 1974|699 | 2258 [ 1978 ] 3144] 2708 | 2540 2186 ] 2858 [aaan] 2440 3021 | 932 | sr08] 36223117 5608 | 4720 | aga] =T




Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

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

PREGLED TIPOVA

Kompaktni plogasti radijatori VONOVA Ventilski radijatori VONOVA
10 11K 21K-S 22K 33K 11KV 21KV-S 22KV 33KV
I’“o B | =
] % 1Nl |
B
gf—l e 0 2]
_§L . 80 105 186

- )
T
jodna ploZa

1)

I

e

(T

AT

dulina
'® Jodna ploga sn konvektorom

trl plo&e a tri konvektors

Jodna ploda sa konvaktorom
trl plode o tri konvektora

e LRI RRILR I

' dvije ploZe = judnim konvektorom
f. dvije plote a jodnim konvektorom

dvije plode & dva konvoktora
' dwijo plofo 5 dva konvektora

YT S0 0n0n0n

] = - |
e R _ |
Ll ol 59 TL2s L
Prikljuéci: 4 x G 1/, n.n. Prikljugei: 2 x G 1/, n.n. i 2 x G 3/, z.n. dolje desno
Tip 10/ 11V 11K / 11KV 21K-S / 21KV-S 22K | 22KV 33K / 33KV
Visina [mm] 300 400 500 600 900 300 400 500 600 900 300 400 500 600 900 300 400 500 600 900 300 400 500 600 900
Duzina [mm] do do do do do do do do do do do do do do do
12000 2400 2600 1400 2400 2600 2000 2400 3000 2000 3000 2000 3000 2200 2000
Stupnjevanje duZina Sve duzine od 400 mm stupnjevane su po koraku 200 mm plus 520, 720, 920, 1120, 1320
Probni tlak 13 bara, maksimalni radni tlak 10 bara Pridrzavamo pravo tehnickih izmjena!
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Mogucnosti i nacini montaze radijatora
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KONVEKTORI:
izmjenjivacC topline s orebrenim cijevima
Podjela prema mjestu ugradnje:
zidni ili za ugradnju u nise
podni
s pokrovom
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KONVEKTORI

Ogrijevna tijela izradena od ravnih &
orebrenih cijevi. | _y \ ST /

U pravilu se ugraduju iza maske uz zid = ?ﬁ% -
ispod prozora, u zidna udubljenja, u podne | 8
kanale (podni konvektori), ispod velikih L -
staklenih  povrSina (smanjuju toplinske Yy
gubitke prostorije i sprjeCavaju ‘ | C IR
kondenzaciju na staklenim povrSinama "—*‘—“Qmj/« &
stvaranjem zavjese toplog zraka), ispod F s

klupe za sjedenje i sl.

Nedostatci konvektora u odnosu na
radijatore:

*slozena izvedba i ugradnja

eotezano odrzavanje i CiS¢enje

erazmjerno niza higijenska razina

uporabe Primjer ugradnje konvektora s maskom i istrujnim
Geometrijske karakteristike ugradnje: otvorima sa strane i odozgo

h, - izlaz toplog zraka
h, - djelotvorna visina (UZGONSKI EFEKT!) Q, > Q,
h; - ulaz zraka u konvektor
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‘l';?

Parapetni ventilokonvektor s recirkulacijskim i vanjskim zrakom
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Stropni ventilokonvektor
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POVRSINSKI SUSTAVI GRIJANJA

Kao ogrjevna tijela koriste gradevinske elemente plohe prostorije: POD, ZIDOVE i
STROP

|lzmjena topline zraCenjem i konvekcijom

Elektricni ili toplovodni

Snizene temperature ogrjevnog medija (npr. 55/45°C, 40/30°C)

|zvori topline:

niskotemperaturni i kondenzacijski kotlovi, solarni sustavi i dizalice topline
Nuzna je konstrukcijska prilagodba gradevinskih elemenata ploha prostorije

POVRSINSKI SUSTAVI GRIJANJA s obzirom na ogrjevnu plohu dijele se na:

PODNO GRIJANJE
ZIDNO GRIJANJE
STROPNO GRIJANJE
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OSNOVNE IZVEDBE SUSTAVA POVRSINSKOG GRIJANJA:
e u mokrom estrihu

* usuhom estrihu

e usuhom estrihu u sloju toplinske izolacije

e usuhom podu (samo za podno grijanje)

OgranicCenje koeficijenta prolaska topline u sluCaju panelnoq grijanja definirano je
tehniCkom regulativom:

TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE | TOPLINSKOJ
ZASTITI U ZGRADAMA (NN ,,Narodne novine*

broj 128/15., 70/18., 73/18., 86/18)

Clanak 50.

Kod panelnog grijanja (npr. podno, zidno, stropno grijanje) koeficijent prolaska
topline slojeva gradevnog dijela, U [W/(m2 -K)], koji se nalaze izmedu povrSine
grijanja i vanjskog zraka, zemlje, stana ili poslovnog prostora drugog korisnika ili
negrijanog dijela zgrade, ne smije biti veci od 0,30 W/(m2 -K).

Naziv konferencije



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

. —«; ol ol O‘E%
o | A

Zalijepljena podna obloga (keramieke ploéice, sag, parket, itd.)
R,<0,15m*K/W
Cementni estrih s aditivom ECO 30, debljina 65 mm

Euroval® - sigurnosna cijev 24/17
Euroval® - modulama letvica
Folija PE 0,15 mm

Ploéa za toplinski izolaciju 60 mm PUR 25, WLG 025
(alternativno 100 mm PS 20)

Ploéa za zastitu od udarnog zvuka PST 23/20 mm
Rubna izolacijska traka PE-pjena, 10 mm

Sloj za izravnavanje (u sluéaju potrebe)

Neobradeni pod

Hidroizolacija prema DIN 18195 ukljuéujuzei PE foliju

QRPEN PLVOWE @
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Za ravnomjernu razdiobu grijanja podne plohe
bitno je obratiti paznju na slijedece:

« promijer i fizikalne karakteristike cijevi

» korak izmedu razvoda cijevnog snopa

* jednoliki otpor cijevnih snopova

« toplinske karakteristike grad. plohe
(poda, stropa, zida)

9°C

y t.t
[ 1t
bt
) ttttt
Al 1 t |
| 1 | |
| 1
1
Izrazita prednost kod sakralnih objekata Primjer pos {av/janj a cijevnog razvoaa
podnog grijanja
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Mijesani sustav

Spiralni sistem
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Povrsinsko grijanje/hladenje Postavljanje razvoda za podno grijanje
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(V000000000 | [ U000000000U |

65% zracenja i 35% konvekcije
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spojni vodovi Knauf ple¢a
1 ——— /?vm‘\u’_\ \ffm 7N ) i
I
duZina L]
]
=+ i

Sirina

= L
L 1

duZina 1000/2000 mm, Sirina 625/1250mm, debljina 12,5/15 mm + 12,5 mm montaznih traka
moguce su i ploce po ponudi (s izrezima itd.)
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Primjer podnog grijanja
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Primjer podnog grijanja

‘-0.60

112

ABACO

tedfta: 035 /4

motx: 098 / 26 ] Vs
SLAVONSKI N Ye)
Dr.MILE BUD _~12/.J NS

e ke Corpont Presjek konstrukcije podnog grijanja prizemlja (za sluéaj da je

betonska ploéa poda premazana bitumenom, jer je ispod zemlja)

Legenda:

1) Podna letvica

2) Rubna izolacijska traka

3) Estrih debljine 62 mm

4) Razmak cijevi

5) Tacker iglica

6) Cijev Viega PE-Xc 17x2.0

7) Tacker ploga 30-2

8) Betonska ploga poda

9) EPS-izolacijska ploca

10) Ljepilo

11) Podna obloga
(keramicke plogice)

12) PE-folija debljine 0,1 mm
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ODABIR OGRJEVNOG TIJELA

Obavlja se prema potrebnom toplinskom ucCinu (HRN EN 12831 - Sustavi grijanja u
gradevinama - Postupak proraCuna normiranog toplinskog opterecenja)

UOBICAJENE TEMPERATURE OGRJEVNOG MEDIJA:
90/70° C, 75/65° C,70/60° C, 70/55° C,55/45° Citd.

Toplinske karakteristike ogrjevnih tijela dane su u prospektima proizvodnih programa
proizvodaca za uobicajeno standardne temperature ogrjevnog medija 90°C/70°C. Ukoliko
se rezim grijanja odvija sa drugacijim temperaturama od standardnih tada je potrebito
izvrsiti preracunavanje standardnog toplinskog ucina na odgovarajudi rezim temperatura
sustava grijanja.

PRERACUNAVANJE STANDARDNOG TOPLINSKOG UCINA OGRIJEVNOG TIJELA

Normni ili standardni toplinski ucin ogrjevnog tijela Q, definiran je prema HRN EN 442
(Radijatori i konvektori 1. dio: Tehnicke specifikacije i zahtjevi) za slijedece temperature:

temperatura polaza Q,=75°C
temperatura povrata Qg =65°C
temperatura zraka u prostoriji Q =20°C
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Toplinski uCin ogrijevnog tijela u stvarnim pogonskim uvjetima:

n
QV, pogon o QR, pogon
ln HV, pogon _ QL, pogon
Q . Q % QR, pogon - QL, pogon . Qn % Atln, pogon
pogon N 750c_650C 49,8K
n 75°C —-20°C
65°C —-20°C
Oy pogonr OR, pogon temperatura polaza i povrata u stvarnim pogonskim uvjetima, [°C]
O, pogon temperatura zraka u prostoriji u stvarnim pogonskim uvjetima, [°C]

n eksponent ogrjevnog tijela, [-]




Eksponent ogrjevnog tijela (n):

Podno grijanje
PloCasta ogrjevna tijela
Cijevi

Orebrene cijevi
Radijatori

Konvektori
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1,10
1,20-1,30
1,25
1,25
1,30
1,25-1,45
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Proracun toplinskog ucina ogrjevnih povrSina s prijasnjeg standardnog toplinskog ucina
definiranog kod 90/70/20 °C na vazeci standardni toplinski u¢in kod 75/65/20 °C:

90 - 70
{0 20) o440
Oogs70 = Drs/65 X 75°C — 65°C = Oss/65 % {m} =1,1928" x 055
]n(75°(3—20°(1j
| 1 65°C-20°C )

Q75/65 =0,83837 " x Q90/7o

Za radijatore s eksponentom n = 1,3 vrijedi:

Q5165 = 0,8 % Oyy/7
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CIJEVNI RAZVOD je dio sustava grijanja koji sluzi za prijenos (TRANSPORT)
toplinske energije od izvora topline do ogrljevnih tijela u prostorijama pomocu
odgovarajuceg ogrjevnog medija (prijenosnika energije).

Dimenzioniranje se provodi na osnovi jednadzbe kontinuiteta: A= V/w [m?]

U praksi se presjek cjevovoda odreduje iz tabliCnog prikaza koji sadrzi toplinski ucin,
gospodarsku brzinu i odgovarajuci pad tlaka.

OGRJEVNI MEDIJ je tvar koja u sustavima grijanja sluzi za prijenos energije od
izvora topline do ogrijevnih tijela smjestenih u prostorijama.

ZAPORNA ARMATURA se odreduje na temelju promjera cijevi. Zaporna armatura
sluzi za odvajanje komponenata instalacije radi mozebitnih intervencija (otklanjanja
kvara), te za uravnotezenje sustava (balans ventili).

REGULACIJSKA ARMATURA se odreduje preko tzv. “karakteristike ventila®, tj. k,
vrijednosti.
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PODJELA SUSTAVA GRIJANJA

Toplozracni sustavi grijanja — ogrjevni medij ZRAK
Zracno-vodeni sustav grijanja — ogrjevni medij ZRAK, VODA
Toplovodni sustav grijanja — ogrjevni medij VODA

Dovodenje topline koristenjem VODE kao nosioca topline, razdioba tople vode
po prostorijama vrSi se pomocu cijevi. Prijenos topline u prostoriji vrsi se preko
ogrjevnih tijela sustava centralnog grijanja (sredisnji toplinski izvor opskrbljuje
toplinom veci broj prostorija ili cijelu zgradu).

Opcenito je poznato da je specificni toplinski kapacitet vode najvecéi u
usporedbi sa specificnim kapacitetima poznatih tvari i iznosi:
cy=4187 J/kgK (kod 70 °C)

Zbog toga je razumljivo da je VODA glavni prijenosnik energije u sustavima
grijanja!

48



Sveutiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

g’:
3>

CENTRALNI TOPLOVODNI SUSTAVI GRIJANJA

Za centralne sustave grijanja nosilac topline je voda standardnog temperaturnog
rezima 90°C/70°C ili nizeg, ovisno od pogonskih karakteristika toplinskog izvora i

izbora sustava grijanja (radijatorsko, konvektorsko, podno, stropno, zidno itd.)

Podjela centralnih toplovodnih sustava grijanja moze se izvesti prema:
-nacinu cirkulacije vode :
sustavi grijanja s prirodnom cirkulacijom (gravitacijski) — rijetko se izvodi
sustavi grijanja s prisilnom cirkulacijom (s crpkom)
-izvedbi cijevne mreze:
jednocijevni
dvocijevni
-razvodu cijevne mreze:
donji razvod (npr. vodenje polaznog i povratnog voda ispod stropa najnize
etaze)
gornji razvod (polazni vod se nalazi ispod stropa najviSe etaze) vrsti
-ekspanzijskog sustava:
otvoreni sustav (ekspanzijska posuda na najviSoj tocCki instalacije)
zatvoreni sustav (ekspanzijska posuda u kotlovnici)

diktir ekspanzijski sustav
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A

JEDNOCIJEVNI SUSTAV GRIJANJA EHL,_H °. TE_MH‘“TT{:L"*T
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Cijevni razvod se sastoji od

jednog voda koji serijski povezuje ° . 5 ) 57
ogrjevna tijela i izvodi se ispod I o117 1 O
ogrievnog tijela kako je to s = — [P e s

prikazano u shemi. [ |

Zbog promjene temperature
ogrjevnog medija, od prvog do
zadnjeg ogrjevnog tijela ovisno o vrJ 13 E}m
broju ogrjevnih tijela za
ostvarivanje  istog toplinskog
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v , v 1 - ogrjevno tijelo - radijator 8 - specijalni ventil
UCIr_]_a pov?_cava se povrsina 2 - prikljucak za odzracivanje 9 - slijepi zasun
ogrijevng t'JeIa u odnosu na 3 - vod ogrjevnog medija 10 - sigurnosni ventil
prethodno. 4 - prestrujni vod 11 - cirkulacijska crpka
5 - prikljucak za odzracivanje 12 - prikljucak za praznjenje
6 - polazni vod 13 - izvor topline - kotao
7 - povratni vod 14 - zatvorena ekspanzijska posuda
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2 2 2
ovocuevN sustav ruansa ([T ) [T e o
Cijevni razvod se sastoji od | \ l
DVA u pravilu usporedno I3 3| |1

vodena voda: polaznog i || S P S S
povratnog voda. I, A e e L
Mogu biti izvedeni s donjom ili C— 5 7 S
gornjom raspodjelom  ° 7> e ) 11 ?T—«_‘_‘ ’

prikazan donji razvod.

(razvodom). Na slici je | L= @’”J | \ |
gf:)m

Temperature ogrijevnog

medija na ulasku u svako o o ' '

ogrijevno tijelo su jednake. 1- pnk.ljucak“za odzrac.{vanje 7 - |z.vor topilme - kotao
2 - ogrjevno tijelo - radijator 8 - cirkulacijska crpka

Sustav se dimenzionira 3 - polaznivod —— 9 - prestrujni ventil

prema najnepovoljnijem 4 - povratni vod — 10 - zatvorena ekspanzijska posuda

odsjeéku, tj_ dijelu instalacije_ 5 - sigurnosni ventil 11 - granski zaporni ventil s mogucno$cu praznjenja
6 - prikljuCak za praznjenje 12 - isjeCak dijela instalacije
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TICHELMANNOV SUSTAV GRIJANJA

Predstavlja kombinaciju dvocijevnih i jednocijevnih sustava grijanja.

KarakteristiCan je po tome Sto su ukupne duljine polaznog i povratnog voda od izvora
topline do svakog ogrjevnog tijela jednake. Sukladno tome padovi tlaka na svim granama
su jednaki, te nije potrebno hidrauliCko uravnotezavanje.

Sustav se moze dimenzionirati prema bilo kojoj grani.

Osnovni nedostatak sustava je u tome $to jednake ukupne duljine vodova u praksi nisu
ostvarive!

T ] i

N
Y
-

A

1 - ogrjevno tijelo - radijator 4 - izvor topline - kotao
2 - polaznivod — 5 - povratni vod —

3 - cirkulacijska crpka
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CELICNE CIJEVI

*navojne celiCne cijevi
*beSavne i Savne CeliCne cijevi
*precizne celiCne cijevi

BAKRENE CIJEVI
(u ravnim komadima, u kolutovima, bez zastite, s ovojnicom, predizolirane)

POLIMERNE CIJEVI

polivinilkloridne cijevi (PVC)

polietilenske cijevi (niske gusto¢e PELD, srednje gusto¢e PEMD, visoke
gusto¢e PEHD)

cijevi od umrezenog polietilena (PE-Xa, Pe-Xb, PE-Xc, PE-Xd)
polipropilenske cijevi (PP)

polibutanske cijevi (PB)

viSeslojne cijevi
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-TOPLINSKA IZOLACIJA CIJEVNOG RAZVODA:
SprjeCavanje nepotrebnog odavanja topline na okolni prostor — smanjivanje
toplinskih gubitaka

MATERIJALI ZA TOPLINSKU IZOLACIJU:

-ANORGANSKOG PORIJEKLA

.staklena vuna

*kamena vuna

*mineralna vuna

-ORGANSKOG PORIJEKLA

eprirodni (npr. pluto)

sumjetni (na polimernoj osnovi): npr. pjenasti ekspandirani elastomer

-NA MATERIJALE ZA TOPLINSKU IZOLACIJU postavljaju se zahtjevi na:
*koeficijent toplinske vodljivosti | (I < 0,1 W/mK)

sprotupozarna svojstva (tesSko zapaljivi, samogasivi, kod zapaljenja ne smiju
razvijati otrovni plinove i kapljevine)

*kod izolacije hladnih cijevi otpornost difuziji vodene pare, m (moraju imati
visoki koeficijent otpora difuziji vodene pare)
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-TOPLINSKA IZOLACIJA CIJEVNOG RAZVODA:
SprjeCavanje nepotrebnog odavanja topline na okolni prostor — smanjivanje toplinskih

gubitaka

MATERIJALI ZA TOPLINSKU IZOLACIJU:

-ANORGANSKOG PORIJEKLA

staklena vuna

*kamena vuna

*mineralna vuna

-ORGANSKOG PORIJEKLA

eprirodni (npr. pluto)

sumjetni (na polimernoj osnovi): npr. pjenasti ekspandirani elastomer

-NA MATERIJALE ZA TOPLINSKU IZOLACIJU postavljaju se zahtjevi na:
koeficijent toplinske vodljivosti | (I < 0,1 W/mK)

sprotupozarna svojstva (tesko zapaljivi, samogasivi, kod zapaljenja ne smiju razvijati
otrovni plinove i kapljevine)

*kod izolacije hladnih cijevi otpornost difuziji vodene pare, m (moraju imati visoKki
koeficijent otpora difuziji vodene pare)

Naziv konferencije



-Potrebna debljina sloja toplinske izolacije
ovisi 0 promjeru cijevi i koeficijentu toplinske
vodljivosti izolacijskog materijala.

-Potrebna debljina sloja toplinske izolacije
moze se odrediti i na osnovu izolacijske
klase (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6).

-Odredivanje izolacijske klase prema
znacCajki pogona sustava grijanja (HRN EN
12828: Sustavi grijanja u gradevinama-
|lzvedba sustava toplovodnog grijanja,
ZnacCajka pogona sustava grijanja (I) prema
HRN EN 12828:

I:fax(gw_ge)xt

f, - procijenjeni udio toplinskih gubitaka, [-]
Q,, - temperatura ogrijevnog medija u
cijevima, ['C]

Q, - temperatura okolnog zraka, ['C]

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

POTREBNA DEBLJINA
TOPLINSKE IZOLACIJE
CIJEVNOG RAZVODA

Izolacijske klase (HRN EN 12828)

Izolacijska Znacajka pogona sustava
klasa grijanja I, [°C¢/(godx10%)]

< 0,05

0,05<7<0,17
0,17 <7< 0,35
0,35<7<0,70
0,70< 7< 1,40
1,40 < /< 2,80
I> 2,80

AOUNhAL,WNEO

t - ukupno trajanje sezone grijanja, [s]
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Potrebne debljine sloja toplinske izolacije cijevnog razvoda sustava grijanja ovisno o promjeru
cijevi d,, koeficijentu toplinske vodljivosti materijala toplinske izolacije I, linearnom transmisijskom
koeficijentu U, za cijevi i izolacijskim klasama (HRN EN 12828)

Vanski Potrebna debljina izolacije u [mm]
promjer IZOLACIJSKA KLASA 1

Vanjski Potrebna debljina izolacije u [mm]

promjer IZOLACIISKA KLASA 2

e | A WK |

ek I W)
T X A
2 5 8 14

i
 Wimk)) | 0.03 | 004 | 0.05 ] 006
1 9 A 11

10 0,25 10 0,23

20 0,29 5 7 1 16 20 0,25 7 12 19 27
30 0,32 8 12 17 23 30 0,28 1 17 25 36
40 0,35 10 14 20 28 40 0,30 14 2 30 42
60 0,42 12 18 26 37 60 0,36 17 26 37 20
80 0,48 14 22 31 4 80 0,41 20 29 41 o4
100 0,55 15 23 32 4= 100 046 22 32 43 o7
200 0,88 19 26 35 46 200 0,72 27 371 49 62
300 1,21 21 29 39 o0 300 0,98 28 39 51 64

Rawnaploha  (147) 22 30 37 45  Rawnapioha (088) 31 41 51 62
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Ekonomska debljina toplinske izolacije cijevnog razvoda sustava grijanja,
funkcija je promjera cijevi i koeficijenta toplinske vodljivosti izolacijskog materijala A
(prema uredbi o Stednji energije — EnEV)

— — DN10 DN15 DN20 — DN25 DN32 —  DN40
- — - — — DN25 — DN32 -  DN40
12 19 18 22 — 28 35 — 44 —

POTREBNA DEBLJINA IZOLACIJE CIJEVI u  [mm]

10 11 11 1" 12 17 18 18 23 24

Koeficijent s e e ) e o e o |
toplinske 20 20 20 20 20 30 30 30 40 40
vodljivosti

N 271 27 26 26 25 38 38 38 51 50
[W/(mK)] 3% 35 34 33 30 49 47 47 63 69

48 45 43 41 39 61 59 57 78 77

") vanjski promjer u [mm]
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Osnovna podjela obzirom na lokaciju i zadacu:

Linijske crpke
Cirkulacijske crpke za grijanje
Recirkulacijske crpke za PTV

Regulacija kapaciteta crpke

ON/OFF rezim rada (ru¢no i automatski preko termostata ili satnog
programatora)

visebrzinska regulacija
kontinuirana regulacija ( frekventna regulacija broja okretaja)

59



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

o

>\
s GRUNDFOS
.

G EOo4aNNuD
x‘ SOSANNUD

KSO:IONI'!UD

Jednostruka crpka
(elektronicki regulirana)

Dvostruka crpka (radna i rezervna)-
crpka s avije glave
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Odabir temeljem ra¢unalnog programa za izbor crpke, prema proizvodnom programu odredene tvrtke (npr.
http://net.grundfos.com/Appl/WebCAPS/InitCtrl?mode=18 )

Il. Qdabir temeljem H-Q karakteristike crpke iz kataloga proizvodaca:

P, H

|/ | H
KPa| ™ / VA 50/130-1/2" A i
50— 5 pa f

N | |

SIS/
AN
N
/

/|
7 / 7 -
fl\ /%&h / B H=3,8m
. /</ N’ Q=1:Om3/h

1049 1
7 ] 1 — |
/,/ /f—— S N 3. brzina
1,

]

[§+]

25 Qmih
H-Q karakteristika 3 - brzinske cirkulacijske crpke
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Vrste ekspanzijskog sustava:
(ekspanzijska posuda na najvisoj tocki toplovodne
instalacije)

(membranska ekspanzijska posuda u kotlovnici,
priklju¢ak na povratni vod)

(smjesten u kotlovnici, prikljucak na povratni
vod)

Projektiranje ekspanzijskog sustava regulirano normom HRN EN 12828.
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Veza s atmosferom

<
(1)

- priblizan volumen ekspanzijske posude:
V=1+15-QykW] [l] radijatori

sv V. =0.5+0.8 - Q,[KW] [I] konvektori
V=1.5+2-QykW] [l] podno grijanje

w
o)

Y‘] I SN J

Shema instalacije toplovodnog grijanja s
"otvorenim” sustavom ekspanzije
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05..1m

r_ A
|
|

i
- L]
| g -

e 1]
| 17
L £

© - " ” y
{ £ Proizvodna “gama” uredaja
I >
Sigumosni | Odzradivanje
venti |

I

i

- ?_ t | | Plin
G )3 [
\d‘l O — e e e -J ‘d Preljev i Voda

Ekspanzijska posuda
i

Prikljugak na povratni vod " | P,=1,5 do 2,5 bar

Shema instalacije toplovodnog grijanja sa

"zatvorenim” sustavom ekspanzije Membranska ekspanzijska posuda

64



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

U vecim sustavima grijanja javlja se problem s odrzavanjem tlaka, odnosno s
izbacivanjem vode kod zagrijavanja ili s nadopunjavanjem vode kod ohladivanja
ili propustanja sustava.

Primjenom norme HRN EN 12828, odrzavanje tlaka u sustavima grijanja
pomocCu posude s membranom ili tlaéne posude s duSikom kod sustava s
instaliranom snagom ve¢om od 360 kW nije dozvoljeno.

Tlak treba odrzavati s visoko polozenom otvorenom ekspanzijskom posudom ili
nisko polozenom otvorenom ekspanijskom posudom pomocu tlacne pumpe i
prestrujnog ventila.

Zbog navedenih razloga razvijeni su uredaji koji automatski odrzavaju tlak u
navedenim sustavima.
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NA POVRATNI VOD
SUSTAVA GRIJANJA

3 LEGENDA
1 - elektrokomandni ormar
2 - otvorena

™) ekspanzijska posuda
3 - nivosonda
DOPUNJAVANJE POSUDE 4 - kuglasta slavina
~—~20 5 - kuglasta slavina

6 - kuglasta slavina
7 - tlaéna pumpa

8 - tlaéna pumpa

9 - nepovrini ventil
10 - nepovratni ventil

I f‘] 6 ~—17 /
11 - kuglasta slavina
."H 514 12 - kuglasta slavina
' 13 - kuglasta slavina
15 14 - hvata€ necistoce

A \\)//,/ 15 - prestrujni ventil

16 - tlagéna sklopka

PRELJEVNA CIJEV

19 - hvata€ nedistoce
20 - elektromagnetski ventil

114 —9 17 - manometar
| / /6 %&4 Y 18 - kuglasta slavina
[~
o
=
o
o«

| Y 8 5

{ )
1210

Shema otvorenog ekspanzijskog uredaja s tlachom pumpom
(DIKTIR sustav)
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DOPUNJAVAMJE EKSPANZIJSKE POSUDE <=

—_—

. EXSPANZLIA
O =
‘____;_’__,_———"":; DOPUNIAWAMIE
—_——

Spajanje ekspanzijskog uredaja na sustav grijanja
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OPCA PODJELA SUSTAVA ZA PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE (PTV)

prema smjestaju u
odnosu na troSila

prema nacinu zagrijavanja

prema izvedbi izmjenjivacCa
topline

prema energentu

SUSTAVI ZA PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE

v
DECENTRALNI
— pojedinacni
— skupni

PROTOCNI

A/

CENTRALNI

AKUMUrLACIJSKI

r

DIREKTNO‘GRIJANI

INDIREKTI:JO GRIJANI

A/

na tekuca goriva
na plinska goriva
na Kruta goriva
elektriéni

A J

na otpadnu toplinu
na Suncevu energiju
s dizalicom topline
spojeni na toplanu
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prema smjestaju u odnosu na trosila:
decentiralni (lokalni) — smjesteni u neposrednoj blizini trosila

centralni — smjesteni na jednom mjestu za cijeli stan, kucu il zgradu

DECENTRALNI CENTRALNI
pojedinacni
& (& &
g
skupni E}J :
- - . recirkulacijski : i .
vod N
T v v | T ¥
o—ll

zagnjac vode
E smjesten u
— podrumu
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prema nacinu zagrijavanja vode:
protoéni — zagrijavaju vodu neposredno u trenutku potrosnje, pri €emu izmjena topline zapocinje
otvaranjem protoka kroz trosilo

uredaj za kontrolu )
dimnih plinova / \J \/050'?"‘“:,2 ;tif:(l;gla
D\ ' Prednosti protocnih sustava:
B i U izmjenjivac topline s - R
_/ S — potroSaci su uvijek opskrbljeni svjezom,
termoelement || _ - glava neustajalom vodom
(kontrola plamena) ' st oS
P : - plamenka — _ griianje vode u protoku
plarr'\en,za - | _ Injektorska - - -
palienje Fltscssocesaay sapnica — manja korozija materijala nego kod
- S - HE e oI:v_vni § akumulacyskih
— — ol plinski ven A -
piezo-upaljaC N U — zauzimaju malo prostora u odnosu na ucin
plinski sigurnosni
ventil (kontrola . : =ies -
s gl Nedostaci protocnih sustava:
: — talozenje vodenog kamenca u grija¢im
preklopnik L o _ :
strujanja cljevima (cijevi se lako zacepe pri upotrebi tvrde vode)
& B e .S T — nisu prikladni za pogone s promjenljivom
AL I— . ,Jovod hiadne vode  notro3njom tople vode
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— akumulirana koli¢ina tople vode moze se potrosSiti u vrlo kratkom vremenu (lako se pokrivaju Spice)
— velika koliCina vode se moze zagrijati izvorom topline relativno malog ucina ako se raspolaze s
dovoljno vremena za grijanje

. . _ . prikljucak za osigurac strujanja
— akumulirana kolicina topline moze se toplu vodu dimnih plinova
trositi i kad je izvor toplinske energije Zrtvena anoda
iskljucen cijevi izmjenjivaca
— temperatura potroSne tople vode se turbulator
moze dobro regulirati unutra$njost spremnika

izolacija

i i osjetnik termostata i
Nedostaci akumulacijskih sustava: gra’mcmktemperature
— polagano zagrijavanje vode — glavni plamenik
— zauzimanje prostora g plamenik za paljenje

sapnica plamenika otvori za praznjenje i cirkulaciju

— ako topla voda dugo stoji u spremniku,

gubi na kvaliteti (ustajala voda, bakterije) plinski prikljucak

plinska armatura
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prema izvedbi izmjenjivaca topline:

direktno grijani — toplinu predaje vodi izravno, preko odgovarajuc¢eg izmjenjivaca

indirektno grijani — toplinu predaju vodi posredno, preko izmjenjivaca topline kroz koji struj

ogrjevni medi

TOPLA VODA
F o

KRUG
GRIJANJA

Q

= Q.
S o=

=

DIZALICA TOPLINE BOJLER KOTAO
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PRIPREMA PTV POMOCU DIZALICE TOPLINE

— vecl Investicyski troskovi nego za elekiricne uredaje, all je manja potrosnja struje

— dizalica topline sastoj se od slijedecih elemenata — kompresor, kondenzator, prigusni element,
Isparivac

— zagrijavan)e vode pomocu dizalice topline vrsi se direkino (kondenzator je uronjen u spremnik
PTV) ili indirekino preko posrednog medija — vode

— dodatni elektriéni grijaéi — ukljuéuju se automatski kada je

POTROSMA
POTROSNA TOPLA VODA
TOPLA VODA [

REGULATOR

MAGNEZIJEVA ANODA
4 SPREMNIK PTV
KOMPRESOR '~.: —
: | SPREMMNIK |
| KONDENZATOR S ety b /
; W =/
-— : | =~
: ' = |
):

ISPARIVAC

i

HLADNA YODA DODATHNO EL. GRIJANJE KONDENZATOR !;:DMFFEEE-DR
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Energija Sunca nastaje procesima termonuklearne fuzije
vodika koji se odvijaju u srediStu Sunca. S povrSine Sunca
temperature 5760 K energija se emitira u svemir
elektromagnetskim valovima.

lako samo vrlo mali dio ukupne Sunceve energije dolazi do
povrsine Zemlje, godisnja koliCina te energije je veca od
energije ukupnih rezervi ugljena i nafte.

Energija sunCevog zraCenja se pretvara u druge oblike energije procesima:
1.Fotosinteze (kemijska energija biljaka, rezultat: hrana, te unutarnja energija
biomase i fosilnih goriva)

2.Isparavanja (kruzenje vode i vodene pare u atmosferi, rezultat: potencijalna
energija vodotokova)

3.Strujanja vode i zraka, rezultat: kineti€ka energija morskih struja i vjetra, te
potencijalna energija morskih valova)

4. Znatno maniji dio sluzi izravno kao oblik energije (Sun€evi solarni kolektori,
pasivno grijanje i fotonaponski kolektori).
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Global Irradiation
1600 - 1750 kWh/im? »
1400 - 1600
1200 - 1900
B 1050 - 1200

B <1050

Data sowrce:
Meteonorm 4 0
Metectest, CH-3000 Bern

Karta suncevog
zracenja za Europu
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Srednja vrijednost: 1,3 MWh/m?2
Povrsina Hrvatske: 56.594 km?2
Ukupna energija: 265.000 PJ
Potrosnja energije u Hrvatskoj: 400 PJ

Godisnja insolacija \I _.
Hrvatske je 650 puta %
veca od ukupne \f)

energetske potrosnje!

Karta suncCevog
zracenja za Hrvatsku

50 km

PV-GIS (c) Ewepaan Communaies, 20022005
At lre |7 Ges BuintPegaipes
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PASIVNO ——>

— u gradevinama pomocu arhitektonskih
mjera u svrhu grijanja i osvjetljavanja
prostora

AKTIVNO

- suncevih kolektora za
» zagrijavanje PTV
» grijanje prostora (i hladenje)

- fotonaponske celije za
» proizvodnju elektiCne energije
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>
Primjena: by,
= grijanje vode u domacinstvima P ...

= grijanje bazena i kupatila,
» grijanje procesne vode,
* dogrijavanje za kondicioniranje zraka

Indikatori potencijalno isplativih primjena solarnog zagrijavanja voae:

1. Potreba za toplom vodom konst. kroz tjiedan i godinu (ili vise ljeti).

2. Visoka cijena ostale energije (el. energija, plin, itd.).

3. Dovoljno povrsine za postavijanje kolektora

4. Sunc¢anija klima pomaze, ali nije nuznost — solarno grijanje moguce |
u hladnijoj klimi.

Potencijalne lokacije: kuée za stanovanje, skole, bolnice, restorani,
zatvori. praonice, ostalo.
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a) kolektor

b) spremnik tople vode s
izmjenjivaCem topline

c) solarna stanica s
crpkom i regulacijom

d) razvods
odgovaraju¢im radnim
(solarnim) medijem.

Solarni sustavi
za pripremu PTV-
a u najvecem
broju sluCajeva
koriste se kao
dodatni izvori
topline, dok kao
osnovni i dalje
sluze plinski, uljni
ili elektricni
kotlovi.

Konfiguracija sustava zagrijavanja PTV
sa solarnim kolektorima

79
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Dogrijavanje

=
—

Ll
K ambinirani spremnik

Primjer solarnog sustava
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-Osnovni dijelovi solarnih sustava su:
kolektor

*spremnik tople vode s izmjenjivaCem topline
*solarna stanica s crpkom i regulacijom
erazvod s odgovarajuc¢im radnim medijem.

1 Solarni kolektori
2 Spremnik

4 Kotao
5 Krug grijanja
8 Regulacijska stanica

3 Toplinska pumpa r—_] @
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Primjer solarnog sustava
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Solarni kolektori
Plocasti solarni kolektori Vakumski solarni kolektori
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Solarno staklo

izlaz kaljeno staklo Apsorpeiiski® Cijev
ploca \ /

- ;"?’;‘L A

e e O e Sy
T~ - .~' L r - i

apsorber

izolaciia /

bakrene cijevi " o
sabirna cijev

Sastoje se od tanke (0.3-0.5 mm) metalne apsorberske ploCe prosjecnih dimenzija
(0.8-1) (1.9-2) m na koju su pricvrscene bakrene cijevi kroz koje teCe radni medij.

PloCa s cijevima je smjeStena u izolirano (mineralna vuna, stiropor) kuciste
(metalno ili plasticno) i pokrivena specijalnim staklom visoke propusnosti (90%) u
samo jednom smjeru.
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Plocasti toplinski kolektori koriste i direktno
i difuzno suncevo zracenje i ne zahtijevaju Refleksija
pracenje putanje sunca, odrzavanje je

8%
minimalno, relativho su jeftini te mehanicki /
jednostavni. Staklo —» Apsorpcija 2%

Suncevo zracenje ulazi u kolektor kroz Konvekoija
prozirno staklo i dolazi do apsorbera. 13%
Tu se apsorbirano zracenje pretvara u
toplinsku energiju. Dobra toplinska
vodljivost je potrebna za prijenos

Refleksija  Zradenje

/ 8% 6%

Apsorberska ploca

prikupljene topline iz apsorberske ploce na Tf;’é‘gﬁj‘;“ 3%
cijevi gdje se toplina konacno prenosi na
tekucinu.

Slika: Glavni gubici ploCastog

Obicno se voda/ glikol smjesa s kolektora za vrijeme rada
antikorozivnim aditivom koristi kao radno lzvor: Wagner & Co. {Hrsg.): So baue ich eine
sredstvo. Ona takoder &titi kolektor od Solaranlage. Technik, Planung und Montage. Célbe:

. Wagner & Co Solartechnik GmbH, 1995,
smrZavanja.
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Termoforski solarni sustav s horizontalnim spremnikom

potroina topla voda /
( A\

Topla voda

Kolektor £/

Ulaz hladne
vode

solarna tekucina
—

ulaz hladne vode Krug solarnog zagrijavanja vode
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DIMENZIONIRANJE SOLARNIH SUSTAVA - POTREBNI PODACI

1. Klimatski podaci na lokaciji postavljanja solarnog sustava
- zemljopisna Sirina
- satne vrijednosti ozracenosti
- satne temperature zraka okoline

2. Podaci o solarnom kolektoru
- opticki stupanj djelovanja
- efektivni koeficijent prolaza topline
- kut nagiba kolektora
- povrsina kolektora
- ulazna temperatura u kolektor

3. Podaci za odredivanje potrebne topline
- broj potrosaca (osoba)
- potrosnja tople vode po osobi i danu
- temperatura hladne vode
- temperatura tople vode
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PROCIJENA ISPLATIVOSTI TOPLINSKOG SOLARNOG SUSTAVA

1. Procijeniti dnevne potrebe za toplom vodom
2. Odrediti raspolozivu solarnu snagu

3. IzraCunati dimenzije solarnog sustava

4. Izracunati godisnju ustedu u energiji

5. IzraCunati godisnju ustedu u novcu

6. Izracunati cijenu sustava

7. lzraCunati omjer ustede prema investiciji i jednostavni period povrata

Prilika za koristenje solarnog toplinskog sustava se pruza kod:

e velikih potreba za toplim vodom,

e visoke cijene konvencionalnog izvora energije,
e stalnih potreba za toplom vodom,

» kada postoji prostor za smjestaj kolektora
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plocasti kolektori u
okomitoj izvedbi

OKVIRNI PODACI INSOLACUE

Utjecaj usmjeravanja, nagiba i zasjenjivanja

. plocasti kolektori
na betonskoj ploci

Ovisno o smjestenosti kolektora (vrsti
montaze) varira i dobitak. Najvece
dobitke donosi kosi krov s juzne strane
objekta. Krov s istoCne ili zapadne

strane objekta donosi cca 80% dobitaka.
Sjena smanjuje dobitak energije:
Kolektorsko polje treba se postaviti i
dimenzionirati tako da ostane mali utjecaj
sjena susjednih zgrada, drvedai sl.

vakumski kolektori
na tlu
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vakumski kolektori
u okomitoj izvedbi

vakumski kolektori
na fasadi zgrade

Kod montaze na fasade ili u lezecem
polozaju na ravne krovove preporuca
se da se uveca dimenzioniranje
povrsine kolektora za 20-30%.
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VISINA SUNCA | MINIMALNI RAZMAK KOLEKTORA

27.06. Mjesec Visina sunca Opt. nagib kol.
v A 12. a=20° w=70"°
"’DVQ“’ 1.1 11. a=24"° w=66"°
2.i10. a=33° w=57"°
3.i9. a=44"° w=46"°
27.72. 4.i8. a=55° w=35°

wha 5.i7. a=63° w=27"°

‘}@\K a* "\ 6. a=68° w=22°
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Dimenzioniranje spremnika

Potreba za toplom vodom po

} . } . ) _ o
Mali solarni sustavi (solarno pokrivanje SD =60 %) osobi, litdan-osobi (VDI 2067)

Solama akumulaciia Prosjecna dnevna temp. vode na izljevnom mjestu
, ) = potrodnja sanitarne X 2 Stupanj komfora ,
Vs (lit) . . 45 °C 680 °C
vode (lit) (stanogradnja)
visoki zahtjevi 50 - 80 35-55
Veliki solarni sustavi (solarno pokrivanje SD = 35 %)
Prosjec":na dnevna srednji zahtjevi 30-50 20-35
Solarna akumulacija = . _
Vi (1t potrodnja sanitarne jednostavni 530 1020
* vode (lit) zahtjevi ) i
Dimenzioniranje spremnika (mali solarni sustavi)
gdje je:
2.V -P.(t, t) Veol -solarna akumulacija, |
V., = £ L lit Vv, -potreba za toplom vodom, I/dan, osobi
(ty — 1) P -broj osoba
t,, -temp. sanitarne vode na izljevnom mjestu, ° C
t, -ulazna temp. Hladne vode, ° C
tsp -temp. Sanitarne vode u spremniku, ° C
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Va - je racunski volumen
spremnika sanitarne vode

-

‘%

bez solarnog sustava
T

4R

Kotao

Va

Va

Kotao

Ve

Solarna akumulacija:
Vsa = Va + Ve

N




[N\

Stupanj djelovanja solarnog sustava

Dozracena energija

Apsorbirano zraCenje

Stupanj djelovanja kolektora

Stupanj djelovanja sustava
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Opticki gubici

Toplinski gubici Kolektora

Toplinski gubici solarnog kruga
Toplinski gubici spremnika PTV

Toplinski gubici kruga tople vode
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Osnova za dimenzioniranje solarne instalacije za zagrijavanje pitke vode je potreba
za toplom vodom.

Paketi se dimenzioniranju za stupanj solarnog pokrivanja od ca. 60%.

Volumen spremnika mora biti ca. 1,5 - 2 puta veci od dnevne potrebe za toplom
vodom, uzimajuci u obzir i zeljenu temperaturu pitke vode.

Braoj Dnevna Volumen | Kolektor
osoba potreba za spre-
toplom mnika u
vodomu | |
45°C | 60°C Broj Povriina
plogéastih | vakuum-
kolektora | skihcijev-
SVISH nih kolek-
tora
2 80 60 2
3 120] 90 300 2/2 3m
4 160 120
5 200 150 373 4 m?
B 240 180 400
7 280 210 5m*
8 320 240 500 4/4 & m?
10 400 300

Podaci iz tablice vrijede kod sljededih uvjeta:
e usmjeravanje SW (jugozap.), S (jug) ili SE (jugoistok)
* nagib krova od 25 do 552
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Ugradnja mijeSaju¢eg automata

Polaz tople vode
ogranicene na
T 60 C
Termostatski mje3ajuéi

automat 35 do 60 °C

g | T kod solamin sustava Ugradnja armature za odzraCivanje

' pozeljna je ugradnja
mjesajucih automata
— —1
%13 «+— Ulaz hladne vode
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INSTALACIJA ZA ZAGRIJAVANIE PITKE VODE |
ZA POTPORU GRIJANJU PROSTORA

Dok je potroSnja topline za zagrijavanje pitke vode tijekom godine relativho
konstantna, za vrijeme najveée potrebe za toplinom za grijanje prostora sunceva
energetska ponuda je prilicno mala.

Kako bi se realizirala potpora grijanju prostora, povrSina kolektora mora biti
relativno velika. Na taj nacin ljeti moze dodi do stagnacije u solarnom krugu.

Za ekonomski ucinkovit pogon instalacije za solarnu potporu grijanju, povrsina
kolektora trebala bi biti maks. 2 do 2,5 puta veca od one za toplinu potrebnu ljeti

Kod energetski u¢inkovitih kuéa (potrebna toplina manja od 50 kWh/(m? - a))
mogu se dostici solarni stupnjevi pokrivanja cak do 35% u odnosu na ukupnu
potrebu za energijom, ukljucivo zagrijavanje pitke vode.

Kod objekata s viSom potrebom za toplinom taj stupanj pokrivanja ispada nizi.




Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

75 &)

o
]
]
—

Potrebna za energijom u %
3
&hn

i

A Potreba za toplinom prostora kuce (otprilike od godine izgradnje 1984.)

B Potreba za toplinom prostora energetski u€inkovite kuce

C Potreba za toplom vodom

D Dobitak solarne energije kod 5m2 povrsine apsorbera (ploc¢asti kolektor)
E Dobitak solarne energije kod 15m2 povrsine apsorbera (plocasti kolektor)
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IskljuCivo orijentiranje prema potrebi za toplinom prostora mozZe dovesti do
problemati¢nih predimenzioniranja solarne instalacije — nuzno je uvodenje
MEDUSPREMNIKA TOPLINE (PUFFER) u sustav!

Broj Dnevna Volumen |Kolektor
osoba potreba za medu-
toplom spre-
vodom u | mnika u
|*1
45°C |60°C Plocasti | Vakuum-
kolektor | skicijevni
kolektor
2 80 60
3 120 a0 750 2x3m’
4 x 3V
4 160 120
750 4x5H
5 200 150 1000 4% 2 P
5 240 | 180 Hel
T 280 210 6 xSV 2
2 310|240 1000 gygy| 3x3m
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A Kolektor

B Sigurnosni ventil

C Solar-Divicon

D Predspojna posuda
© E Ekspanziona posuda

H e

% ¥ F Bivalentni spremnik PTV-a

9 9 G Sigurnosni granicnik temperature
| AN | h Staticka visina

| &
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Upute za toplinski medij

Nakon instalacije sustav propisno isprati.

Toplinski medij ne smije se izlagati konstantnim temperaturama visSim od 170 °C.
Vise temperature u spoju sa stranim tvarima kao Sto su kisik, ogorine i strugotine
mogu dovesti do razlaganja toplinskog medija, Sto se moze prepoznati po tamnoj
obojenosti toga medija. To pak moze prouzrociti stvaranje mulja ili kore u solarnom
krugu

Nakon punjenja instalacije toplinskim medijem treba se osigurati da je instalacija
propisno odzracena i da se troSi toplina u sustavu, dakle sprijeciti dulje vrileme
stagnacije.

Uvjeti za zasStitu toplinskog medija: U slucaju mirovanja instalacije preko
odgovarajuceg izvodenja sustavne hidraulike mora biti zajamceno:

-Toplinski medij mora se kod postizanja temperature vrenja nastankom
prvih mjehurica potpuno istisnuti iz kolektora.

-Membransko-ekspanziona posuda odn. predspojna posuda moraju biti u
stanju prihvatiti toplinski medij.
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PREDSPOJNA POSUDA

Predspojne posude ili spremnici s temperaturama po slojevima u slucaju stagnacije
Stite ekspanzijsku posudu od pregrijavanja.

Prema VDI 6002 ugradnja se preporucuje. ako je volumen cijevnih vodova izmedu
kolektorskog polja i ekspanzione posude manji od 50% kapaciteta ispravno
projektirane ekspanzijske posude

Kod ukupnih duljina cijevi manjih od 10 m ili krovnih kotlovnica preporucujemo
ugradnju predspojne posude. Treba li ugraditi predspojnu posudu, nju zajedno s
ekspanzijskom posudom valja ugraditi u polazni vod.

Solarni kolektori s automatskim temperaturnim
isklju€ivanjem (nema potrebe za prekrivanjem
kada se ne koriste tijekom ljeta) s
temperaturom stagnacije od 145°C.
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PRIMJER: PREDSPOJNA | EKSPANZIJSKA
POSUDA U POLAZNOM VODU:

A Kolektor

B Sigurnosni ventil

C Solar-Divicon

D Ekspanziona posuda
E Predspojna posuda
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U nasoj klimatskoj zoni: bivalentne instalacije!

U nasoj klimatskoj zoni suncevo zracenje nije tako jako da se Citavo zagrijavanje
pitke vode odnosno zagrijavanje vode u bazenu i grijanje prostora pokrije preko
solarne energije.

Stoga se solarna instalacija za zagrijavanje pitke vode odnosno zagrijavanje vode u
bazenu i/ili grijanje prostora mora kombinirati s drugim proizvodacem topline

U bivalentnim instalacijama, primjerice uljnim ili plinskim kotlom ili
dizalicom topline ili elektricnim grijeCem, proizvodi se dodatna potrebna

toplina.
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Primjeri solarnog sustava pripreme PTV

SHEMA PRIKLJUCKA SOLARNOG KOLEKTORA,
SPREMNIK | PLINSKOG UREDAJA

KRUG
RADDATORSKDG
GRIJANIA

I
HLADMNA
VOoDA
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SPREMNIK PTV
PRIKLJUCAK SA
STRANE PITKE HLADNE VODE

/ {0/ /
t lj AT 14 HLADMNA
VODA

LEGENDA:

" 1R

1. Vidljive uljevanje preljevnog voda
. Sigurnosni ventil R1"

. Zapomi ventil R1"

. Ventil za regulaciju protoka R1™

. Prikljugak za manometar

. Protustrujna zaklopka R1"

. Praznjenje DN15

. Ekspanzijska posuda V=8 |

(= R = T R )

LEGENDA:

. Plocasti solarni kolektor, povrSine P=2,32 m2
. Sigurnosna grupa R3/4"

. Solarna ekspanzijska posuda V=80 |

. Dvocijevna crpna stanica za krug kolektora

. Spremnik PTV, volumena V=750 |

. Cirkulacijska pumpa za preslojavanje

. Cirkulacijska pumpa za recirkulaciju

. Plinski kondenzacijski cirukulacijsku uredaj

. Regulator sustava

O©CoONOOOR,WN-
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Primjeri solarnog sustava pripreme PTV

Azl
FEGULACITA
: ERUG GRITANIA
Al v. | @
Al EOMBINIEANI t'\. j
SEREMMNIE —
1  TomLmE 4 1
Shema kombinacije el. energije iz
B - mreZe i solarne energije u sustavu
— grijanja i pripremi PTV
EINCHA STANICA
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Primjeri solarnog sustava pripreme PTV

Shema kombinacije kotla na drva i
solarne energije u sustavu grijanja i
||||||| || pripremi PTV

|:| ) Vakuumski solarni toplinski
=" | kolektori 6 m?

stl
y
l | 54
| — —
' : ABB
Regulacija . Uljni koato Rl T —
] m
| ooz — A m
Yor ; m
Q o - }(um L;‘#spmmnjk mpl.iml 750 fit.
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Primjeri solarnog sustava pripreme PTV

ZAPAD 50 m® ISTOK 50 m?

Regulacija

Flinska kotlovnica za
vanjsku montazu Multi AY
595 CC uéina 162, 5 kW

Bl
% A
| Spremnik 2-2 Spremnik I-2
= || 3000 it 3000 it
i
Sy ]
Spremnik Z-1 g;
N n_______________ B
800 Iit. dm [Hiadna voda
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Primjeri solarnog sustava pripreme PTV

Solarni

REGULACIJA - kolektori 15 m?
fa | | Elektricni
"@ ormarié
ﬁ% Topla M
voda
[ B
(ape 11
E A ........ =
B
Podno Li]
grijanje "
Y | Spremnik
I{I!l"
I 1000 Iit.

Tl % "EET
|\ T
Hladna voda

Prikljucak izvest
prema DIN 1558

il
e

Kombi-spremnik
750 lit.




SUSTAVI ZA PRIPREMU POTROSNE TOPLE VODE (PTV)

— za zagrijavanje potrosSne tople vode

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

— najCeSce se promatraju zajedno sa sustavima grijanja (nerijetko su izvedenii s istim izvorom topline)
— osnovni dijelovi: izvor topline, vodovi do troSila, sigurnosni i regulacijski elementi
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plina

RECIRKULACIJSKI VOD

— ugraduje se da bi topla voda kod
centralnih sustava za pripremu PTV bila
raspoloziva neposredno nakon otvaranja
slavine na udaljenim troSilima

— razvodna mreza tople vode od uredaja
za grijanje do troSila je stalno ispunjena
toplom vodom; kad nema potrosnje tople
vode, voda u toplom vodu se hladi;
potrebno je istisnuti vecu koli¢inu ohladene
vode da bi se dobila topla voda

— recirkulacijska crpka — recirkulira vodu
u zatvorenom krugu izmedu spremnika |
izljevnog mjesta
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RECIRKULACIJSKI VOD &
— priklju¢ak recirkulacyskog voda — u gornjoj tre¢ini spremnika

— mora se toplinski izolirati (kao 1 toph vod) B—
— izbjegava se stajanje vode

— cirkulacya vode se ostvaruje: prirodno (rjede) il pomocu crpke

— uslijed stalne recirkulacije vode, voda u spremniku se hladi — toplinski
gubici cijevi — hladenje vode u spremniku preko recirkulacijskog voda
— pogonski froskovi crpke, gubici energije —————
Pogonski trosak crpke od ca. 30 W ako radi 24 h/dan:
—24. 1 365930 35w — 262800 WM _ 2628 KW
dan god god god

Centralna priprema PTV u indirektno
grifanom akumulacijskom spremniku s
recirkulacijiskim vodom i crpkom
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VODENJE RECIRKULACIJSKOG VODA UNUTAR TOPLOG VODA — PRINCIP CIJEV U CIJEVI

Materijal recirkulacijskog voda: PE-Xc (polietilen umrezZen elektronskim mlazom)
PE-polyethylene, X-cross-linking, c-electron beam cross linking

Prednosti:

— mali toplinski gubici

— smanjenje froskova montaze
— manji trokovi za izolaciju cijev

Vodenje recirkulacijskog voda unutar toplog voda
Izvor: VIEGA
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Cirkulacijska crpka se ugraduje u svrhu trenutnog osiguranja tople vode na izljevnom mjestu

(troSilu), bez obzira

energijom i potroSnjom vode kao osnovnog energenta.
SLAVINA KAO
SERZCR DAVALAC IMPULSA
| 4
TOPLI VOD AN
— RECIRKULACIJSKI
RECIRKULACIJSKA VoD
CRPKA __SENZOR
/ & TEMPERATURE
I —
L ]
REGULATOR
RECIRKULACNE

SPREMNIK PTV

Shema regulacije i upravljanja regulacijskom crpkom
u recirkulacijskom vodu

— HLADNIVOD

na njegovu udaljenost od izvora topline. Na taj naCin se gospodari

Ugradnja cirkulacijske crpke
s cirkulacijskim vodom u
sustavima potroSne vode je
ujedno i potroSac elektriCne
energije, stoga je
preporuc¢eno u svrhu
gospodarenja energijom
putem sutava automatske
regulacije i upravljanja rad
cirkulacijske crpke
programirati u funkciji
vremena potroSnje PTV-a.
Taj program treba sljediti
tehnoloSke zahtjeve objekta.
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-Kod sustava potrosSne tople vode, treba obratiti posebnu paznju na sprjeCavanje
pojave bakterija legionele, usljed ustajalosti vode u sustavu i pogodne temperature za
razvo.

-Bakterije se u ustaljenoj toploj vodi razvijaju najceS¢e na temperaturama izmedu 32 i
42° C, ata nezeljena pojava rjeSava se programskim (periodi¢kim) pregrijavanjem
vode u sustavu PTV-a na ~80° C. Temperatura u svakom slucaju treba biti ve¢a od
65° C!

LEGIONELA ili tzv. “Legionarska bolest” je bolest bakterioloskog karaktera —
izazvana bakterijom Legionele, a manifestira se atipicnom upalom pluc¢a i moze
biti smrtonosna. Legionnaires'
Blazi oblik bolesti je Pontijakova groznica (tegobe sliCne gripi). disease

Headache ———

Fever
Chills
Ataxia

ggzzlrl"atory Tiredness
Shortness
of breath

\ Gastric

Nausea

" Diarrhea

Vomiting

Muscle
Aches
Legionella
pneumophila

The time between

the patient's
exposure to the :!
bacterium and the ol
onset of illness /

is 2 to 10 days.

114



Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku
Gradevinski i arhitektonski fakultet Osijek

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek

Faculty of Civil Engineering and Architecture Osijek

Za detaljno odredivanje godisnjih potreba toplinske energije sustava za
zagrijavanje potrosSne tople vode (Qp), te toplinskih gubitaka predmetnog
sustava (Qy s ) potrebno se sluZiti sliedecom tehnickom regulativom:

HRN EN 15316-3-1: Sustavi grijanja u zgradama—Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 3-1: Sustavi za pripremu potrosne tople vode, pokazatelji potreba prema
izljevnom mijestu

HRN EN 15316-3-2: Sustavi grijanja u zgradama—Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 3-2: Sustavi za pripremu potroSne tople vode, razvod

HRN EN 15316-3-3: Sustavi grijanja u zgradama—Metoda proracuna energijskih zahtjeva i
ucinkovitosti sustava — Dio 3-3: Sustavi za pripremu potrosne tople vode, zagrijavanje
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