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Uvod:

Program predmeta Tehnologija kucnih instalacija u treéoj godini sastoji se od pet cjelina
("kompleksnih radnih zada¢a“ ili ,,polja ucenja“):

3.1 Instalacije uredaja koji proizvode toplinu (56 sati)

3.2 Instalacije sustava za grijanje i regulaciju grijanja (56 sati)
3.3 Instalacije sustava za zagrijavanje pitke vode (56 sati)

3.4 Instalacije sustava za opskrbu gorivom (24 sati)

3.5 Sustavi obnovljivih izvora energije (64 sata)

Ukupno: 256 sati (8 sati tjiedno)

U ovom priru¢niku obradene su sljedece cjeline:

3.1 Instalacije uredaja koji proizvode toplinu (28 sati)

3.2 Instalacije sustava za grijanje i regulaciju grijanja (56 sati)

3.3 Instalacije sustava za zagrijavanje pitke vode (56 sati)

3.5 Sustavi obnovljivih izvora energije (32 sata)

(ukupno 196 sati — 6 sati tjedno)
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3.1 INSTALACIJE UREDAJA KOJI PROIZVODE TOPLINU

pripremio: prof. Kriznjak
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Sadrzaj:
1. UREDAIJI KOJI PROIZVODE TOPLINU (UKPT) — KOTLOVI

1.1 Osnovne karakteristike UKPT
1.1.1 Toplinska snaga
1.1.2 Toplinsko opterecenje
1.1.3 Donja ogrjevna vrijednost
1.1.4 Gornja ogrjevna vrijednost
1.1.5 Stupanj iskoristenja

1.2 Izgaranje
2. PODJELA UKPT

2.1 Podjela prema vrsti goriva
2.1.1 Kotlovi na kruta goriva
Piroliticki kotlovi
Kotlovi na pelete
Pojave kondenzacije kod kotlova
2.1.2 Kotlovi na tekuca goriva
2.1.3 Kotlovi na plinovita goriva
2.2 Podjela prema konstrukciji prostora izgaranja
2.3 Podjela prema ucinkovitosti i polaznoj temperaturi
2.3.1 Standardni kotlovi
2.3.2 Niskotemperaturni kotlovi
2.3.3 Kondenzacijski kotlovi

3. PLAMENICI

3.1 Uljni plamenici
3.2 Plinski plamenici

4. SMJERNICE ZA POSTAVLJANIJE UKPT
5. SIGURNOSNA OPREMA UKPT

5.1 Sigurnosna oprema otvornih sustava grijanja
5.2 Sigurnosna oprema zatvorenih sustava grijanja

5.3 Uloga i nacin rada dijelova sigurnosnog sustava
5.3.1 Ekspanzijska posuda
5.3.2 Sigurnosni ventili
5.3.3 Sigurnosni grani¢nik temperature (termostat)
5.3.4 Regulator zraka kotlova na kruta goriva
5.3.5 Termicki sigurnosni ispusni ventil
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1. UREDAJI KOJI PROIZVODE TOPLINU (UKPT)-KOTLOVI

Uredaje koji proizvode toplinu pojednostavljeno zovemo kotlovi (njem: Kessel). Kotlovi su
dijelovi sustava grijanja i/ili pripreme tople vode ¢ija je zadac¢a da kemijsku energiju goriva (plinsko,
tekuce, kruto) izgaranjem pretvore u toplinsku energiju. Toplinska energija zatim se predaje radnom
mediju koja okruzuje prostor izgaranja u kotlu. Radni medij zatim transportira toplinu do ogrjevnih
tijela.

1.1 Osnovne karakteristike UKPT

1.1.1. Toplinska snaga (ucin)

— je koli¢ina topline koju kotao daje u jedinici vremena u [kW] ili [MW].

1.1.2. Toplinsko opterecenje

— je koli¢ina topline koja se putem goriva dovede u loziste u jedinici vremena. Ta koli¢ina
topline ovisi o vrsti goriva i dana je kao donja (H4) i gornja (Hg) ogrjevna vrijednost.

DONJE OGRIJEVNE VRIJEDNOSTI UOBICAJENIH VRSTA GORIVA 'Lb E p
Gorivo Gustoca kg/m? H, H, - bs b 8 ?;_
EL logivo ulje 830 36 M/ 10 KWh/I T .9 1 ..

Zemni plin 0.7 34,2 MJim? 9,5 kWh/m? E f
UNP 2.0 46 Mikg | 12.8 kWhikg € E
Smedi ugljen 650 14 Mlkg 3,9 kWhikg % %
Lignit 550 11,2 Ml/kg 3,1kWh/kg .§ g
Bukva 570 15Mikg | 4,2kWhikg % ﬂ;i
Smreka 360 15 MJ/kg 4,2 kWhikg ° g

1.1.3. Donja ogrjevna vrijednost H,

-je koli¢ina energije koju daje gorivo bez iskoriStavanja topline kondenzacije dimnih plinova

1.1.4. Gornja ogrjevna vrijednost Hy

-je koli¢ina topline koju daje gorivo ako se iskoristi toplina kondenzacije dimnih plinova.
Dakle: Hg = Hq + toplina kondenzacije

1.1.5. Stupanj iskoristenja

— je broj koji govori koliko se od dovedene toplinske energije iz goriva pretvori u korisnu
toplinu. To je dakle omjer izmedu toplinske snage i toplinskog optere¢enja. Matematicki se to moze
napisati kao:

toplinska snaga

n = [%]

toplinsko opterecenje

Strogo tehnicki gledano, stupanj iskoristenja ne moze biti preko 100%. Tako je i kod kotlova
ukoliko se on ra¢una u odnosu na gornju ogrjevnu vrijednost. No, ukoliko se on racuna u odnosu na
donju ogrjevnu vrijednost tada njegove veli¢ine idu i preko 100% (kod kondenzacijskih kotlova)
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1.2 lzgaranje

Izgaranje je kemijski proces spajanja elemenata iz goriva s kisikom pri ¢emu nastaje toplina.

Bez obzira o kojim se gorivima radi, ona sadrze gorive i negorive tvari.

Gorive tvari su: ugljik (C), vodik (H) i sumpor (S).

Negorive tvari su: kisik (O) koji podrzava gornje, dusik (N), voda odnosno vlaga (H20).

Izgaranje je kemijski proces oksidacije gorivih tvarii kisika. lzgaranje mozZe biti potpunoi
nepotpuno.

Potpuno izgaranje je ono pri kojem svi gorivi sastojci iz goriva izgore potpuno i u dimnim
plinovima nema ostataka gorivih sastojaka. Spojevi koji pri tome nastaju su

C ->C0O,,

H ->H:0,
S ©>S0,,iS0s.
Pri potpunom izgaranju oslobada se najveca kolicina topline iz goriva.

Nepotpuno izgaranje je ono pri kojem gorivi sastojci nisu izgorjeli potpuno veé samo
djelomic¢no. U dimnim plinovima ima spojeva koji bi uz odgovarajuée uvjete jos mogli izgarati. Spojevi
koji pri tome nastaju su:

C >CO + cada
H->H;, H2S, OH+H.0, CxHs
S =S, S0, S;0+S504

Dusik iz zraka, kao neutralni plin, ne sudjeluje, u normalnim uvjetima, u procesu izgaranja.
No, ukoliko temperatura izgaranja prijede iz nekih razloga preko 1000°C, tada se dusik pocinje vezati s
kisikom u dusi¢ne spojeve NOx (NO i NO3), koji su Stetni i potrebno je sprijeciti njihovo nastajanje.

Potrebna koli¢ina zraka za izgaranje

Da bi izgorjela odredena koli¢ina potrebna je to¢no odredena koli¢ina zraka koja ovisi o
kemijskom sastavu goriva. Bilo bi, stoga, idealno u loZiSte dovesti to¢no tu koli¢inu zraka. No, s obzirom
da se gorivo i zrak ne mogu idealno pomijesati, uvijek se za izgaranje dovodi nesto veca kolicina zraka
od teoretski potrebne. Taj visak zraka naziva se preticak zraka a moZe s izraziti i kao koeficijent 4
(lambda):

stvarno dovedena koli¢ina zraka

~ teoretski potrebna kolicina zraka

U loZiStima je, dakle, uvijek A>1 (npr. A=1,2 — $to znaci da je stvarna koli¢ina zraka veée za
20% od teoretski potrebne).

Za kontrolu koli¢ine zraka koja ulazi u loZiste koristi se lambda sonda
4 ™

< Lambda sonda
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2. PODJELA ,UKPT*

Podjela kotlova moze se izvesti prema:

Vrsti ogrjevnog medija, (toplovodni, vrelovodni, parni, zracni)
Vrsti goriva,

Tipu konstrukcije i materijalu od kojih su izradeni,
Konstrukciji prostora izgaranja,

Ucinkovitosti izgaranja.

YVVVVYY

2.1 Podjela prema vrsti goriva:

2.2.1. Kotlovi na kruta goriva

U kruta goriva spadaju ugljen i drvo.
Postoji vise vrsta ugljena (smedi ugljen, kameni ugljen i koks), medutim on kao gorivo sve
viSe gubi na vaznosti i vrlo se malo koristi. S druge strane drvo ponovno dobiva na vaznosti, jer je CO;

neutralno u odnosu na okoliS. Drvo se kao gorivo pojavljuje u obliku cjepanica, drvene sjecke i peleta.

VN “s X f[ T

CIEPANICE ‘ — PELETI

Standardni (,,obicni“) kotlovi na kruta goriva

. poklopac za N
Eedéenje — prigq§na zaklopka
_~~ dimnih plinova
vrata dimna cijev
zaklopka prostor s vodom
sekundarnog zraka
-izolacija
A i resetka
zaklopka _ladica za
primarnog zraka
pepeo
& STANDARDNI KOTAO NA KRUTA GORIVA o
http://www.vitos.hr/media/catalog/products/872/CRAFT2000.pdf
PirOIitiéki kOtIOVi http://www.eko-puls.hr/Grijanje_na drva piroliza.aspx

Izgaranje drva sastoji se od tri faze:

1. Susenje (100-150°C) —to je faza u kojoj voda sadrzana u drvu isparava. Sto je vise vlage u
drvu to se visSe energije potrosi na isparavanje. Drva za loZenje moraju biti vrlo suha (20 do
25 % vlage)

2. Rasplinjavanije ili piroliza (150-550°) — to je faza u kojoj gorivi sastojci u obliku plina izlaze iz
drva

3. Gorenje (oksidacija) (600-1300°C) — u ovoj fazi gorivi sastojci se spajaju s dovedenim
kisikom, tj. izgaraju.
Piroliza je jedna od faza izgaranja drva. Kada se drvo zagrije iznad 100°C ono ispusta gorive

plinove (metan CHs i vodik Hy). Sto je temperatura visa, to je veéi udio drvnih plinova a manji udio


http://www.vitos.hr/media/catalog/products/872/CRAFT2000.pdf
http://www.eko-puls.hr/Grijanje_na_drva_piroliza.aspx
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katrana i smole. Takvo izgaranje prepoznaje se po plavoj boji plamena, dok je boja plamena kod obiéne
pedi narancasto-crvene boje.

Kod pirolitickih kotlova je naglasena faza pirolitickog izgaranja zahvaljujuéi posebnoj
konstrukciji, regulaciji i ugradenom ventilatoru. LoZiste je dvodijelno. U prvom dijelu drvo se susi,
toplinski razgraduje i dolazi do stvaranja zara. Primarni zrak koji se dovodi dovoljan je samo za
rasplinjavanje, ali ne i za potpuno izgaranje. Nastali drvni plin odlazi u drugi dio lozZista, gdje se plin pali
i potpuno izgara uz dovodenje potrebne koli¢ine sekundarnog zraka.

Piroliticki kotlovi imaju stupanj iskoristenja i do 90 %. Vrijeme izmedu dva loZenja drvima
moze biti i do 12 sati, koli¢ina pepela je vrlo mala.

i =
toplinska zastita temperaturni osjetnik/
lambda logika lambda sonda
regulacija
primarnog zaraka - ventilator
vratasca prostor za
SR Cestice prasine
resetka regulacija
izolacija sekundarnog zraka
dovod komora izgaranja 5
sekundarnog zraka
@ PIROLITICKI KOTAO 4

http://www.youtube.com/watch?v=hu0Q_vUbhaQ

Kotlovi na pelete

. Samotirana komora za izgaranje
. pomicna resetka

. motor pomicne resetka

. kanal sekundarnog zraka
. izolacijaka ploca

. primarni zrak

. ladica za pepeo

. automatsko paljenje

. puz za dovod goriva

10. zona cirkulacije

11. izmjenivac topline

12. turbulatori

13. automatsko ciS¢enje spremnika
14. ventilator

15. izolacija

16. usisna turbina

17. zatvoreni usisni sustav
18. osjetnik napunjenosti
19. spremnik

20. dozirnik

21. pogon dozirnika

OLCONOOTULAEWNR
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Pojava kondenzacije kod kotlova

Ovakav uredaj sadrzi u jednom kompaktnom kucistu sve elemente koje treba jedan sustav
grijanja (cirkulacijsku crpku, ekspanzijsku posudu, regulacijske i sigurnosne elemente...). Dovod zraka
za izgaranje i odvod dimnih plinova izveden je dvostrukom cijevi kroz zid ili krov (uredaji vrste C).

Ukljucivanjem grijanja ukljucuje se crpka koja cirkulira vodu kroz zatvoreni sustav. Protok
vode registrira se u vodenom prekidacu koji otvara plinski ventil te plin struji prema plameniku. Plin se
pali ili pripalnim plamenom (kod starijih izvedbi) ili ionizacijskim paljenjem. Postojanje plamen nadzire

Upravljacki sklop nadzire i druge parametre izgaranja preko odgovarajuéih senzora, te u
slucaju nepravilnosti zatvara dovod plina (plinska rampa).

Prestrujni ventil sluzi da osigura cirkulaciju vode u slu¢aju da su svi radijatori zatvoreni.

Regulacija temperature izvodi se prema vanjskoj ili sobnoj temperaturi.

Cirkulacijsko-kombinirani (cirko-kombi) grijac
Cirko-kombi grijac sluzi kako za zagrijavanje prostora, tako i za pripremu tople sanitarne

vode.
zrak za

izgaranje g/orivi plinovi

i =

izmjenjivé

elektroda
paljenja ™\

o

plamenik

kontrola
pripalnog —T
plamena
izmjenjivac
sanitarne —|
vode
ekspanzijska p.—

cirk. crpka —
prestrujni
ventil
] sig. —
pol. vod gr. ventil

grijace tijelo —

toplavoda hladnavoda povr. vod

Izveden je tako da je cirko grijacu dodan izmjenjivac topline s diferencijalnim osiguracem
strujanja s regulatorom kolicine. (detaljnije opisano u poglavlju: Instalacije sustava za pripremu tople
vode). Zagrijavanje sanitarne vode ima prednost pred zagrijavanjem vode za grijanje, stoga cirko-kombi
grijac ima prestrujni ventil koji usmjerava toplu vodu u izmjenjivac topline za toplu sanitarnu vodu..
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Cirko-kombi grija¢ opremljen je s ekspanzijskom posudom koja ima zadaéu da preuzme
viSak vode u cirkulacijskom krugu koji nastaje uslijed Sirenja vode zbog zagrijavanja.

2.2.4. Kombinirani kotlovi

To su kotlovi koji mogu raditi na viSe vrsta goriva. Pri tome razlikujemo one kod kojih je za
to potrebno odredeno preuredenje, i one kod kojih se to izvodi samo promjenom plamenika (lozZivo
ulje — plin).
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2.2 Podjela prema konstrukciji prostora za izgaranje

Prostor izgaranja je mjesto gdje se odvija izgaranje tj. kemijska energija goriva prelazi u
toplinsku energiju. Pri tome treba naglasiti da ne gori samo gorivo ve¢ smjesa plina i goriva. Zbog
visoke temperature plamen ne smije do¢i u dodir sa stjenkama kotla i izmjenjivaéem, nego se toplina
predaje zraCenjem i konvekcijom preko vrucih dimnih plinova.

S obzirom na smjestaj plamenika i povrsine izmjenjivaca razlikuje se nekoliko
konstrukcijskih rjeSenja prostora izgaranja (njemacki nazivi):

Dreizugprinzip Teilstromprinzip Teilstrom- und Dreizugprinzip

e —— — W — W — —— ===
.. q Sturz-
Uberstlilpprinzip Q prinzip

Umkehrprinzip ST — —

ﬁﬁ &_A

2.3 Podjela prema ucinkovitosti i polaznoj temperaturi

2.3.1. Standardni kotlovi

To su kotlovi koji rade stalno pri povisenim temperaturama vode koje iznose 70 do 90°C.
Stupanj iskoriStenja im je mali u odnosu na novije kotlove.

Standardni kotlovi dimenzionirani su tako da proizvedu dovoljno topline za zagrijavanje
prostorija pri najniZoj projektiranoj temperaturi. S obzirom da je ta ekstremna temperatura vrlo rijetka
u toku godine, kotao radi u najve¢em dijelu godine s djelomi¢nim optereéenjem gdje mu je stupanj
iskoristenja relativno nizak.

2.3.2. Niskotemperaturni kotlovi

Rade s regulacijom toplinskog ucinka loZista, tako da se polazna temperatura odrzava u
skladu s krivuljom grijanja. Na povrSinama za izmjenu topline ne dolazi do kondenzacije. Stupanj
iskoristenja moze dosedi do 96 %.
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~» Tk-temperatura kotla ' C v >
Tv-vanjska temperatura
" STANDARDNI | NISKOTEMPERATURNI KOTAO - NACIN RADA i
2.3.3. Kondenzacijski kotlovi njem: (Brennwertkessel)

To su kotlovi koji iskoristavaju toplinu kondenzacije dimnih plinova. Kolicina topline u
vodenoj pari u dimnim plinovima kod uredaja na loZivo ulje iznosi do 6 %, dok kod plinskih uredaja
iznosi do 11 %. Stupanj iskoristenja moze doseci 108 %.

Usporedba NT tehnike i kondenzacijske tehnike:

. Niskotemperaturni kotlovi Kondenzacijska tehnika B

temp. dimnih plinova je 160° C temp. dimnih plinova je 40 °C

loZivo ulje __ prirodni plin loZivo ulje _ prirodni plin

6% neiskoristena topl. 1% 05% neiskoristena topl. 0,5%

kondenzadije kondenzacije
6% gubici dimnih plin. 6% 0.59% gubici dimnih pi", 0,5%
12% ll(upn-i-gubid 17% 1% Ukupnigubic 1%
. . izm)enwac:' - kondenzat
NT- dobivena topling

o USPOREDBA NISKOTEMPERATURNOG | KONDENZACIHSKOG KOTLA i

S obzirom da je temperatura dimnih plinova kod kondenzacijskih uredaja niska,
termodinamika dimnjaka nije visSe ista. Naime, razlika tlaka toplog i hladnog zraka nije dovoljna za
uzgon, pa kondenzacijski uredaji moraju imati ventilatore za izbacivanje dimnih plinova.

S druge strane dimovodna cijev mozZe biti manjeg promjera a materijali koji se koriste su

polimeri i nehrdajuci celik.
-princip kondenzacijskog kotla: 4 polaznivod  izmjenjivaé 2

odvodna

t cijev

| odena para
izgaranje ' —kondenzat

~\

PLINSKI KONDENZACIISKI UREDAJ

10
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3. PLAMENICI

njem. ,,Brenner”
Uloga plamenika:

dovod i regulacija koli¢ine goriva

mijeSanje sa zrakom

paljenje

izgaranje goriva bez ostataka Stetnih Cestica.

YV VY

3.1 Uljni plamenici

Lozivo ulje ne izgara u tekuéem stanju, veé¢ mora prije ispariti u uljnu paru, ili se mora
rasprsiti u finu maglu a zatim pomijesati se sa zrakom. Prema tom principu razlikujemo:
» plamenike koji rade na principu isparavanja: malo se koriste, npr. kod kalijevih peci na
loZivo ulje,
» plamenike koji rade na principu rasprsivanja: - najcesce se koriste.

Plamenici s rasprsivanjem
Uloga im je da pripreme loZivo ulje, kako bi izgaranje bilo Sto potpunije i bez Stetnih
ostataka izgaranja. Danas se uglavnom koriste visokotlac¢ni uljni plamenici (oko 10 bara).

1. kontrolnik tlaka zraka ' B

2. elektroda za (ionizacijsko) paljenje

3. UV kontrola plamena

4. podesavanje otvora za recirkulaciju

5. podesiva prirubnica

6. mjesaliste s recirkulacijskim otvorima

7. tipka za paljenje

8. digitalno upravljanje

9. zupcasta crpka

10. poklopac

11. ventilator s motorom

12. brzo zatvaranje

13. usisni otvor

14. kuciste
https://www.youtube.com/watch?v=03YYUHheXe4

- DUELOVI ULUNOG PLAMENIKA )

Najvazniji dio uljnog plamenika je mlaznica (,diza” -njem. diise). Njezina je uloga da gorivo
rasprsi u Sto sitnije kapljice (maglu), kako bi se $to bolje pomijesSalo sa zrakom, radi Sto potpunijeg
izgaranja. Snaga kotla u biti je odredena promjerom otvora mlaznice. Stoga je bitno da se pri izmjeni
mlaznice ugradi istovjetna mlaznica, koja odgovara snazi kotla.

4 tijelo konus s I
mlaznice  VrtioZnim
dria¢ \\ kanalima
sinterirani b e -
filter ™\ mlaznice

e DUELOVI MLAZNICE _/‘

11
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Mlaznice se razlikuju po kutu ubrizgavanja kao i po obliku mlaza koji stvaraju. Vedi kut
rasprsivanja koristi se kratke i Siroke prostore izgaranja i obrnuto.

filter prihvat za kljué

kut mlaza

Suplji mlaz

puni mlaz polupuni mlaz

KUT MLAZA MLAZNICE OBLIK MLAZA

Druga vrlo vazna karakteristika mlaznice je koli¢ina goriva koju moze dati po satu kod odredenog
tlaka (10 bara) i odredenog viskoziteta goriva. Taj podatak naveden je na mlaznici (slika).

" OZNAKA KAPACITETA MLAZNICE j

Koli¢ina goriva pomnozena s 10 daje pribliznu snagu uredaja: primjer 2,1 kg/h x 10 =21 kW

Da bi se dobilo izgaranje, sa Sto manje Stetnih plinova, te Sto bolje iskoriStenje goriva
koriste se razlic¢ite vrste uljnih plamenika:

> Zuti plamenik

4 recirkulaﬁija plinova P'E"da ele_lk'trda vrtlozenje blenda  Zuplja ploéa
-\.\H‘ |I III ..I I I.r- |
— — \ ' E;';f / |
T - | zona 2 NG |
[ . I : zona 1 L |
/ ' | ona2 |
e | "Ill | ll
-~ | |
| | E— - J‘.r |
1 ¥’ -
' i i k driaé sekundarni / |y
sekundarni zrak primarni zra —~ £, drzac
; rimarni zrak
mlaznice zrak P mlaznice
' ZUTI PLAMENIK ZUTI PLAMENIK 5§ DVOZONSKIM IZGAHANJEMJ

Zuti plamenik ima ispred mlaznice podesivu blendu s tangencijalnim otvorima, kojom se
zrak razdjeljuje na primarni i sekundarni i vrtloZi s uljnom maglom iz mlaznice. Smjesa se zapali ispred
blende i daje Zuti plamen. PodeSavanje i stabiliziranje plamena izvodi se podeSavanjem blende i
prilagodavanjem tlaka zraka koji se upuhuje.

Da bi se smanjila koli¢ina dusi¢nih oksida i stvaranje ¢ade koji se javljaju kod Zutog
plamenika, izveden je plamenik s izgaranjem u dvije zone. Kod njega je u cijev plamenika ugradena

Supljikava ploca koja razdjeljuje zrak u primarni i sekundarni.
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» Plavi plamenik

(If'

; » - ‘\
lreclrkulacua \.‘TLII'.'Ih recirkulacija ohladenih
o | plinova

N /dimnih plinova

l
L - > -
J'F ||'
7 J/
/ - Xiunlia nInEa\d dul
. . . blend .
cijev za izgaranje enda / . ovod ulja
mlaznice

e PLAVI PLAMENIK IZGLED PLAMENA _/.

Kod plavog plamenika se dio vruéih plinova vraéa natrag u tkzv. korijen plamena, Sto se
naziva unutrasnja recirkulacija. To dovodi do rasplinjavanja uljne magle, Sto omogucuje izgaranje bez
dusi¢nih oksida (NOy) i ugljicnog monoksida (CO). Ulje izgara poput plina.

» Plamenik s tla¢nim vrtloZzenjem

Kod ovog plamenika se ulje ne rasprsuje pomocéu mlaznice, nego pomocu zraka pod
tlakom, kao kod spreja. Koristi se kod kotlova s malom snagom.

» Plamenici s rotirajuéim vrtloZzenjem
To su plamenici za kotlove na srednje teska i teska ulja. Gorivo se zagrijava a zatim se tlaci

kroz dijelove koji rotiraju.

3.2 Plinski plamenici

S obzirom na nacin dobave zrak i mijeSanja s plinom dijele se na:

» Atmosferski (injektorski) plamenici 4 = 1 plina _ =,
sekundarni
Koriste se kod uredaja manje snage do v zrak
srednje snage, jeftiniji su i lakSe se odrzavanju. srimarni zrak I“““I

Na mjestu izlaza plina iz sapnice javlja se /
potlak, zbog ¢ega dolazi do usisavanja okolnog zraka

-
(primarni zrak) i mijeSanja s plinom. Na mjestu ciiev za
izgaranja dolazi do dodatnog usisavanja zraka mlaznica mlijeﬁﬂnje
potrebnog za gorenje (sekundarni zrak). " INJEKTORSKI PLAMENIK v
keramicke Sipke N
W \
& \\Q\\\'
& \s SN &
™ .
e
\ N > . >
A >

cijev za mijesanje

ATMOSFERSKI PLAMENIK S KERAMICKIM SIPKAMA PLAMENIK S PREDMUESANJEM
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» Pretlacni plamenici

Za dobavu zraka i mijeSanje s plinom koristi se ventilator. Ovi plamenici su sigurniji u radu,
neovisni su o okolnom zraku, mijeSanje je bolje i nemaju problema s uzgonom dimnjaka. U radu su
bucniji. Koriste se za uredaje vecih snaga.

¢+ zrak ™

blenda
[ dovod plina

ventilator

regulacijski uredaji

" PRETLACNI PLAMENIK _/,'

» Zraceci plamenici

To su takoder pretla¢ni plamenici, a razlika je u nacinu izgaranja i nacinu predaje topline.
Plin izlazi iz mnostvo sitnih otvora i izgara u malim plamiccima pri niskoj temperaturi pa toplinu predaje
zracenjem. Ploha kroz koju izlazi plin je ravnaili u obliku polukugle ili valjka. Izradena je od keramika s
mnostvo sitnih rupica ili kao pletivo od Zice od plemenitog celika.

—) _ zraceci
plamenik

ventilator

nadzorna <=
elektroda %%

zrak
_
plinska
rampa
regulacija {}
oy plin
ZRACECI PLAMENIK-princip | -u obliku polukugle -u obliku cilindra

Plinska rampa

Obavezna armatura svakog plinskog plamenika je plinska rampa. To je sklop regulacijskih i
sigurnosnih elemenata koji osiguravaju pravilan i siguran rad plamenika. Uobic¢ajeno se sastoji od
sljededih dijelova:
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i mjerac t]?_kg = liaki
plina L« osjietnik tlaka | :ﬁga:]ac '
automatski _ 5 =,
. -;regulato::.ih zaporni ventil [} osjetnik
rulnizapornt. A R tlaka [ = IV‘/‘;. | pripalnog plamena
ventil I - _E
:{‘Z{X:q i }»—v‘L{) :.':;1!:;—_{\/‘_,\/}? —
ventil |
: : priralno'g’ ',/
mjerno mjesto za plamena T f
prikljuéak manometra e (e 8
\_ PLINSKA RAMPA INJEKTORSKOG PLAMENIKA J
' . automatski zaporni N
m.jerag_glaka ventili sy _ . upravljaéiki sklop
plina T filter os'eilt(nik gttt L)
tlaka elektricno : 3 :
ruéni zaporni v ' \» 1 paﬁenje R -osje;m":'ep;?alnog
rantil }3 regulator tlaka Ll': l| [ ]
= Q“/._‘:\‘x < T (‘T_*: ' _} O—= .L/;I:\ 1/Q.\} o= —
| L osjetnik
tlaka zraka
mjerna mjesta za prikljuéak
manometra
L PLINSKA RAMPA PRETLACNOG PLAMENIKA o

\_ IZGLED PLINSKE RAMPE NA PRETLACNOM PLAMENIKU

Modulirajuéi plamenici

Dok se obic¢ni plamenici reguliraju paljenjem i gasenjem (ON/OFF regulacija) i rade na
jednom ili dva stupnja snage, modulirajuéi plamenici imaju moguénost kontinuirane regulacije snage
zavisno od vanjske temperature.

Koriste se kod novijih kondenzacijskih vrsta plinskih, uljnih i kotlova na pelete.

Kod uljnih plamenika modulacijom se postize veliko smanjenje Stetnih plinova prilikom
paljenja (do 90%) i manje trosenje dijelova.
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- rotacijski rasprsivaé E
komora za
predmijesanje

YV VY

ARRERRARRRRARANRARL LR EEE AR ERRRRAA R

zraceéi plamenik

ventilator

\.MODULACIISKI PLAMENIK S ROTACIISKIM RASPRSIVANJEM (WEISHAUPT

Primjer: Weishaupt-ov uljni plamenik Premix — karakteristike:

rotacijsko rasprsivanje,
frekvencijski nestupnjevano regulirana visokoucinska crpka s finim doziranjem goriva,
ventilator s promjenljivim brojem okretaja,

zracedi plamenik
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Vjezba: crtanje simbola ucenik:

Nacrtaj prikazanu instalaciju pomoéu simbola:

ekspanzijska
posuda

sigurnosni .
slavina

nepovratni
ventil
redukcijski
ventil
filter

ulaz iz

vodovodne
mreZe
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Vjezba: -poprecni presjek cijevi

Zadatak:

Ime i prezime

Odvodnu cijev unutrasnjeg promjera 100 mm, potrebno je zamijeniti
cijevima od 50 mm. Koliko takvih cijevi je potrebno da bi se zadrzao
isti protok (brzina strujanja)?
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Vjezba:

Potrebno je na toplo savinuti ¢elicnu cijev DN 20 (vanjski promjer 26,9) pod kutem od 90°. Gotova
mjera kraka savinute cijevi treba biti 600 mm. Izra¢unaj i nacrtaj duzinu i mjesto zagrijavanja.

gotova mjera

R22/3 0,5-R=21/3

duZina savijanja /=2 3/3

10

duZina zagrijavanja

-

gotova mjera

1
|

skripac

| 1
f -
A %
tlacno
naprezanje =
o

__—vlaéno naprezanje

neutralna
zona

I=15-R
R=3'da

savinuti dio
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Pitanja za ponavljanje

LN BAWNE

Koje veli¢ine karakteriziraju kotlove i objasni Sto predstavljaju?

Sto je preti¢ak zraka i omjer zraka A ? Objasni na jednom primjeru.

Sto je gornja a $to donja ogrjevna vrijednost?

Sto je potpuno a $to nepotpuno izgaranje? Koji spojevi pri tome nastaju?

Sto su piroliti¢ki kotlovi?

Objasni zbog ¢ega dolazi do kondenzacije dimnih plinova u kotlovima?

Kojim principom se najcesée kotlovi Stite od pojave kondenzacije?

Koji uredaj se koristi za zastitu kotla od kondenzacije a ujedno i za punjenje Puffer spremnika?
Koja tri tipa troputnih odnosno ¢etveroputnih ventila/slavina poznajes s obzirom na vrstu
upravljanja?

. Kako se kotlovi dijele prema ucinkovitosti i objasni razliku?

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.

Koje su specificnosti kondenzacijskih kotlova?

U ¢emu se dimnjak kondenzacijskih uredaja razlikuje od konvencionalnog dimnjaka?

Sto su zadace plamenika?

Objasni ukratko princip rada cirkulacijskog plinskog uredaja za grijanje.

Sto je cirko-kombi zagrija¢? Objasni na koji nacin se zagrijava potro$na topla voda (PTV)?

Koja je uloga mlaznice (,,dize”) i koje su njezine osnovne karakteristike?
Ako je koli¢ina goriva koju daje mlaznica 2,5 kg/h, koliko je priblizna snaga kotla?

Nabroji 5 najvaznijih dijelova uljnog plamenika.

Koje su dvije osnovne vrste uljnih plamenika (s obzirom na izgaranje) i objasni osnovnu razliku?
Koja su najcesca plinska goriva?

Koje su dvije osnovne vrste plinskih plamenika i objasni razliku?

Sto je primarni a $to sekundarni zrak?

Sto su zracedi plamenici?

Sto je plinska rampa?

Sto su modulirajuci plamenici?
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4. SMJERNICE ZA POSTAVLJANIJE

Svi uredaji koji proizvode toplinu (UKPT) (bez obzira za koju namjenu) za potrebe izgaranja

trebaju kisik, koji se kod jednog dijela uredaja oduzima iz okolnog zraka. Isto tako se kod nekih
uredaja, koji nemaju zatvoren prostor izgaranja, produkti izgaranja se ispustaju u okolni prostor. Sve
to bi moglo dovesti u opasnost zdravlje i Zivot korisnika. Radi toga postoje odredene smjernice i propisi
u vezi postavljanja uredaja koji proizvode toplinu.

>
>

Op¢i zahtjevi na prostore u koje se postavljaju uredaji koji proizvode toplinu (UKPT)
Veli¢ina prostora u koji se postavljaju UKPT moraju imati bar 1m3 po 1kW instalirane snage,
Prostor mora biti dovoljno velik da se osigura nesmetana montaza, odrzavanje i
posluzZivanje,

UKPT ne smiju zagrijavati okolne grani¢ne plohe preko 85°C, a gradevinske noseée plohe
preko 50°C

UKPT se ne smiju postavljati u prolaze, stepenista, pozarne putovei sl.

Dodatni zahtjevi na prostore u koje se postavljaju UKPT

UKPT snage < 35 kW smiju se postavljati u prostore u kojima se boravi

UKPT snage od 35 do 50 kW smiju se postavljati u prostore u kojima se ne boravi (radna
soba, hobi-sobaisl.)

UKPT snage > od 50 kW u posebne prostore za postavljanje (plinski i uredaji na tekuca
goriva) i u kotlovnice (uredaji na kruta goriva)

Zahtjevi na postavljanje plinskih uredaja

S obzirom na opasnosti koje se javljaju pri koristenju plina, na ove se uredaje postavljaju

posebni zahtjevi u pogledu postavljanja. U te svrhe, plinski su uredaji se, s obzirom na nacin dobave
zraka i na nacin odvoda dimnih plinova, dijela na:

PODJELA PLINSKIH UREDAJA (s obzirom na nadin dovodenja zraka i nain odvoda dimnih plinova)

TROSILA VRSTE "A"

nemaju odvod dimnih plinova, a potreban zrak
uzimaju iz prostorije

TROSILA VRSTE "C"
imaju edved dimnih plinova, a potreban zrak

uzimaju izvana (neovisni o zraku iz prostorije)

imaju odvod dimnih plinova, a potreban zrak

TROSILA VRSTE "B"
uzimaju iz prostorije

C1 - doved zraka | adved dimnih plinava

 Bs -bez osigurada strujanja i odvedom dimnih

hoerizontalne krez vanjski zid
B1 - s osiguraéem strujanja

C3 -doved zraka i edved dimnih plinova

B2 - bez osiguraga strujanja vertikalno preko krova

B3 - bez osiguraéa strujanja i dovedom zraka oke | Cq_ -dovod zraka i edved dimnih pomodu posebng
cijevi za odved dimnih plinova dimnjaka s dovoedom i odvodom [LAS system)

B4 -5 csiguragem strujanja | odvodom dimnih | Cg-dovod zraka kroz vanjski zid a odvod dimnih
plinova s zaftitom od vietra plinow a preko krova

CE -dovod zraka i odved dimnih plinova prema

plinova s zaititom od vjetra I podacima proizvodaca ili posebno dopustenja

C g -dovod zraka kroz vanjski zid a odvod
dimnih plinova kroz posebni dimnjak
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Primjeri plinskih trosila vrste A

(plinski Stednjak, plinska pe¢, razliciti plamenici i sl.)

plinski Stednjak

plamenik plinskog kuhala

primarni zrak \/J—l _\\

K

TROSILA VRSTE "A"

Primjeri plinskih trosila vrste B

Bz

B 32

dimni
plinovi

osigurac

strujanja

zrak za izgaranje \\‘

L

di.m. - —-: _‘_*_
plin. * ‘ /’f

Al
=
srak 23 i aran'e—“’-’l l 'l‘ \.\ / \\_zrakzaizgaranje
N weh—7 [\ A |
Primjeri plinskih trosila vrste C
i Cyy Ca3 Casx Cs2
zrak za izgaranj zrak za izgaranje dimni plinovi K
dimni - L :
plinovi
0 B dim. plin. LL
= L | dovodno-
—— izmjenjivac —odvodni
. 1 lin sustav
] . Plin bl |
plin =
ventilato L_:@’f_rj'}———_q —
ventilator
b | vy

Svaki tip troSila ima detaljno propisane uvjete postavljanja u prostoru u pogledu volumena

prostorije, nadina dovoda zraka i odvoda dimnih plinova:
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5. SIGURNOSNA OPREMA

Kod toplovodnih sustava grijanja, prilikom zagrijavanja dolazi do poveéanja temperature,
volumen vode se poveéava a time i tlak u sustavu. Kako ne bi doslo do prekoracenja temperature i
tlaka, mora biti izvor topline (kotao) i ostali dijelovi zasti¢en sigurnosnom opremom (DIN EN 12828).

5.1 Sigurnosna oprema otvorenog sustava grijanja

Otvoreni sustav ima ekspanzijsku posudu koja je povezana s atmosferom. Maksimalna
polazna temperatura od 105°C, i maksimalni staticki tlak od 3 bara ne smiju se prekoraciti.

Osnovni sigurnosni dijelovi ovog sustava su prema DIN EN 12828:
sigurnosni polazni vod,

sigurnosni povratni vod,

regulator temperature,

manometar,

termometar

Ir'f"

YVVVYVY

ekspanzijska posuda odzrani vod

) i
eirkulacija . preljevni
vod
sigurnosni
polazni ved [sigurnosni
povratni a
termomaetar i vod 3
>
=
regulator ) ]
temperature  ‘manometar £
S ol 5
=
]

kotao :| %l

Pe<3,0bar
th,s105°C

TIL77777777/ 77,

. SIGURNOSNA OPREMA OTVORENOG SUSTAVA GRUANMNIA ./

=08

plamenik

Otvoreni sustavi su danas vrlo malo u upotrebi.

Kod kotlova koji imaju sporu regulaciju (drva, ugljen .....) doslo bi u slu¢aju nestanka struje
ili otkazivanja crpke do pregrijavanja kotla. Sustav se od toga stiti prirodnom cirkulacijom. Vrela voda, u
obliku pare, sigurnosnim polaznim vodom dolazi do otvorene ekspanzijske posude, tu kondenzira a
zatim se ohladena vrada (oko 90°C) u kotao. Kod takve situacije €uju se u sistemu udarci pare $to
upucuje na nepravilnosti u radu.
http://www.vitos.hr/media/catalog/products/872/CRAFT2000.pdf
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5.2 Sigurnosna oprema zatvorenih sustava grijanja

Zatvoreni sustavi nisu otvoreni prema atmosferi. Zbog toga moze u takvim sustavima dodi
do povecanja tlaka i temperature, koji mogu dovesti do oSteéenja dijelova i opasnosti za ¢ovjeka. Stoga
moraju takvi sustavi biti opremljeni uredajima koji sprjecavaju nastanak takvih situacija. DIN EN ovdje

razlikuje dva slucaja:

1. kotlovi do 300 kW i polazne temperature do 105 °C, (toplovodni sustavi)
2. kotlovi preko 300 kW i polazne temperature preko 105°C (vrelovodni sustavi)
1. Sigurnosna oprema za kotlove do 300 kW i polazne temperature do 105 °C

a) za kotlove s brzom regulacijom (uljni i plinski)

-

r.'rpka\

regul%:__-‘ @ @ @

?@@'ﬁ'ﬂ%q

polazni
vod

O

|~

—Dx}

1-ekspanzijska posuda
2-sigurnosni ventil
3-osjetnik temperature
4-graniénik temperature
3-manometar
6-termometar

|_ —_ povratni 7-ve n.tll. za .pu njenje i
1 yod praznjenje
I ispust
| ¢
uljni ili I KOTAO :'I '
plinski } dNL‘-: 00kW ventil s kapom
plamemk\E ¥ <3.0bar *
h,=106°C
| |
S LA LLSSSS S SSS A
SIGURNOSNA OPREMA KOTLOVA NA ULUNA I PLINSKA GORIVA y
b) za kotlove s sporom regulacijom (na kruta goriva)
i © ]
grij>a:‘i-ejtijelo
voda 2,0bar @% X
/ o @ \\ 1-ekspanzijska posuda
Nl \ 2-sigurnosni ventil
S 8 &'—1 3-regulator zraka
T + Y.I 4-termicki sigurnosni
! -+ ispusni ventil
I Kotao na 5-termometar
kruta goriva 6-manometar
7-ventil za punjenje i
I l/\j dimnjak prainjenje
| O <300kW 8-uredaj za dodatni
= Po<3,0bar zrak u odvodu
ventilator y=105°C
SIGURNOSNA OPREMA KOTLOVA NA KRUTA GORIVA )
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5.3 Uloga i nacin rada dijelova sigurnosnog sustava

5.3.1 Ekspa nzijska posuda (njem.: Membrandruck-AusdehnungsGefdfs — MAG)

Voda se zagrijavanjem Siri tj. poveéava joj se volumen, a hladenjem se skuplja tj. smanjuje
joj se volumen. Ako se voda nalazi u zatvorenom sistemu tada ¢e joj se povedavati tlak, Sto moze
dovesti do smetnji. Zato postoji sigurnosni ventil koji viSak vode ispusta iz sistema. Medutim kad se
voda ponovno ohladi, u sistemu ée nastati potlak, koji ¢e dovesti do usisavanja zraka u sistem.
Posljedice zraka u sistemu su: radijatori ne griju potpuno, poveéava se rizik od korozije, potrebno je
punjenje sistema sa svjezom vodom koja sadrzi kisik i dr.

Zbog toga je standardima propisana ugradnja ekspanzijske posude.
prikljucak vode

vodena strana

-""-_ |__—membrana

stezni prsten
membrane

| Celitna stjenka
dusik

ventil za punjenje
i poklopac

Posuda je napunjena dusikom pod tlakom od 0,5 ili 1ili 1,5 bar. Prije ugradnje tlak se treba
provjeriti i podesiti ga na tlak punjenja po. Ukoliko bi tlak bio premali, po ugradnji bi voda zauzela sav
prostor u posudi pa se prilikom rada sustava ne bi imala kamo Siriti.

Dusik u posudi djeluje kao opruga. Povecanjem volumena vode se skuplja a smanjenjem se
Siri, tako da tlak u sistemu ostaje isti.

& zaliha vode zaliha vode i voda N
\}Q usljed Sirenja
- j\-/\. ] y
dusik
stanje pri stanje nakon radno stanje
\___isporuci punjenja sistema

Ekspanzijska posuda se ugraduje na povratnom vodu u blizini kotla. U sluéaju eventualne
montaZe na polazni vod membrana bi nepotrebno izloZena visim temperaturama, ¢ime bi joj se
smanjio vijek trajanja. Ispred posude postavlja se ventil s kapom i ispustom. On sprjecava neovlasteno
zatvaranje ventila a prilikom zamjene posude on se zatvara a kroz ispusni ventil se ispusta voda iz
posude. Ventil moZe zatvoriti samo ovlastena osoba, i to nakon skidanja plombe i sa specijalnim
kljucem. Kapa se moZe natrag postaviti na ventil samo ako je on u otvorenom poloZaju. Navojni
priklju¢ak je naj¢eSée G %“ (s obje strane) osim za velike sustave gdje je 1.
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i - ™,
i
Psv 0 I H
{% ﬁ ' ekspanzijska |
. posuda i Pst
i
po L
S _M_ __________ JI
' SMJESTAJ EKSPANZIJSKE POSUDE VENTIL S KAPOM v,

Pri ugradnji ventila s kapom treba paziti na nekoliko stvari:

» Ventil se radi praznjenja ugraduje ispod EP,

» Ispusni ventil se mora nalaziti izmedu posude i ventila za zatvaranje jer se u protivnom ne
ispusta voda iz posude vec iz ostatka sistema. Ovo je narocito bitno ako je sistem napunjen
demineraliziranom vodom.

» Ispravno pri¢vrs¢enje posude kako svojom tezinom ne bi opteredivala cijevi i spojeve.

Na donjoj slici prikazan je primjer neispravno ugradenog ventila. Zaporni ventil nalazi se izmedu
posude i ispusta, pa nije mogucde ispustiti vodu iz EP, ve¢ eventualno vodu iz sistema.

FALSCH

NEPRAVILNO UGRADEN VENTIL

Dimenzioniranje ekspanzijske posude —pIn 12828

Za odredivanje veli¢ine posude potrebno je znati:

Koli¢inu vode u sistemu V4 (cijevi, radijatori, kotao...)

Volumen povecanja pri max. temperaturi Ve
Potrebnu zalihu vode

Potreban tlak punjenja

Potreban konacni tlak

VVVYVY V

Koli¢ina vode u sistemu V4 odredi se tako da se zbroji koli¢ina vode u svim dijelovima

sistema. Ti podaci mogu se uzeti iz tehnickih podataka za pojedine elemente (kotao, radijatori, cijevi i
dr.)

Volumen za koji ée se povecati koli¢ina vode Ve izracuna se prema izrazu
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Mak{sima[na pqlazng temperatura

Timax

_n-V,
100

Tlak punjenja (dusika) Po posude mora iznositi nesto vise od statickog tlaka koji je jednak

geodetskoj visini sistema (1m=0,1bar), (za tlak isparavanja kod max. polazne temp. (do 90 =0), ili oko
0,3 bara)

Konacni (maksimalni) tlak Pe je tlak nakon punjenja sistema i zagrijavanja na maksimalnu

polaznu temperaturu. On ne smije biti veci od tlaka aktiviranja sigurnosnog ventila psy, tj. mora biti
minimalno 0,5 bara manji od tog tlaka.

pe=psv-0,5bar

Tlak na koji se namjesta sigurnosni ventil kod grijanja uobic¢ajeno iznosi oko 2,5 do 3 bara

Nazivni volumen posude Vn,min se izracuna iz izraza:

Vn,min = (Ve +V‘.a" ) M

(s - p,)

-Vy-zaliha (rezerva) vode u ekspanzijskoj posudi, potrebna da bi se nadoknadio eventualni

gubitak vode (zbog curenja i sl.). Za posude do 15 | je to min 20% nazivnog volumena (3 litre), a za vede
posude od 151 0,5% ukupne koli¢ine vode u sistemu, ili minimalno 3 I.

Primjer:

Potrebno je izracunati nazivnu veli¢inu i tlak punjenja ekspanzijske posude, za sistem
grijanja koji sadrzi 334 litara vode, a staticka visina mu je 7 m. Sigurnosni ventil podesava se na 3 bara,
a maksimalna temperatura vode moze biti 110 °C.

1. Volumen za koji ¢e se voda prosiriti pri 110 °C:
y _n-Vy 52-334
©7 100 100

= 17,3681
2. Tlak punjenja:

Po =Pst + 0,3=0,7+03 =1bar
3. Maksimalni tlak punjenja

Pe = Psy — 0,5=3—-0,5=2,5bara
4. Nazivna veli¢ina posude

(pe + 1) (2,5 + 1)
Vimin =W, +V,) ——=(17,368+3) - ————= =47,51
n,min e v (pe _ po) (2,5 _ 1)
5. Iz tabela proizvodaca izabire se prva veca ekspanzijska posuda

Vo=50 |
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Ukoliko je posuda ispravno odabrana voda ¢e imati prostor za Sirenje, tlak neée varirati.
Prevelika posuda tehnicki gledano nije pogresna, ali je preskupa, dok premala posuda neée ispravno
funkcionirati.

-odrZavanje ekspanzijske posude i pustanje u rad
https://www.youtube.com/watch?v=WV82wH9-V E
https://www.youtube.com/watch?v=BgMvHBlynMs

(izvor: https://www.haustec.de/heizung/5-fehler-bei-der-montage-von-ausdehnungsgefaessen)

U instalaciji centralnog grijanja temperatura se stalno mijenja. Zbog toga dolazi do
oscilacija volumena vode u sustavu koje treba kompenzirati, kako bi tlak ostao priblizno jednak. To se
postiZze upravo pomocu ekspanzijske posude.

Pretpostavljajuci da je EP ispravno proracunata, mogu se i pri montazi dogoditi pogreske

koje utje€u na njezino kasnije funkcioniranje. Neke od posljedica neispravno ugradene posude mogu
biti:

» oscilacije tlaka se ne mogu kontrolirati, zbog ¢ega se otvara sigurnosni ventil te dolazi do
manjka vode u sustavu,

A\

odrzavanje ili izmjena posude je nepotrebno otezana,
» posuda je prekomjerno opterecena pa joj je smanjen vijek trajanja.
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5.3.2 Sigurnosni ventili

Sigurnosni membranski ventili

To su tvornicki podeseni ventili na 2,5 ili 3 bara. Ako se tlak u sustavu poveca preko te
vrijednosti, tanjur ventila potisne oprugu i pusta vruéu vodu da istjece iz sistema, ¢ime se tlak u
sistemu smanjuje.

~

Kapa
(plombirana)

Opruga

Membrana

Ispust

A Prikljuc¢ak na kotao

o SIGURNOSNI MEMBRANSKI VENTIL )
Dimenzije, tj. nazivna velic¢ina ventila bira se prema nazivnoj snazi kotla.
1ZBOR SIGURNOSNOG MEMBRANSKOG VENTILA

Snaga kotla 50 kW 100 kW 200 kW 350 kW
Nazivna veli¢ina DN 15 DN 20 DN 25 DN 32
Priklju¢ak na kotao R1/2 R3/4 R1 R11/4
Prikljucak ispusta

(do 2m i max 2 koljena) DN 20 DN 25 DN 32 DN 40
Prikljucak ispusta DN 25 DN 32 DN 40 DN 50
(do 4 m i max 3 koljena

Sigurnosni ventil se ugraduje na najvisoj tocki kotla ili na pocetku polaznog voda. Mora biti

lako dostupan, ispred njega ne smije biti nikakav zaporni element ili suZzenje u dovodu.

Zavisno od proizvodaca na kotlove se ponekad ugraduje manometar i termometar.

Sigurnosno-odzracna kotlovska grupa

Sigurnosni ventil, odzracnik i manometar ¢esto se nude kao jedna cjelina:

SIGURNOSNO-ODZRACNA GRUPA

PRIKAZ SIMBOLIMA _
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5.3.3 Sigurnosni granicnik temperature (termostat)

Svaki direktno grijani kotao na tekuée i plinsko gorivo mora imati ugraden sigurnosni grani¢nik
temperature. Namijenjen je za zasStitu kotla od prekoracenja temperature u slu¢aju otkazivanja crpke
ili nestanka el. struje. On ima tvorni¢ki namjestenu najviSu dozvoljenu temperaturu kotla koja se ne
smije prekoraciti. Ukoliko se dosegne ta temperatura automatski se zatvara dovod ulja ili plina.
Granicnik se moze ponovno aktivirati samo ru¢no najé¢esée pomocu posebnog alata. Namjestena
temperatura je za oko 10 °C vi$a od polazne temperature.

s

& SIGURNOSNI GRANICNIK TEMPERATURE )

5.3.4 Regulator zraka kotlova na kruta goriva (regulator propuha)

Ugraduje se na kotlove na kruta goriva, a zadatak mu je regulacija temperature. Tvornicki su
podesSeni na maksimalnu temperaturu od 90°C, ili imaju mogucnosti podeSavanja max. temperature.

Radi slicno kao termostatski radijatorski ventil. U sebi ima tekucinu koja se povecanjem
temperature Siri, pomice polugu, koja preko lanca zatvara dovod zraka u loZiste.

glava za | . povrat ~,
podesavanje regulator zraka =

\q pola
\‘1 f @

-
endf &2 [

zraka

uronjena
“€ahura

1
N
REGULATOR ZRAKA KOTLOVA NA KRUTA GORIVA

i

Zavisno od proizvodaca kotla, ugraduju se horizontalno ili vertikalno.

vy

Kotao ima najbolje iskoriStenje kada je zaklopka primarnog zraka potpuno otvorena jer
tada radi pri nazivnoj snazi. Ako je zaklopka ¢esto spustena to znacéi da je kotao predimenzioniran. Zbog
toga se uz kotao na kruta goriva preporucuje ugradnja puffer spremnika koji preuzima visak
proizvedene toplinske energije (ne moZe se pretjerati sa snagom kotla)
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00

HORIZONTALNA UGRADNIJA

VERTIKALNA UGRADNJA

PODESAVANIJE TEMP.

5.3.5 Termicki sigurnosni ispusni ventil

Kotlovi na kruta goriva moraju biti opremljeni s termickim sigurnosnim ispusnim ventilom.
Kotlovi na kruta goriva imaju sporu reakciju, pa i nakon zatvaranja zaklopke za zrak ili gasenja
ventilatora josS uvijek proizvode toplinu. Isto ¢e se dogoditi ako nestane struje pa cirkulacijska crpka
prestane raditi. Da se kotao u takvim slu¢ajevima ne bi pregrijao, ventil se pri temperaturi od 93 do
94°C otvara, u izmjenjivac dolazi hladna voda iz vodovodne mreze, rashladuje kotlovsku vodu a zatim
se ispusta u kanalizaciju. Termicki sigurnosni ventil moze s prikljuciti i na spremnik tople vode, ukoliko
je kotao takve izvedbe. Voda koja prolazi kroz taj ventil nema, dakle, nikakve veze s vodom u sustavu

grijanja.

prikljucuje na puffer spremnik.

S obzirom da je Cesto ispustanje tople vode iz kotla gubitak, kod novijih se sistema ispusni vod

- uronjena cijev o _ﬂ\-
s osjetnikom izmjenjivaé termicki sigurnosni
- ispusni ventil
|
prikljugak
hladne
vode
Ol |+
i == .
[ |
LI A A A
N TERMICKI SIGURNOSNI ISPUSNI VENTIL _/'
¢ ’"\.
—
ulaz hladne T ulaz hladne
vone || & - vode Y, E% . vode
vode ._:E; wl:><:‘|z_:>\:+ T'E‘I'T'I'Il'tklk:: :ﬁ-":‘kl:[}(::"i{m
— Emerivac Qx i2ljev sigurnosnog
m o opne 1 ventila
L p—— | T a
 —
NACINI UGRADNJE TERMICKOG ISPUSNOG VENTILA Y,
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UPS-uredaj

(engleski: Uninterruptible Power Supply)
(njem.: Unterbrechungsfreie Stromversorgung )
Ovaj uredaj sluzi za neprekinutu opskrbu instalacije grijanja elektricnom energijom u

slu¢aju da nestane elektri¢ne energije u javnoj mrezi.

5. ODVODNJA DIMNIH PLINOVA (u radu)
6. PUSTANJE U POGON (u radu)
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VIEZBA: TEHNICKI PRIKAZ INSTALACIJE

s N
24 4,13 " 2,37 24
F # 1
[ o] J"r T T T T
{"}_\\__ I 1 I 1 —
visina: 2,50 m
o4
o
oy
=] 2,50
< xr *
g-;rk. vod POV ‘/ -
F\ L POL
_w,¥ T = 1
SH-pPwe
i
™ .l LL
o ‘?_‘-F’-V- Qn= 7 ——
1501 17.5kW
D N
S [ — | ‘|:.| ]
N
voda plin
L TLOCRT PODRUMA | KOTLOVNICE _/.'

! ) @ : X

3 % ! 4 . X

x % ! . )
( % -

3D PRIKAZ KOTLOVNICE
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Proracun toplinskih gubitaka prostorija

—

—

@ Boravak

20°C, 1050W

(5) Dietjas.

20°C, 770W

Hodnik

@ Kuhinja

20°C, 770W

Prikaz instalacije grijanje

Kuhinja
20°C, 630W
Oni=12,0kW

ﬂ“*@l(upaona

24°C, 670W

&

—p-2200W

DN10 18 £lanaka

hrcy' prostorije

Q)
20°C, 'IOEE}W
topli}'lski gubitak
projektna
temperatura

|

Svi radijatori su Lipovica Ekonomik 690
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>—x

7o oKIRERIK]
,:0/306/_:_:.
K] 27K

T T = ——

Vjezba: -volumen vode u cijevi

DuZina cijevi u nekoj instalaciji grijanja iznosi 38 metara. Cijevi su bakrene 15x1. Koliko vode se nalazi u

cijevnoj instalaciji?
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Pitanja za ponavljanje

N

w

4,

6.

7.

8.
9.

Koji su opci zahtjevi na prostore u koje se postavljaju uredaji koji proizvode toplinu?

Na koje tri vrste se dijele plinska trosila s obzirom na nacin dobave zraka i nadin odvoda dimnih
plinova?

Koja je uloga sigurnosne opreme kod uredaja koji proizvode toplinu?

Na koji nacin su osigurani otvoreni sustavi grijanja i na koji nacin to funkcionira?

Na crtezu navedi nazive sigurnosne opreme uljnih i plinskih uredaja

4 polazni A
~vod 1-
2-
€} >
olo -
- 5-
| k| X :
'-——-i —‘ povratni
T T T T |_—
d
100 ve
| A
uljni ili : KOTAO 3 "
plinski | Gy <300kW ventil s kapom
plamenik po<3,0bar
h,<105°C
| |
VS S S
\ SIGURNOSNA OPREMA KOTLOVA NA ULINA | PLINSKA GORIVA Y.
Na crtezu navedi nazive sigurnosne opreme kotlova na kruta goriva
4 7\ i
grijace tijelo
voda 2,0bar
7
T X
. 1-
7Y%
1 1 2-
1V 3
.
i /] 4-
; 7 :
/|
I Kotao na I j 6-
kruta goriva > / 7-
A | B
| I/\J dimnjak 8-
4

OnL<300kW
/_E Po<3,0bar ¥ @
ventilator },<105°C
| |
S S S S S S S S S S S S \@

9 SIGURNOSNA OPREMA KOTLOVA NA KRUTA GORIVA y

Objasni ulogu ekspanzijske posude

Gdje se ugraduje ekspanzijska posuda?
Koliki mora iznositi tlak punjenja EP. Sto je staticki tlak sustava?

10. Koliki smije biti maksimalni radni tlak sustava?
11. Koje je veli¢ine potrebno poznavati pri izboru ekspanzijske posude?
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12.

13.
14.
15.

Koja je uloga sigurnosnog membranskog ventila i na temelju ¢ega se bira? Nacrtaj njegov
simbol.

Sto sadrzava sigurnosno odzra¢na grupa?

Kako funkcionira sigurnosni grani¢nik temperature? Nacrtaj simbol.

Koja su dva sigurnosno-regulacijska uredaja tipi¢na kod kotlova na kruta goriva? Objasni
njihovu funkciju.
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PROJEKT: — Dimenzioniranje instalacije grijanja

Zadatak: za stan/ku¢u (prema nacrtu izradenom u 2. razredu) potrebno je:

VVVVVYVYVYVYYVY

Izracunati toplinske gubitke pojedinih prostorija,

IzraCunati toplinsku snagu radijatora i odabrati radijatore,
Izracunati snagu kotla i odabrati odgovarajudéi kotao,
IzraCunati i odabrati potrebnu veli¢inu ekspanzijske posude,
IzraCunati i odabrati cirkulacijsku crpku,

Izabrati sigurnosni ventil,

Izabrati ostalu potrebnu armaturu.
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3.2 Instalacija sustava za grijanje i regulaciju grijanja

pripremio: prof. Kriznjak
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Sadrzaj:

DIJELOVI SUSTAVA GRIJANJA

1. CRPKE
Karakteristi¢ne veli¢ine crpke
Konstrukcija crpki za toplovodno grijanje i njihova ugradnja
Krivulja crpke
Karakteristika cijevne instalacije
Izbor crpke - proracun
2. OGRJEVNA TIJELA
Radijatori
-Armature radijatora
Konvektori
Panelna grijanja
-Podno grijanje
3. ARMATURE INSTALACIJE GRIJANJA
Zaporna i regulacijska armatura
Ventili
Zasuni
Slavine
Hidrauli¢ka skretnica
4. BALANSIRANJE (URAVNOTEZENJE)
Opcenito
Balansiranje ru¢nim prigusnim ventilom
Balansiranje automatskim balansiraju¢im ventilima
Balansiranje elektronskim crpkama
REGULACIJA
Osnove regulacije
Regulacija temperature u kotlu
Regulacija polazne temperature
Regulacija sobne temperature
Termostatski ventili
Sobni termostat
Kombinirana regulacija
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I DIJELOVI SUSTAVA GRIJANJA

1. CRPKE (pumpe)

Crpke su radni strojevi koji mehanicku energiju dobivenu od (najéesée) elektromotora,
pretvaraju u hidraulicku energiju radne tekucine, dajuci joj tlak (p) i protok (Q).

Karakteristi¢ne veli¢ine svake crpke su:

» Potrebna snaga P (kW)
-snaga raste s porastom protoka; dakle i potrosnja el. energije raste s protokom

» Koeficijent korisnog djelovanja n (eta)
-to je odnos predane energije tekuéini i dovedene elektricne energije. On zavisi o velicini i
tipu (mokra/suha) crpke. Kod mokrih crpki on iznosi od 5 do 60 %, dok kod suhih iznosi od 30 do 80 %.

> Tlak p (bar) ili visina dobave H (m)
> Protok ili koli¢éina dobave Q (I/min), (m3/h)

Crpke za toplovodno grijanje i njihova ugradnja

Kod toplovodnih centralnih grijanja koriste se centrifugalne crpke. Kod malih i srednjih
sustava grijanja su to tkzv. ,,mokre” crpke, kod kojih elektromotor i crpka imaju zajednicku osovinu.
Voda ulazi u prostor izmedu osovine i rotora, ,podmazuje” leZzajeve i hladi rotor. Koeficijent korisnog
djelovanja takvih crpki je nesto nizi od suhih, ali sumirnije u radu i manje su zahtjevne u pogledu

odrzavanja.

/ TLAENA
STRANA
O-prst

J
J

regulacija ™

J stator
en‘,' |

| rotor
! | prikljuéna
I !

_prikljuéak
“ el. struje s
x regulacijom

osovina
rotora

“osovina

\
\

: " kuéiite lezaja
\ >

kuéiste za “rotor
navojni spajanje usisni Y
prsten lezaji poklopac
rotor
crpke
\kuc'iitc
USISNA STRANA crpke
o DUELOVI | KONSTRUKCIJA CENTRIFUGALNE CRPKE _/

Mjesto ugradnje crpke i ekspanzijske posude utjeCu na raspored tlaka u sustavu grijanja.
Tlak u sustavu sastoji se od tri pojedinacna tlaka:

» Hidrostatickog tlaka usljed visine stupca vode,
» Statickog tlaka kojeg stvara ekspanzijska posuda,
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» Dinamickog tlaka kojeg stvara crpka.
Tlac¢na strana crpke povecava tlak u sustavu (stvar pozitivni tlak-natlak), dok usisna strana
smanijuje tlak u sustavu (stvara negativni tlak-potlak). Prijelaz izmedu pozitivnog i negativnog tlaka
uvijek se nalazi na mjestu priklju¢enja ekspanzijske posude (nulti tlak).

Ukoliko se crpka ugradi u polazni vod tada ée u vec¢em dijelu cirkulacijskog kruga biti
pozitivan tlak, dok crpka u povratnom vodu stvara u ve¢em dijelu kruga potlak Sto moZe dovesti do
usisavanja zraka sa svim Stetnim posljedicama kao $to su korozija i neugodni Sumovi.

. RASPORED TLAKOVA U HIDRAULICKOM KRUGU ZA SLUCAJ: ™
N
L4
HK II'____————_____
> 7\ podrutja potla k_a_ll,?
| i
W _— podrudje potlaka | [
|II
| ]
[ nulti K
N % tlak |
_I_l_ L""-\_
S I— N
nulti tlak
. A) CRPKA JE NA POLAZU B) CRPKA JE U POVRATU A

Crpka u povratu takoder je viSe izloZena necisto¢ama iz cjevovoda. Kotao, naime,
predstavlja neku vrstu taloznika necistoca, pa je manje necistoc¢a u polazu a viSe u povratu.

Stoga se crpka u pravilu ugraduje u polazni vod, osim kod standardnih kotlova koji nemaju
sigurnu regulaciju polazne temperature, pa bi u slucaju prekoracenja temperature doslo do ostecenja
crpke

Karakteristika — krivulja crpke (Q-H krivulja)

Karakteristika crpke je krivulja koja prikazuje zavisnost tlaka (visine dobave) i protoka. Za
centrifugalnu crpku (koja se koristi u sustavima centralnog grijanja) ona ima sljedeci izgled:

protok 0

krivulja
crpke

visina dobave H (m)

teoretski
mogudi proto

protok Q (m3/h)
Iz dijagrama se moze zakljuditi:

» Kada je cjevovod zatvoren protok je 0, a tlak koji stvara crpka je maksimalni.
» Maksimalni protok bio bi kada je tlak 0, medutim to prakti¢no nije moguce jer uvijek
postoje otpori u cjevovodu zbog kojih vlada neki minimalni tlak.
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Utjecaj broja okretaja

Ako se kod crpke iste veli¢ine i konstrukcije promijeni broj okretaja mijenja se nagib krivulje

crpke:

E

T

Q

=

m

-g strma krivulja

- (z. B. 2900 1/min)

£

0

|; HO

krivulja (2. B. 1450 1/min)
protok Q (m3/h)
-strma krivulja (veéi broj okretaja) daje veéu promjenu tlaka tj. visine, a manju promjenu

protoka

-polozena krivulja daje ve¢u promjenu protoka uz malu promjenu tlaka tj. visine

Odnos broja okretaja i dobavne kolicine je proporcionalan, tj. za koliko puta se promijeni
broj okretaja za isto toliko puta se promijeni i protok ili dobavna kolicina

m_G
n; B Q:
Broj okretaja i visina dobave (tlak) se mijenjaju s kvadratom. Dakle, ako se broj okretaja
promijeni za 2 puta, visina dobave ¢e se promijeniti 4 puta.

H1 (nl)z
H, B n;
Broj okretaja i snaga mijenjaju se s tre¢om potencijom. To znaci da, ako se broj okretaja
promijeni za 2 puta, potrebna snaga c¢e se promijeniti za 8 puta.

P1 _(n1)3
P, - n;

Ovi odnosi mogu se prikazati i dijagramom:

8

[ 100 1 [ 100+

8
snaga %
P

g
I

protok %
s @

&
&
I

T T - T T ! T T
L] o0 40 L) B0 1 '] ar] 44 e BOi “I.K.l 1] 20 40 L] BO 100

brojokretaja% /L brojokretaja% |l brojokretaja %

Crpke do 1 %“ ugraduju se navojno na cijevi, dok
se veée crpke ugraduju prirubnicki. Crpka se mora ugraditi

tako da joj je rotor vodoravno (ne okomito). Crpka ne smije
nikada raditi na suho.

https://www.youtube.com/watch?v=4Ig7LRr-Nml
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Karakteristika cijevne instalacije

Prilikom protjecanja tekuéine kroz cjevovod i armature javlja se trenje, Sto predstavlja
otpor strujanju tekuéine. Sto su otpori vedi to je i gubitak ili pad tlaka veci. Otpori ovise o nizu faktora:
hrapavosti stjenke cijevi, promjeru cijevi, brzini strujanja, broju i vrsti cijevnih zavoja, broju i vrsti
armatura, kao i temperaturi i viskoznosti tekucine.

Karakteristika cijevne instalacije prikazuje pad tlaka u zavisnosti od brzine strujanja tj.
protoka kroz cjevovod. Taj odnos je kvadratni, Sto znadi da ¢e dvostruko poveéanje protoka dati
Cetverostruko povecanje pada tlaka u instalaciji, i obratno, dvostruko smanjenje protoka daje
Cetverostruko smanjenje pada tlaka. Matematicki se to zapisuje kao:

2
i (@)

D

D
. § E E
30 /
H,

20 Q Q prn_'tnk 2m3/h protok 4 m3/h
10 = : . tlak 2 bara tlak 8 bara
0o L_—1
v 1 2 3 4 Qmih
" ODNOS TLAKA | PROTOKA JE KVADRATNI i

Radna tocka

To je tocka gdje se sijeku krivulja crpke i krivulja instalacije (grijanja ili vodovodne
instalacije). U toj tocki je tlak koji proizvodi crpka jednak otporima u instalaciji.

Crpka se bira prema karakteristici instalacije. Ona ne smije biti ni prevelika ni premala.
Prevelika crpka znaci losu iskoristivost, dok premala crpka nec¢e moci postici potrebne rezime rada.

primjer:-oba termostatska
ventila su otvorena

Zradna tocka |‘

AN

T

>

Medutim, prilikom rada sustava protok se mijenja a time i radna tocka. Na primjer ako se
zatvori jedan termostatski ventil, protok ¢e se smanijiti, otpori ¢e se povecati pa ¢e i tlak crpke porasti.
To moZe dovesti i do poveéanja Sumova u instalaciji.

krivulja crpke

Visina dobave H[m]

karakterisika
instalacij

Protok Q [m3/h]
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jedan termostatski ventil
je zatvoren

krivulja crpke _[%_E
<+— nova radna
tocka

Visina dobave H[m]

EF@

Protok Q [m3/h]

Gore prikazane krivulje odnose se na nereguliranu crpku, sto znaci da nema moguénosti
promjene broja okretaja.
A

neregulirana
crpka

tlak

jednostavno
> kuciste

protok

Novije crpke imaju odredenu mogucénost prilagodavanja promjenama karakteristike
(zahtjevima) instalacije.

» Stupnjevano regulirana crpka

A stupnjevano regulirana crpka [
(3 stupnja)

tlak

oznaka za
stupnjevanu crpku

> prekidac za izbor
protok

» Elektronski nestupnjevano regulirana crpka (od 1988 g.)
Imaju regulaciju s frekvencijskim pretvara¢em koji se nalazi u kuéistu crpke

nestupnjevano regulirana crpka

tlak

oznaka

podeSavanje

»
»

protok

» Visokoucinske crpke (Hocheffizienzpumpe) (od 2001 g.)
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To su takoder elektronski regulirane crpke ali imaju poseban novi nacin regulacije (ECM
tehnologija-motori s permanentnim magnetom). Stedljivije su i do 90% u odnosu na neregulirane
crpke.

Prilagodavaju broj okretaja zavisno od vremena (doba dana i vanjske temperature),
temperature vode, razlike tlaka.

Nacin na koji se pojedine crpke prilagodavaju karakteristici instalacije prikazan je sljedec¢im
dijagramom:

e ;
% ------------------ moguce krivulje
T S 1o
; radne tocke~ " i crpki
8 pri 50% A
protoka \\

radna tocka pri
nazivhom opterecenju
(100%)

armaturi
x

1 krivulja pathlaka
instal.— cjevovoda
P e TR “Cjevovoda: |~
| | | | | ,-»'»-\ protok (0/0)

20 40 ( 50 ) 60 80 (100)

Tocka 3 predstavlja radnu tocku pri 50 % protoka kod stupnjevano regulirane crpke, koja je
podeSena na niZi broj okretaja. Tocka 4 i 5 predstavljaju radnu tocku kod elektronski regulirane crpke
kada protok padne na 50%. Pad tlaka je ovdje znatno maniji.

Izbor crpke

Izabrati crpku znaci prilagoditi je instalaciji, odnosno potrebnom tlaku (visini dobave) i
protoku (dobavnoj kolicini).

Brzina strujanja vode u cijevima ne smije biti prevelika jer pri ve¢im brzinama su vedéi gubici
tlaka a time i energije, a jaci su i Sumovi u instalaciji.

Za izbor brzine moze se rukovoditi sljedeé¢im smjernicama:

» 0,3do 1,0 m/s uglavnom razvodu, i

» 0,5do 0,8 m/s razvodnim cijevima prema radijatorima.
Padovi tlaka po metru cijevi iznose:

» 50do 100 Pa/m kod manijih sustava,

> Do 200 Pa/m kod velikih sustava.

http://www.sbz-monteur.de/2013/12/05/optimierung-von-heizungsanlagen-rohrnetzberechnung-teil-1/

Potrebni tlak ili visina dobave odreduje se na temelju otpora tj. gubitaka tlaka
cjevovoda i armatura. Visina dobave mozZe se izra¢unati po pojednostavljenom izrazu:

_ R-L-ZF
~10.000

[mW S|

gdje je:

R —gubici trenja u ravnom dijelu cijevi. Ti gubici iznose od 50 do 150 Pa/m. Kod cijevi vecih

promjera (starije zgrade) moze se uzeti 50 Pa/m, a kod novijih instalacija s manjim promjerom cijevi
150 Pa/m.
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L — duzina najnepovoljnije grane polaznog i povratnog voda u metrima. Pojednostavljeno

se mogu uzeti mjere objekta (duzina+Sirina+visina)x2.

ZF — dodatni faktor za armature i spojeve koji predstavljaju otpore u sistemu. Pri tome se

mogu uzeti sljedeci faktori:

armature i spojevi = 1,3
termostatski ventil = 1,7

YVVVYVY

(schwerkraftbremse) = 2,6

mijesajuci ventil/gravitacijska koc¢nica (schwerkraftbremse) 1,2
armature i spojevi + termostatski ventil = 2,2
armature i spojevi + termostatski ventil + mijesajuci ventil/ gravitacijska kocnica

4 : N

cijevni spojevi ogrijevna tijela

crpka E

1=
kotao
| armature
E )_ R -}
| |

.. POTREBAN TLAK CRPKE = ZBROJ OTPORA U INSTALACHI ./

Iz proracuna je vidljivo da pri izboru crpke nije potrebno uzeti u obzir geodetsku visinu, iz

razloga sto se uloZena energija za podizanje tekucine na neku visinu natrag predaje crpki (voda na
nekoj visini ima potencijalnu energiju koja se natrag vraca u crpku)

Gornja tvrdnja moZe se zorno predociti na primjeru Riesenrad-a . Sila potrebna za podizanje kabina koje
se penju jednaka je sili koju stvaraju kabine koje se spustaju. Potrebno je dovesti samo onoliko energije
koliko je potrebno za savladavanje otpora trenja u mehanizmu.

Potrebni protok ili dobavna koli€ina odreduju se na temelju potrebne koli¢ine
topline koju treba predati prostoru. Moze se izracunati prema pojednostavljenom izrazu:

Qpy =

Q m?

p-ew - A h ]

5 0 A5 0 0 5 9 0 9 9 9 9 9 5 9 9 9 9 9 09 5 49 09 5 49 09 0 49 09 49 09 0 49 09 49 49 4 49y )
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@ -potrebna koli¢ina toplina po jedinici vremena (snaga) za zagrijavanje stana, dobivena
prorac¢unom. To je u biti snaga izabranog kotla. (u W)

p—gustoca vode =1 kg/I
cw —specifi¢ni toplinski kapacitet vode = 1,16 Wh/kg K

AD — temperaturna razlika polaznog i povratnog voda
Ir.f'
Q

L

ogrijevna tijelo

X

O

| I
‘.. POTREENI PROTOK CRPKE = POTREBNA KOLICINA TOPLINE A
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Primjer proracuna:

a8 "‘/"\\\ ™
-./__,«-" N
gy
/ o " | radijatror s
& ! - { .
= e~ ~1".| termostatskim
Y — "‘—T F ’}T ventilom
= ‘// ———— —
Bl
|l - =
“kotao 8OKW-— o~
‘\ i ﬂp‘ka . - “20 m
& — —
15m sistemska temp. 75/55
@ PRIMJER ZA PRORACUN >

1. dobavna visina

» duzina 20 m, Sirina 15 m, visina 12 m, L=(20+15+12)x2=94 m
> ZF=2,2
» Padtlaka 120 Pa/m
» Snaga kotla 80 kW
» Sistemska temperatura 75/55 °C
R-L-ZF
0000 WS
120-94-2,2
= W = 2,48 mWws
2. Dobavna kolicina
> @=80kw
> p=1kg/l
> cw=1,16 Wh/kgK
» NA9=75-55=20°C
Q2 m?
Qru = — ]
- e - A h
80 m3
Pu=TT91620 ¥

http://www.enrw.de/cms/upload/partner/installateure/wilo-enev-wirkungsgrad-abgleich.pdf

Dimenzije cijevi ovise o koli¢ini i brzini strujanja vode,

odnosno raspoloZivom tlaku ugradene

cirkulacijske crpke. Zeli li se ugraditi jedna od uobicajenih crpki za manji obiteljski objekt s tlakom od 3
do 4 m VS (0,3 do 0,4 bara) i protokom do 2 m3/h vode, cijevi ée biti sljedecih dimenzija u odnosu na
toplinski ucinak (koli¢inu vode) dijela mreZe iza raCunanog mjesta.

YV VY

do 2 kW - dimenzije cijevi promjera 1/2“ —
od 6 do 15 kW — dimenzije cijevi cijevi promjera 3/4“ - NO20
od 15 do 28 kW - dimenzije cijevi promjera 1“ — NO25

od 28 do 57 kW — dimenzije cijevi promjera 1“ 1/4 — NO32

odnosno NO15

NO — nazivni otvor
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2. OGRJEVNA TIJELA

Ogrjevna tijela sluze da toplinu tople vode prenesu u prostoriju kako bi osigurali toplinski
ugodan boravak u prostoriji.

Smjestaj ogrjevnog tijela u prostoriji

-

Il

[~ . ek
e N
. e ugodnosoft; | 20@1:. \ 4] ,} J,; 7 @ "Lf | < 20°C I "-l
e | j.fl.f!,x toplina : int [ ] He
{

|'

v )
' dnost
Ij nl:lzrlaéena ‘E‘i%
toplina - o
:-, S0~

H__—eec

RADIJATOR NA UNUTRASNJEM ZIDU RADUATOR NA VANISKOM ZIDU

Za toplinski osjecaj ugodnosti povoljniji je smjestaj ogrjevnog tijela na vanjskom zidu ispod prozora. U
tom slucaju topli zrak koji se konvekcijom dize prema gore ne dozvoljava hladnom zraku da se spusta i

da stvara ispod prozora ,hladne dZzepove®, sto dovodi do roSenja zidova i stvaranja gljivica. Raspodjela
temperature u prostoru je povoljnija.

Pri tome bi ogrjevno tijelo trebalo biti jednake duzine kao i prozor. Ukoliko prostorija ima viSe prozora,
trebalo bi ispod svakog prozora biti jedno ogrjevno tijelo.

Radijatori

Postoji mnostvo razlicitih vrsta radijatora. Vecina je standardizirana po DIN EN 442.
Namijenjeni su za polazne temperature do 120 °C i tlakove od PN6 do PN10.
> Clankasti radijatori
Mogu biti lijevani od sivog lijeva ili aluminija ili Celicni zavareni.
https://www.youtube.com/watch?v=iLFfT2tscVs  https://www.youtube.com/watch?v=QC2 F94ZBME
Ovakvi radijatori dobiju se spajanjem vise ¢lanaka pomocu spojnice s lijevim i desnim

navojem.
P =
T brtva Sioka Kljug_
spojnica
A SPAJANJE CLANKASTOG RADIJATORA SPOINICAR 1 1/4"

Danas su Clankasti radijatori uglavnom aluminijski. Prednosti aluminija su izvrsna toplinska
svojstva i otpornost na koroziju, no zbog toga mu je i cijena nesto visa u odnosu na cCelik.
Prednost ¢lankastih radijatora je prilagodljivost toplinskoj snazi i moguénost naknadne

dogradnje. Clankasti radijatori veéi dio topline predaju konvekcijom (oko 60%), a maniji dio zraéenjem
(oko 40%).
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4 ~
o /' .-/_;0% konvekcija G @ =
‘-"1’-\/‘\; =
3
M 40% zrafenje
ke
L
v L, @ )
~— b,
o OMIER KONVEKCLUE | ZRACENIA DIMENZIJE CLANKASTOG RADIJATDRA_F;

Oznacavanje ¢lankastih radijatora

primjer: 20-580x 110
20 - broj ¢lanaka,
h1=580 — visina radijatora,
b =110 - Sirina radijatora.

» Plocasti ili panel radijatori

To su radijatori izvedeni od Celi¢nih limova. Prednosti su im povoljnija cijena i privlacniji
izgled. Izvode se kao jednoredni, dvoredni i troredni.
7 . 150 mm 8 }___1__5_91\_@_-} ™

) P ) e—— ———
E L
IR
e —_—————————————

. 150 mm . 150 mm

172 mm

Oznacavanje plocastih radijatora prema broju ploca i broju konvektorskih limova:

primjer: 21-600 x 2000

21 — konstrukcija: -2 ploce, 1 konvektorski lim,
600 —visina radijatora,
2000 -duZina radijatora
. - - ™,
10 LTINS - M H TTETTRTE
ananat ||| )| _

11 (L 000000a0000000000 -

T oo
22 ST > s 'ﬁ? r”£mn

L TIPOVI PLOCASTIH RADIJATORA A
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» Cijevni radijatori

To su ¢lankasti radijatori izvedeni
od dva, tri ili viSe stupaca preciznih Celi¢nih
cijevi i limenih dijelova, medusobno spojenih
zavarivanjem.

Posebna izvedba cijevnih radijatora

su niskomontazni radijatori (slika ispod)
izvedeni kao prozorska klupica, koji se
postavljaju ispred staklenih stijena. Na sebi
mogu imati postavljenu prepreku protiv

zracenja tj. toplinskih gubitaka prema prozoru.

JEVNI CLANKASTI RADJATOR

:\‘
o 3T
“7-,

-
-
NN

CIJEVNI NISKOMONTAZNI RADUJATORI

e

b
-~
e
&

» Posebne vrste radijatora

a) Ventilski radijatori

To su plocasti radijatori
predvideni su za instalacije kod kojih je
cijevni razvod izveden u podovimaili u
zidovima. Ako je razvod izveden u podu za
priklju€ivanje radijatora koristi se ravni H
ventili, a za prikljucak iz zida kutni H
ventili. Radijatori imaju u sebi ve¢
ugraden (integrirani) zaporni ventil i
potrebno ih je joS samo opremiti s
termostatskom glavom.

Proizvode se u varijanti s
lijevim, desnim i srednjim prikljuckom.

| ™
_ ri||||||lll||llm>.§‘ﬁ|\\\\
i)l W) “J\'\lw ~
!
adapter
kapa
ventilski set : i T i
U U
e "
razlidite 50
termostatske povrat| polaz
glave
VENTILSKI RADIJATOR J
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b) kupaonski radijatori

I

Armature radijatora

KUPAONSKI RADIJATORI

Radijatori moraju sa cijevnom mreZom biti spojeni sa zapornom armaturom kako bi se u
slu¢aju potrebe mogli skinuti bez ispustanja vode iz sistema. Prema tome razlikujemo:

» Zaporniventili polaza,
» Zaporni ventili povrata.

ZAPORNI VENTILI POLAZA ZAPORNI VENTIL POVRATA  /

Za razlicite priklju¢ne situacije postoji mnostvo razlicitih izvedbi priklju¢aka odnosno
ventila.

Priklju¢ak na polazni vod sluzi, osim zatvaranja, i kao baza za prihvat termostatske glave.
Neki od ovih ventila imaju moguénost prednamjestanja protoka prilikom balansiranja sustava.

Priklju¢ak na povratni vod mora imati takoder moguénost zatvaranja radi demontaze
radijatora. Kod klasi¢ne izvedbe prikljucka na povratnom se prikljuc¢ku nalazi prigusnica koja se koristi
za balansiranje (predregulaciju) sustava.

. ™
O-prsten - a— Poklopac
_—Prigusnica
4 \
Nazuvica Spojnamatica  Kuciste ventila
b VENTIL POVRATA - PRIGUSNICA >

U armaturu radijatora spada i odzracni ventil (odzracnik)
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Kod nekih izvedbi ima priklju¢ak na povratni vod mogucnost, uz pomo¢ posebnog alata,
ispustanja vode iz radijatora (slika ispod).

Kod ventilskih radijatora prikljucivanje se izvodi preko ravnih (iz poda) i kutnih (iz zida) H-
ventila.

RAVNI H-VENTIL KUTNI H-VENTIL KRIZNI KOMAD

Neki od H-ventila prilagodljivi su za dvocijevna i za jednocijevna grijanja. Tvornicki su
podeseni za dvocijevno grijanje, a za jednocijevno se podeSavaju zakretanjem vretena ,by-passa“.
U slucaju zamjene polaznog i povratnog voda postoji krizni komad radi korekcije prikljucka.

7 ™

R AT AT

TR AT WA RSN N A

ATATATATATATAY

ATAT AR LTATATAY

AT AT AT AT AWLY,

T
.. DVOCHUEVNO PRIKLJUCIVANJE RADIJATORA POMOCU H-VENTILA vy
- ~

TAYATATAYAYAY]

AT AT ATAYATAYAY

TRT AT ATATAYAY)
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S obzirom na mnostvo razliitih izvedbi radijatora i prikljuaka postoje razlicite varijante
priklju¢ivanja radijatora (donja slika)
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Izbor radijatora

Potrebna toplinska snaga radijatora u nekom prostoru ovisi o dvije osnovne veli€ine:
1. Veliéini (volumenu) prostorije, V (m?3)
2. Toplinskim gubicima prostorije (W)

Faktori o kojima ovise toplinski gubici prostorije su:

Vrsta zida: vanjski ili unutarnji

Strana svijeta (za vanjske zidove)

Debljina zida

Materijal zida,

Debljina zbuke ili izolacije

Materijal izolacije,

VVVVYVYYVYVY
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Konvektori

Konvektori su grijaca tijela izvedena od Celi¢nih ili bakrenih profilnih cijevi, na kojima se
nalaze gusto rasporedene limene lamele, Cija je povrsina vrlo velika. Oko lamela struji okolni zrak i
konvekcijom prenosi toplinu u prostoriju. Radi ,,efekta kamina“ konvektor se uvijek nalazi u
zatvorenom kudistu s otvorima na gornjoj i donjoj strani. Kuciste ima ulogu da odbija dio topline koja
se odaje zracenjem, tako da se u konacnici gotovo sva toplina predaje konvekcijom.

boéni dio

kuéista

___konvektor s
ovalnim cijevima

'KONVEKTOR

Prednosti konvektora su $to uz male dimenzije i malu koli¢inu vode mozZe brzo zagrijati
prostor. Osim toga moguda je brza regulacija temperature.

Nedostatak mu je snazno strujanje zraka a time i podizanje prasine.

Konvektori se koriste za zagrijavanje velikih prostora, koji se, eventualno, neredovito
zagrijavaju, zatim kao dodatak podnom grijanju, te ispred velikih staklenih povrsina (zimski vrtovi,
izlozi).

Na mjestima gdje je potrebna brza izmjena zraka koriste se konvektori s ventilatorom
(ventilkonvektori). Specijalni konvektori mogu sluzZiti i za ventilaciju i klimatizaciju (hladenje)

Konvektori se mogu ugradivatii u podito sai bez ventilatora.

-BEZ VENTILATORA -S VENTILATOROM
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Panelna grijanja

Za panelna grijanja koriste se plohe prostorija a to su pod, zid i strop. Za panelna grijanja je

karakteristi¢no da toplinu predaju preko znatno vece povrsine nego Sto je to slucaj kod grijacih tijela,
pa mogu raditi s manjim snagama/m?, odnosno polazna i povratna temperatura su znatno manje.
Zbog toga su panelna grijanja pogodna za obnovljive izvore energije.

VVVVVVYVY

YV VYV

Prednosti:

Vedi dio topline se odaje zracenjem, Sto daje jedan ugodniji osjecaj topline,
NiZa temperatura prostora tj. nizi troskovi energije,

NiZe temperature ogrjevnih povrsina (26 do 35°C),

NiZe temperature u sustavu a time i manji gubici pri prijenosu,

Mogucénost koriStenja novijih izvora energije (toplinske crpke, solarni uredaiji),
Mali udio konvekcije atime i manje dizanje praSine i alergena,

Nema vidljivih grijacih tijela koja zauzimaju prostor,

Povoljna razdioba temperatura po visini prostora.

Nedostaci:

Spore promjene temperature-potrebno je duZe vrijeme za zagrijavanje
Osjecaj hladnoée uz plohe koje brzo gube toplinu (prozori, vrata)

Vedi investicijski troSkovi, narocito ako postoji kombinacija radijatorskog i podnog grijanja
Vrlo komplicirani popravci u slué¢aju osteéenja cijevi

57



Tehnologija ku¢nih instalacija2 Instalater kuénih instalacija-3. razred pripremio: prof. Kriznjak

Podno grijanje

To je najcesce koristeno panelno grijanje, jer topli pod daje ugodan osjeéaj topline.
4 ™N
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Idealno  Podno Radijatorsko
grijanje  grijanje -Na vanjskom -na unutrainj.
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\_RASPODIJELA TEMPERATURE PO VISINI KOD RAZLICITIH GRIJANJA /

Podno grijanje izvodi se ili kao jedini nacin grijanja (najéeS¢e u novogradnji) ili u
kombinaciji s radijatorskim grijanjem -mjesSoviti sustav.

Koristi se u stambenim i poslovnim prostorima te sportskim dvoranama , bazenima i
crkvama i ostalim visokim prostorima.

Za podna grijanja primjenjuju se razlicite vrste cijevi:
» Polimerne cijevi od PB, PP i PE-X —a
» Bakrene cijevi s narancastom PVC oblogom
» ViSeslojne cijevi
» Precizne Celicne cijevi s oblogom od polimera
Cijevi su vanjskog promjera 12 do 17 mm. Moraju se dati lagano savijati i biti otporne na
difuziju kisika koji mozZe uzrokovati Stete od korozije. Protiv korozije u podnom grijanju moze se boriti:
» dodavanje inhibitora (kemijske tvari koje vezu kisik) u sustav grijanja
» sistemskim razdvajanjem podnog grijanja od ostatka grijanja (slika ispod)
-kod ove izvedbe se voda u podnoj instalaciji grije posebnim izmjenjivatem, a osim toga u
podnoj instalaciji nema nikakvih metalnih dijelova koji bi mogli izazvati koroziju. Podni dio mora imati
svoju crpku i sigurnosnu opremu, $to ovaj sustav Cini dosta skupim.

e podni krug i
radijatorski Izm]en\l\va & grijanje sigurnosni
\

krug grijanja~_ c _~ ventil
\\ %
kotao @ 3 < @

| A
Sk , B
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ventil ©  akspanzijska’ ventilza punjenje
777777777 posuda i prainjenje

" SISTEMSKO RAZDVAJANJE PODNOG OD RADUJATORSKOG GRIUJANJA /

https://www.youtube.com/watch?v=hxHulpu-4qU

Podno grijanje treba, za istu veliinu prostora, nesto vecu snagu crpka zbog toga Sto je zbog
manje temperaturne razlike polaza i povrata potreban nesto veéi protok a time su gubici tlaka veci.
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Regulacija podnog grijanja

Efekt samoregulacije

Ukoliko se u prostoriji s podnim grijanjem temperatura podigne uslijed nekog vanjskog
izvora (sunce kroz velike staklene povrsine, boravak vise ljudi u prostoriji, razni uredaji koji odaju
toplinu i sl.), toplina koju predaje podno grijanje prostoriji smanjuje se proporcionalno razlici
temperature poda i temperature prostorije. Taj efekt jace je izrazen Sto je ta razlika manja, a Sto je
slucaj kod podnog grijanja. Zbog ovog efekta postoje misljenja da pojedinacna regulacija kod podnog
grijanja nije potrebna. No, efekt samoregulacije je razli¢it kod razli¢itih prostora i ne iskljuuje potrebu
za tehnicko-regulacijskim uredajima.

Regulacija polazne temperature

Podne povrsine kod podnog grijanja ne smiju imati kontaktnu temperaturu iznad
odredenih granica iz nekoliko razloga:
» Efekta vrucih nogu,
» Zbog negativnog utjecaja na podnu oblogu.
Stoga dodirna temperatura poda ne smije prelaziti sljedece vrijednosti:

» uzonama boravka: —29°C (9° Ciznad sobne temperature),
» urubnim zonama (podrucje ispod prozora i staklenih stijena):
-35°C (9° Ciznad sobne temperature),

» ukupaonama: -33°C
Zbog toga ni polazna temperatura vode kod podnog grijanja ne smije prijeci iznad 55° C
(uobicajeno je oko 45°C), odnosno mora postojati mogucnost njezine regulacije.

Regulacija polazne temperature moze se izvesti na osnovu:

a) vanjske temperature,

b) unutrasnje temperature,

c) stvarno potrosene topline —izvodi se neovisno od vanjske i unutrasnje temperture, na
temelju razlike polazne i povratne temperature.

Nacin regulacije polazne temperature zavisi od vrsti uredaja koji proizvodi toplinu (UKPT)
(standardni-, niskotemperaturni-, kondenzacijski kotlovi, toplinske crpke te kombinacije razlicitih izvora
topline), kao i tipu podnog grijanja (jedino grijanje, mjeSovito grijanje, dopunsko grijanje). Naj¢esci
nacin regulacije polazne temperature podnog grijanja su kompaktne regulacijske stanice (opisane kod
mjesovite izvedbe podnog grijanja).

Regulacija sobne temperature

Regulacija sobne temperature moZze se izvesti, kao i kod radijatorskog grijanja, zonski tj. za
viSe prostorija (termostatom) ili pojedina¢no za svaku prostoriju.

Kod danasnjih izvedbi podnog grijanja se, zbog energetske ucinkovitosti, traZi regulacija za
svaku prostoriju zasebno, dakle, pojedina¢na regulacija (u Njemackoj je obavezno -
Energieeinsparverordnung (EnEV 2014)).

Kod starijih izvedbi se to izvodi ru¢nim regulacijskim ventilima, dok se noviji sustavi
opremaiju s digitalnim uredajima koji upravljaju termickim podesavajuéim ventilima.
Pojedinacna regulacija sobne temperature termickim podesavajuéim ventilima

Kod ovog nacina regulacije je svaka pojedinacna prostorija opremljena daljinskim sobnim
termostatom koji dojavljuje postavljenu i stvarnu vrijednost sobne temperature upravljackom sklopu
koji, zavisno od potrebe, otvara ili zatvara protok prema odredenom krugu grijanja.
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Otvaranje i zatvaranje ventila izvodi se elektrotermickim izvrSnim pogonom (aktuatorom)
(Stellantrieb). Kada temperatura u prostoru poraste, regulacijski sklop pusta struju prema
termoelektriécnom pogonu, uslijed ¢ega se zagrijava termoelektri¢ni otpornik, koji zatim zagrijava
rasteznu tekuéinu i potiskuje klip koji pritvara ventil i protok tekucine. Padom temperature u prostoru
elektrotermicki pogon otvara ventil koji propusta vecu koli¢inu vode u instalaciju pa temperatura raste.
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Preduvjet za kvalitetno funkcioniranje ovog sustava je dobro izbalansirani sustav, a to znaci

da svi krugovi grijanja imaju priblizno isti pad tlaka, te podesiti projektirani protok tj. koli¢inu topline.

Podesavanje se izvodi na pokaziva¢ima protoka koji se nalaze na polazu razdjelnika.

POKAZIVACI PROTOKA

Pri tome treba razlikovati da li se radi o podnom grijanju kao jedinom nacinu grijanju
(temperatura kotla moZze biti niza) ili se radi o mjeSovitom sustavu koji je najceséi (temperatura kotla
ovisi o dijelu grijanja koje ima viSu temperaturu — radijatorsko grijanje).

Podno grijanje kao jedini nacin grijanja

Podno se grijanja u novije vrijeme sve viSe ugraduje u novogradnji kao jedini nacin grijanja,
dakle bez radijatora. Razlog su, uz navedene, mnogobrojne prednosti i prevladane pocetne ,djecje
bolesti“ i sve vece povjerenje u ovaj nacin grijanja.

Idealni izvor topline za podno grijanje su toplinske crpke koje mogu zagrijavati vodu na
niske temperature koje se koriste kod podnog grijanja. No, koriste se i svi ostali izvori topline. U tim
sluc¢ajevima potrebna je regulacija polazne temperture koja se najéesée izvodi mijesajuéim ventilima u
sklopu kompaktnih regulacijskih stanica (nacin rada opisan je u poglavlju ,,podno grijanje u mjesovitom
sustavu”). Regulacija sobne temperature izvodi se na nacin kako je opisano u prethodnom poglavlju.

Podno grijanje u mjeSovitom sustavu

MjeSoviti sustav je kombinacija podnog i radijatorskog grijanja. To je slucaj kada je u nekim
prostorijama podno grijanje (npr. kupaona, dnevna soba i hodnik), a u ostalim prostorijama je
radijatorsko grijanje (npr. spavace sobe).
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Temperatura polazne vode u radijatorskom grijanju regulira se na neki od nacina kako je to
opisano u poglavlju ,Regulacija”a u krugu podnog grijanja se regulacija izvodi s regulacijskom
stanicom s reguliranom crpkom i mijeSaju¢im ventilima

Temperatura polazne vode u krugu podnog grijanja (slika ispod) regulira se termostatskim
ventilom (mogucnost regulacije od 10 do 50° C). Termostatski ventil reagira na osnovu temperature
izmjerene temperaturnim osjetnikom na polaznom vodu, s kojim je povezan kapilarom. Voda iz kotla
dolazi do mijeSajuceg ventila gdje se mijeSa s vodom iz povrata. PomijeSana voda Zeljene temperature
zatim dolazi do drugog mijesajuce ventila gdje se jedan dio odvaja prema polaznom vodu a ostatak se
vraca u kotao. Otvaranjem termostatskog ventila iz kotla dolazi veca koli¢ina vode pa ¢e nakon
mijeSanja imati ve¢u temperaturu.

Cirkulacijska crpka podesena je tako da odrzava konstantni diferencijalni tlak.

https://www.youtube.com/watch?v=XUORWWrmJFM
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= osjetnik polazne !
temperature

Podno grijanje kao dopunsko grijanje

U nekim prostorijama se uz radijator kao dopunsko grijanje postavlja i podno grijanje. To je
npr. slucaj u kupaonamai ili slicnim prostorijama koje nemaju dovoljnu povrsinu za podno grijanje kao
jedino grijanje.

Podno grijanje se spaja na postojeci sustav grijanja 70/55° C, a da se ne mora koristiti
regulacija pomodu mijeSajuceg ventila i jos jedne cirkulacijske crpke. Regulacija temperature u podnom
grijanju izvodi se tada pomocu RTL ventila (RTL- engl. Return Temperature Limiter). To je jednostavni nacin

regulacije koji se moZe se koristiti samo za jedan krug grijanja sa cijevi duZine do 100 m (oko 20 m?) i
promjera do 12 mm.

Koristi se i kod naknadne montaze podnog grijanja na postojece sustave.
RTL ventil sprijeCava povisenje temperature u krugu podnog grijanja iznad 50° C. Ugraduje
se na kraju povratnog voda. Funkcionira na isti nacin kao i termostatski ventil radijatora, samo Sto je

vodeca veli¢ina temperatura vode a ne temperatura zraka u prostoriji.
7 ™
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REGULACIJA TEPERATURE POLAZA POMOCU RTL VENTILA

Izvedbe podnog grijanja

Podno grijanje mozZe se izvesti:
a) mokrim polaganjem:

Kod mokrog polaganja su grijace cijevi potpuno ili djelomi¢no poloZene u estrih (glazuru),
Sto rezultira dobrim provodenjem topline sa cijevi na estrih.
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Za pricvrscivanje cijevi se koriste razliCite vrste gotovih tehnickih rjeSenja: podloga s
¢epovima za pozicioniranje cijevi, pri¢vrséivanje direktno na stiropor ,tacker” kopéama ili samljepljivim
priévrsnim trakama (sl.)

https://www.youtube.com/watch?v=yL6BVDEu45Q

b) suhim polaganjem

https://www.youtube.com/watch?v=VedempxFCjs

Kod suhog polaganja su grijace cijevi postavljene ispod estriha od kojeg su odvojene
pokrovnom folijom. Cijevi su postavljene u utore posebne izolacijske ploce.
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Oblik polaganja cijevi
Razmak cijevi kod podnog grijanja iznosi od 5 do 35 cm. Mogu se polagati u dva osnovna

oblika:

» u obliku meandra (zmijoliki oblik), gdje su cijevi poloZene paralelno s vanjskim zidomi s
zavojima od 180°. Kako opada temperatura polaza tako i povrsSinska temperatura opada s
jedne na drugu stranu prostorije. U podrucju prema vanjskom zidu i prozoru gdje je veca
potreba za toplinom cijevi se mogu postaviti gusée.

» u spiralni (bifilarni) oblik. Cijevi polaza i povrata leZe jedna uz drugu, pa je temperatura
poda jednaka u cijeloj prostoriji. Promjena smjera cijevi izvedena je pod 90 ° Sto iziskuje

manje savojno optereéenje cijevi pri postavljanju.
(If’

~

spiralni oblik oblik meandra

rubno podrudje

razdjelnik

. OELICI POLAGANJA CLEVI A

Vede prostorije izvode se sa viSe krugova grijanja. Maksimalna duZina cijevi jednog kruga
iznosi do 120 m, a maksimalna povrsina jednog kruga do 40 m?2. Cijev jednog kruga grijanja ne smije se
spajati u podu. Sve cijevi jedne etaZze spojene su u razvodnom ormaru na razdjelnik polaza i povrata.
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Prezimeiime

Vjezba-zadatak:

1. Potrebno je odrediti duzinu cijevi podnog grijanja ako razmak cijevi odgovara rasteru od 15 cm, a
radijus savijanja je takoder 15 cm
2. lzracunaj koliko vode stane u tu cijev ako je ona dimenzija 15x1

- Tm >|

} \
el N

Rjesenje: 1,513 litara
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Vjezba: -izra¢unaj veli¢inu X tako da spremnik za loZ ulje ima volumen 3000 litara. Izracunaj povrsinu

lima koja je potrebna za izradu spremnika. lzaberi sirove dimenzije lima uz uvjet najmanje potrosnje
lima.

Uputa: najprije izracunaj volumen gornjeg i donjeg poluvaljka, a zatim iz ostatka volumena (kvadar)
potrebnu visinu x.

2000
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Pitanja za ponavljanje

No ks wN e

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.
22,
23.
24,

Sto su crpke? Koje ih veligine karakteriziraju i u kojim se jedinicama izrazavaju?

Koje vrste crpki se koriste kod toplovodnih centralnih grijanja?

Objasni mjesto i nacin ugradnje crpke grijanja.

Nacrtaj karakteristiku centrifugalne crpke i objasni Sto ona pokazuje.

Sto su otpori strujanja i o ¢emu ovise?

Nacrtaj karakteristiku instalacije i protumaci njezino znacenje.

Sto je radna tocka instalacije. Sto znaci premala a $to prevelika izabrana crpka za rad
instalacije?

Prikazi dijagramom i objasni Sto se dogada ako se npr. zatvori jedan radijator u krugu
grijanja.

Koje vrste crpki s obzirom na regulaciju, se koriste kod toplovodnih sustava grijanja?
Objasni zbog ¢ega se ogrjevna tijela uglavhom postavljaju na vanjskom zidu ispod prozora.
Nabroji sve izvedbe radijatora koje poznajes.

Koje su karakteristike ¢lankastih radijatora i kako se spajaju?

Objasni Sto su ventilski radijatori i kako se spajaju.

Sto spada u armaturu radijatora i koja je njezina uloga?

Sto je konvektor i koje su njegove karakteristike?

Sto su panelna grijanja i koje su njihove prednosti i nedostaci?

Navedi podjelu podnog grijanja s obzirom na nacin polaganja i oblik polaganja.

Koje su preporucene dodirne temperature poda kod podnog grijanja u pojedinim
prostorijama?

Navedi dijelove kompaktne regulacijske stanice za podno grijanje i njihove uloge?
Objasni nacin regulacije polazne temperature podnog grijanja pomoc¢u kompaktne
regulacijske stanice.

Sto je RTL ventil?

Objasni nacin regulacije sobne temperature termoelektricnim pogonima (aktuatorima)
Sto znadi pojam ,,sistemsko razdvajanje” kod podnog grijanja?

Objasni nacine regulacije temperature kod podnog grijanja.
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3. ARMATURA INSTALACIJE GRIJANJA

Armaturom smatramo sve dijelove koji ¢ine opremu cijevne mreze, grijaéih tijela, kotlova i

ostalih dijelova grijanja koji im osiguravaju ispravno djelovanje.

VRSTE ARMATURA INSTALACIJE GRIJANJA
Vrsta armature: Zadace: Primjeri:
ZAPORNA Zatvaranje dijelova vodova | Ventili, slavine, zasuni,
ARMATURA zaklopke
REGULACIJSKA | Regulacija tlaka, Termostatski ventil,
ARMATURA temperature, protoka mijesajudi ventil
MJERNA Mijerenje tlaka, Manometar, termometar,
ARMATURA temperature, protoka mjerac koli¢ine topline
SIGURNOSNA Sprjecavanje previsokog Sigurnosni ventil, termicki
ARMATURA tlaka i temperature ispusni ventil

Zahtjevi koji se postavljaju na armature grijanja:

mala teZina i gabariti, standardizirani prikljucci radi olakSane montaze,
lagano posluZivanje te oblik s malom moguénoséu ozljedivanja,

mali padovi tlaka i rad sa Sto manje buke i Sumova,

korozijska postojanost,

dugi vijek trajanja.

YVVVYVY

Zaporna i regulacijska armatura

Zaporna i regulacijska armatura se u prvom redu dijeli prema principu zatvaranja na:

SIMBOL Dlil ]

T I
==

J b |
tanjur konus kuglaili konus zlaklclpka
zatvaranje vise okretaja 1/4 okretaja (90°)
NAZIV VENTIL ‘ ZASUN SLAVINA ‘ ZAKLOPKA

Ventili

Imaju zaporno tijelo najéesée u obliku tanjura ili konusa koji dosjeda na ventilsko sjedalo.
Pomak zapornog tijela izvodi se navojnim vretenom. Kod ugradnje ventila je potrebno paziti na smjer
strujanja tekucine, jer su otpori protjecanja u suprotnom smjeru znatno veci, a i sila potrebna za
otvaranje ventila je veca.

Prema obliku kucista razlikujemo ravne, kose, kutne i troputne ventile,

=) =) ‘\-» “‘ = -—)

t l

Troputni ventil

Ravni ventil Kosi ventil

Kutni ventil
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a prema polozZaju sjediSta ventile s ravnim i kosim sjediStem. Otpori protjecanja manji su
kod ventila s kosim sjedistem.

tanjur

brtva

sjedalo
o RAVNI VENTIL

KOSI VENTIL

Troputni ventili

(dreiwegeventil)

Imaju ulogu mijesanja tekucine iz dva smjera, ili razdjeljivanja tekucine na dva smjera,
zavisno od mjesta ugradnje (prije ili poslije crpke — vidi sliku)

Nepovratni ventili (riickschlagventil)
Dozvoljavaju prolaz tekuéine u jednom smjeru, a u drugom ga sprjecavaju. Primjer

koristenja nepovratnog ventila kod grijanja je ugradnja iza cirkulacijske crpke, gdje sprjecava strujanje
tekucine uslijed gravitacije (gravitacijska kocnica).

. 7 ™
Ventil otvoren Ventil zatvoren
i e |
Crpka UKL.— (¥ " ~Crpka ISKLJ
A AB : | — Zaporni ventil
W . . !l AQ_ZT—» | / Razdjelnik
a) mijesanje i; % b) razdjeljivanje ( - O
N TROPU;NI :I:NTIL > .\E.IEPDVR_ATNI VENTIL-primjer ugradnje i naéin ral:li;
Prestrujni ventil

(iiberstrémventil)
Osigurava minimalni protok vode kroz kotao ili regulira diferencijalni tlak u sustavu. Koristi
se kod kotlova s malim obujmom vode.
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\_ PRESTRUINI VENTIL - naéini ugradnje

Granski ventili (,strang” ventili)

SluZe za zatvaranje i praznjenje/punjenje pojedinih grana cijevne mreze. Osim toga oni
mogu posluziti kao ventili za ru¢no balansiranje pojedinih dijelova mreze. U svrhu balansiranja
ugraduju se, kod vecih sustava, i automatski granski regulatori diferencijalnog tlaka.

rucno podesivi

granski ventili !

povratni polazni

\

&
\granski ventili za automatsku regulaciju diferencijalnog tlaka )

Zasuni

Zasuni imaju zaporni element u obliku klina, paralelne ploce ili klip, koji se pri zatvaranju
spustaju okomito na smjer strujanja tekucine. Spustanje se izvodi pomoc¢u navojnog vretena u vise
okretaja. Imaju manji otpor protjecanja i manji prostor ugradnje od ventila. Brtvljenje je metalno, pa

su skloniji propustanju nakon duze upotrebe. Kod grijanja se manje koriste.

povriine

o ZASUN S KLINOM KAO ZAPORNIM ELEMENTOM W
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Slavine

Slavine imaju zaporni element u obliku klina ili ¢e$c¢e kugle (kuglasta slavina). Kugla je
izvedena od kromiranog mesinga ili nehrdajuéeg Celika, visoko ispolirana. Na sebi ima otvor kroz koji se
odvija protjecanje kada je slavina otvorena. Otvaranje se izvodi zakretanjem rucice za 90°. Naglo
zatvaranje kod vecih protoka moze izazvati nepovoljne udarce, pa se koristi kao zaporna armatura koja
se ne mora Cesto otvarati i zatvarati (armatura za punjenje i praznjenje prilikom remonta).

/'

o KUGLASTA SLAVINA

3-putne i 4-putne slavine (mijeSajuce slavine)

Sluze kao izvrsni ¢lan kod grijanja s regulacijom temperature polazne vode. Ugraduju se
ispred cirkulacijske crpke.

Troputna mijeSajuca slavina koristi se kod regulacije polaznom temperaturom i kod
mjeSovite regulacije

Cetveroputna mijesajuca slavina moze razdvajati ili mijesati vodu kotlovskog kruga i kruga
grijanja. Za razliku od troputne slavine, Cetveroputna slavina regulira i temperaturu povrata. Time se
sprjecava korozija uslijed kondenzacije kod standardnih i niskotemperaturnih kotlova.

I"f"

PolG B

PovG

1. otvoreni polozaj
2. poluotvoreni polozaj
3. zatvoreni polozaj

UGRADNIJA | POLOZAJI 4-PUT. MIJESAJUCE SLAVINE

R vy

Zaklopke

Imaju zaporni element u obliku ploée u okruglom kucistu. Zatvaranje se izvodi zakretanjem
rucice za 90°. Mogu sluZziti kao zaporne ili armature za regulaciju protoka. U otvorenom poloZaju imaju
mali otpor protjecanja.
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s ™
rucka
zaklopka \
kuciste g

@ ZAKLOPKA 7
Razdjelnici grijanja (u radu)
Hidraulicka skretnica (hidraulicki razdvajac)
. .. .. ™

hidrauli¢ka ogrijevna tijela

kotao 1 skretnica

G > crpke
I @ sekundarnog
kotao 2 kruga

G ~
— @ —L—}?GEP razdjelnik

crpka kotla

" KORISTENJE HIDRAULICKE SKRETNICA Y,

Zadaca hidraulicke skretnice je hidraulicki razdvojiti kotlovski krug (primarni) i
krug/krugove grijanja (sekundarni). To je narodito bitno kod sustava kod kojih su protoci u primarnom
krugu razliciti od protoka u sekundarnom krugu, sto je i naj¢esce slucaj. Osim toga hidrauli¢ka skretnica
uklanja problem medusobnog utjecaja primarne crpke i sekundarnih crpki na regulacijske ventile.

Hidrauli¢ka skretnica se osim toga koristi i kao mjesto za odzracivanje te ispustanje
nakupljenog taloga iz sustava.

Zavisno od rezima rada kod hidrauli¢ke skretnice mogu se javiti tri radna stanja:

e e — ™,
T i 7z T
Vi i Vs Vp= Ve VpsVe Vp< Vs
1 Ti=Ts Ti=Ta h>Ts
TamTs Ta>Ta Ta=Ts
i Qe = Qs Qe=0s Cp=0s
= [ V'l T
L a) b) c) J

a) protok u kotlovskom krugu jednak je protoku u krugu grijanja
Skretnica je u ovom slucaju ,,neutralna®, tj. temperatura i protok su izjednaceni.
b) protok u kotlovskom krugu je veci nego protok u krugu grijanja
Ovaj slu¢aj moze nastupiti kod kotlova koji nemaju reguliranu crpku. Pri djelomi¢nom
opterecenju crpka kotla dobavlja veci protok nego sto je potrebno u sekundarnom krugu, pa ¢e se dio
vode iz polaznog voda vratiti i pomijesati s vodom u povratnom vodu.

c) protok u kotlovskom krugu je manji nego protok u krugu grijanja
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To je slucaj kada sekundarni krug treba vise vode nego Sto je crpka kotla moze dobaviti
(npr. kod jutarnjeg ukljucivanja grijanja). Povratna voda sekundarnog kruga se vraca u polazni vod ¢ime
je omoguéeno da se svi radijatori zagrijavaju jednako brzo. Temperatura polaza sekundarnog kruga je
manja od temperatura polaza primarnog kruga.

Ovakav slucaj javlja se i kod zamjene kotla kod starih grijanja. Noviji kotlovi uobi¢ajeno
sadrZze manje vode.

Hidrauli¢ka skretnica moze se kombinirati sa razdjelnikom tj. mogu biti izvedeni kao jedna
cjelina. (slika ispod)

4. MONTAZA GRIJANJA

(uradu -praksa)

76



Tehnologija ku¢nih instalacija2 Instalater kuénih instalacija-3. razred

pripremio: prof. Kriznjak

5. BALANSIRANJE (URAVNOTEZENJE)

Hidraulicko balansiranje (uravnotezenje) instalacije grijanja je postupak kojim se osigurava
da svako grijace tijelo dobije onoliko topline koliko je potrebno da postigne Zeljenu temperaturu u

prostoru.
g mali otpori- S prigudeniprotok h
veliki protok
— S
veliki otpori-
i‘-_ — mali protok
e PRINCIP BALANSIRANIJA )

Problemi kod grijanja koje nije hidraulicki balansirano:

» pojedinacne prostorije ne dobivaju ujednacenu kolic¢inu
topline. Najudaljeniji radijatori ne griju dovoljno jer ne
dobivaju dosta protoka zbog pada tlaka,

» neujednaceno vrijeme zagrijavanja pojedinih radijatora,

. ™,

nebalansirana

instal acija lansirana instalacija

20°C

g
e —1. radij. ili krug
o e ---- zadnji rad. ili krug
2 14°C . s+ balansirana inst.
a : (idealno)
14I7|c -
-2 3 0 sati

vrijeme zagr.
Mx >
y

< Vrijeme reakeije balansiranog i nebalansiranog sustava v

» losSa regulacija termostatskih ventila,
» problemis bukom, (termostatski ventili , fuckaju®)

» prevelikaili premala temperatura povrata.

Kako to najcesce rjeSavaju ,,majstori“!?

NERAIANSIRANA INSTALACIA J
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e Povecanje tlaka ugradnjom jace crpke?
— da bi se protok povecao 50% mora se tlak poveéati za 125%, a snaga pumpe za 237,5%, a to
znaci isto toliko vecu (237,5%) potrosnju elektri¢ne energije.

l... ?\
:‘ q"..'... - :. .
225 2 A I
rivulja f
100 instalacije +125% +237,
M +s0% 0

protok Q visina dobave H hidr. snaga Ph

e Povecanje temperature polazne vode?
— dodi ¢e do pregrijavanja preostalih prostorija. A porast temperature za 1°C znaci porast
troSkova energenta za 6%

Prava rjesenja:

1. PodeSavanje protoka ru¢nim prigusnim ventilima na radijatoru:

Princip:

Radijatorima koji su blizi crpki, kod kojih je tlak (razlika tlaka) veci, smanjuju se protocni
otvori, dok se kod radijatora kod kojih je tlak (razlika tlaka) manji povecavaju protocni otvori. Na taj
nacin svi radijatori dobivaju istu dobavnu koli¢inu tople vode.

[ (= 2001/ N

rl‘l—']

y, 150 i/h v 100 1/h  sol/h . ‘IR
L:l A - I:I C L:] D
50 I/h 50 I,fh 501/h 50 I/h
'\ PRINCIP BALANSIRANJA PRIGUSIVANJEM V.

http://imptermo.hr/video/danfoss-regulacija-protoka.mp4 (animacija)
Ovakav nacin balansiranja moze se izvesti kod manjih sustava grijanja kao Sto su obiteljske
kuc¢e. Dva su nacina kako se to moze izvesti:
a) termostatskim ventilima s prednamjestanjem,

https://www.youtube.com/watch?v=s56yqWO0rz6k
To su ventili koji imaju mehanizam koji omogucuju da se prilikom balansiranja sustava podesi

predvideni izraCunati volumenski protok kroz radijator.
4 D

o OBICNI VENTIL VENTIL S PREDNAMJESTANJEM A
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Veli¢ina prednamjestanja odreduje se iz tabele proizvodaca prema projektiranom protoku i
tlaku u instalaciji.

. ) .
— specijalni kljui:' za 03 Einstellbereich: 1
' | _\ —podesavanje '
prsten za g E o2 DN 10 /
podesSavanje § ? mii ,g/f
&
L O = /
S 0,08 a Va
'a 0,06
§ 0,05 ,/ /
< 0,04 —/
2 7
S ooz [ HA / / /
/ / /
0,01 / / / AL
45 7 10 20 30 4050 70 100 200 300
Volumenstrom Vin [/h ——=
\ NACINI PREDNAMJESTANJA TERMOSTATSKIH VENTILA TABELA ZA ODREDIVANJE PREDNAMJESTANJA >

b) prigusnim ventilom (prigusnicom) na povratu. (vidi gradivo Armature radijatora)
Nacin podesSavanja je takav da se prigusnica zatvori do kraja a zatim se, prema potrebnom

protoku i padu tlaka iz dijagrama ocita potreban broj okreta klju¢a za otvaranje prigusnice.

a okretaja kljuéa 1/4 V2 3lg 1 Mz2 3KV Y
Y 7
0.2 o .rDH .:IE.' " // /r/ /f‘f r/ /j!:/

| 777770

m 0.1 1 ‘:‘? f/f/r' i AS .F/

E 0,08 | {’,f. Ay {’ ”}.f..
SRy SISy a7/ AR
o, 0.04 A7 i

8 0 A |

xR VAR R REVAVAV(RVAVA/A |

o / Vv ay, /) :f/ ile

> LA A TS

20 30 4050 70 W00 200 300400500 700 1000
protok Vini/h —=

 DUAGRAM ZA ODREBIVANIE PODESENJA PRIGUSNICE S

Drugi nacin podeSavanja je da se prate temperature u svim prostorijama kroz nekoliko
dana te da se prema brzini postizanja temperature u prostoriji podesi prigusnica.

No, balansiranje metodom prigusivanja ime odredene nedostatke. Naime, kod djelomi¢nog
optereéenja (jedan ili viSe ventila se zatvori), pad tlaka na termostatskim ventilima je velik (ilustracija
ispod), a na ruénom balansiraju¢em ventilu (prigusnici) mali, pa balansirajuéi ventil nema vise gotovo
nikakav utjecaj na regulaciju. Termostatski ventil gubi na sposobnosti regulacije i zbog visokog tlaka
javlja se buka na termostatskim ventilima.
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- ™

i

=t f

\_ Zatvaranjem jednog radijatora tlak u sistemu raste )

Prikazano dijagramom to izgleda na sljedeéi nacin:

crpka

instalacija + ruéni

balansirajuéi ventil

u pad tlaka na
termostatskom v.
pad tlaka na ruénom
balans ventilu

I
e M pad tlaka u instalaciji
50% 100% protok

Abgleich Pr%C3%A4sentation-Fischer-130318.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=GGFjg0Ah5yg

2. Automatskim balansiraju¢im ventilima i ventilima s prednamjestanjem

Ovaj nacin koristi se u veéim zgradama. Automatski balansirajuci ventil je regulator
diferencijalnog tlaka koji osigurava termostatskim ventilima stalnu razliku tlaka bez obzira na
opterecenje. Ventil se sastoji od dva dijela od kojih se jedan ugraduje na polazni a drugi na povratni
vod, a medusobno su povezani kapilarom. Na radijatorima se ugraduju ventili s prednamjestanjem.

- N

& Automatski regulator diferencijalnog tlaka o

Automatski balansirajudi ventili osiguravaju da na termostatskom ventilu bude uvijek isti
tlak, tako da on radi uvijek pri istim uvjetima, a sav visak razlike tlaka pri smanjenim protocima
preuzima automatski balansirajuéi ventil.
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‘p

pad tlaka na
| termost. ventilu

pad tlaka na autom.

instalacija balans ventilu
b pad tlaka na
N instalaciji

50% 100% protok

Ugradnja regulatora diferencijalnog tlaka preporucuje se kod kondenzacijskih uredaja koji
imaju ugradenu crpku koja je obi¢no predimenzionirana.

3. Elektronski reguliranim crpkama s konstantnom ili promjenljivom razlikom
tlaka

Koristi se kod manijih sustava, gdje elektronski regulirana crpka ima ulogu regulatora
diferencijalnog tlaka — visokoucinske crpke, a to znaci da bez obzira na opterecenje uvijek daje isti
tlak.

~

S VISOKOUCINSKE CRPKE 7

Hidraulicko balansiranje kod postojecih grijanja (postupak)

1. Odredivanje specifi¢nih toplinskih gubitaka pojedinih prostorija (W/m?3)
-potrebnu toplinsku snagu moguce je odrediti detaljno proracunom ili okvirno prema
priru¢nim tablicama.....,

Ultra-nisko energetska kuca 15-30
Nisko energetska kuca 25-40
Zgrade prema normi EnEV 2002 30-50

Zgrade prema normama o termickoj zastiti iz 1995 | 40-60
Zgrade prema normama o termickoj zastiti iz 1982 | 60-100
Zgrade prema normama o termickoj zastiti iz 1977 | 70-130
Zgrade bez termicke zastite prije 1977 130->200

*njemacki izvor

.....ili iz dijagrama,
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L o NOUL R WwN

Gg prije 1978  Gg 1978-1983

~
E
=

Gg 1984-1994

~
=
=

Potrebna snaga

Gg 1985-200
15kW

Niskoenergetska
kuéa

10KW 1

SKW 1

Pasivna kuéa

Okw ‘
S0m 100m 150m 200m 250m
Povriina

Odredivanje toplinskih gubitaka prostorija (ukupno)

Utvrdivanje toplinske snage postojecih grijacih tijela

Odredivanje sistemske temperature

ProracCun protoka grijadih tijela i izbor termostatskih ventila s prednamjestanjem
Odrediti vrijednost prednamjestanja

Odredivanje ventila diferencijalnog tlaka (za veée zgrade)

Odredivanje crpke

Izrada dokumentacije
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Il REGULACIJA GRIJANJA

UIOga regUIaCijSke opreme je: http://www.lsi.at/category/heizung/regelung/

» postici toplinsku ugodnost u prostorima stanovanja prilagodenu razlic¢itim vanjskim
vremenskim uvjetima i osjeéaju ugode pojedinca,

» ostvariti Sto manje troskove grijanja,

» Sto viSe smanijiti Stetne utjecaje na okolis.
Regulaciju toplinske snage grijacih tijela moguce je postiéi na dva nacina:

1. promjenom temperature polazne vode, (npr. prema vanjskoj temperaturi),
2. promjenom volumena vode koji protjece kroz grijaca tijela (promjena protoka)
Danasnji sustavi grijanja naj¢esce koriste regulaciju polazne temperature prema vanjskoj
temperaturi za kompletni objekt, a za pojedinaénu regulaciju u prostorijama se koristi koli¢inska
regulacija s termostatskim ventilima.

Osnove regulacije

Automatska regulacija po definiciji je automatsko odrzavanje Zeljenog stanja nekog
procesa ili mijenjanje tog stanja po odredenom zakonu, bez obzira na djelovanje vanjskih i unutarnjih
poremecaja.

To se postiZze pomocu povratne veze, koja omogucava usporedbu izmjerene vrijednosti
neke veli¢ine reguliranog procesa sa njenom Zeljenom vrijednosti (referencijom), te se na temelju
razlike tih dviju veli¢ina odlucuje kako proces usmijeriti.

Varijabla koju se Zeli regulirati mjeri se, i Salje se nazad u uredaj namijenjen vodenju. Pri
tom se usporeduje Zeljena i stvarna vrijednost, na temelju njihove razlike djeluje neki regulacijski
zakon, koji Salje naredbu izvrSnom uredaju da bi se smanjila razlika izmedu Zeljene i stvarne vrijednosti.
To zovemo regulacijom.

Upravljanje je postupak pri kojem jedna ili viSe ulaznih velicina utje€u na jednu ili vise
izlaznih veli¢ina nekog procesa prema zakonitostima svojstvenim upravljanom procesu. Pri tom se
upravljanje odvija u ,,otvorenom krugu”.

To znadi da, za razliku od regulacije, kod upravljanja nema povratne veze koja ¢ée omogucditi
usporedbu Zeljene i stvarne vrijednosti, niti ¢e se proces usmjeravati na temelju njihove razlike. Stoga
nema mogucénosti popravljanja upravljacke odluke na temelju promatranja odvijanja procesa.

(‘/'
Komparator d(t)
. Y
rit) - - ( Jl--- Regulator (t) Iz:rrsm >~ proces ].o‘( )
iy tlan regulacije
Mjerni »
élan
" BLOK - SHEMA REGULACUE _/.

r(t) — referentna velicina, (nazivna ili vodeca veli¢ina) —predstavlja Zeljeno stanje regulirane
veliine

y(t) — regulirana veli¢ina (izlaz), mjeri se mjernim ¢lanom (osjetnik, davac, senzor)

e(t) — regulacijsko odstupanje, jer razlika izmedu referentne i regulirane veli¢ine koja ulazi u
regulacijski uredaj i poti¢e njegovo djelovanje

d(t) —-poremedajna veliina, smetnja, utjece (ometa) na stvarnu vrijednost regulirane
veli¢ine

u(t) —postavna (izvrSna) veli¢ina. To je izlazni signal iz regulatora i ulazni signal u proces
regulacije. Ta veli¢ina upravlja izvrSnim ¢lanom ili uredajem.
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Zelimo li zorno docarati pojam regulacije moZemo reci:

vesy

Senzori predstavljaju “oéi”, ,,dodir”, ,,miris” ili neko drugo osjetilo
..... ”
Komunikacioni kanali su “Zivci”

Regulatori su “mozak”
lrl{'

komparator

r(t) referentna
veli¢ing
(Zeljena temp.)

~~.__ y(t)-regulirana veli¢ina
: | (temperatura vode)

A
" PRIMJER REGULACLIE v,
Osnovni pojmovi na primjeru grijanja
i d(t) dt) B r(t) —referentna velicina —namjestena
l l temperatura na termostatu ili izabrana krivulja na
) regulatoru
mjeiyil Slan y(t) -regulirana veli¢ina —sobna temperatura,
y(t) temperatura polaza, temperatura vode u kotlu,
s gat d(t) —-poremecajna velicina —toplina sunca,
|Poge u(t) boravak vise ljudi u prostoriji, strano grijace tijelo,
u(t) —izvrsna velic¢ina -pomak vretena ventila
izvrsni ¢lan — termostatski ventil
mjerni ¢lan —bimetal u termostatu
POL POV

A BLOK-SHEMA REGULACIIE 7

Regulator je uredaj koji generira postavnu (izvrsnu) velic¢inu koja djeluje na proces
regulacije

Kontinuirani regulatori — na izlazu daju kontinuirano promjenljivi signal (proporcionalni,
integrirani, diferencijalni)

Diskretni regulatori — dvopoloZajni, tropoloZajni regulatori (npr. sobni termostat,
termostat na pegli ili grijalici)

Nadalje se jos regulatori dijele prema izvoru energije koji koriste:

Regulatori koji ne koriste vanjsku energiju — npr. termostatski ventili, regulatori
diferencijalnog tlaka,

Regulatori koji koriste vanjsku energiju — npr. mijesajudi ventili

Regulacija u danasnjim sustavima grijanja obi¢no se izvodi u dva ili vise regulacijskih
krugova. No u svakom grijanju obavezna je regulacija temperature vode u kotlu.

1. Regulacija temperature vode u kotlu

Kod standardnih kotlova regulacija temperature vode u kotlu svodi se na odrzavanje
konstantne temperature postavljene na termostatu kotla. To je termostatska regulacija koja ukljucuje i
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iskljuuje plamenik i drzi temperaturu vode konstantnom unutar histereze. (Histereza - razlika izmedu
temperature ukljucivanja i iskljucivanja) (oko 10°C).

i SIGURNOSNI GRANIENIK M
TERMOSTAT| | TEMPERATURE

- DVOPOLOZAINI
] \ REGULATOR
) i
Cg =
| |

I 0SIETNIK
PLAMENIK TEMPERATURE

blE ¢

" TERMOSTATSKA REGULACIJA TEMPERATURE KOTLA Y,

Regulacija sobne temperature, kod grijanja s takvim kotlovima, izvodi se termostatskim
ventilima i termostatima.

Kod modernih kotlova (niskotemperaturni kotlovi) se, radi ustede energije,
temperatura vode u kotlu ne odrzava se cijelu sezonu konstantnom, ve¢ se mijenja s vremenskim
uvjetima. Regulacija se izvodi na osnovu vremenskih prilika tj. vanjske temperature. Tako ¢e pri
vanjskoj temperaturi od 0°C temperatura vode u kotlu biti 55°C, a pri -10°C 65°C. Taj odnos vanjske
temperature i temperature vode u kotlu je programiran u regulatoru i zove se krivulja grijanja, a takva
regulacija se jos naziva i regulacija prema vanjskoj temperaturi.

Ova regulacija moze se optimirati dodatnim veli¢inama (dan/no¢, vjetar, sunce, otvaranje
prozora, prisutnost ljudi..).

. .. krivuljagrijanjabr. 40 35 30 28 25 23 N

C 4 r
20
100 //A,/A/é?;f | ___tvornitki
F oo A kv
® 80 i A A
‘E 70 //:’//' /é:’{d?/ 13
N #;%f/:: e L T Lo
E / o L -F"""'-.—.—
HE —=c=—=ouk
B 30| e = 2,5
p—
|
20 10 0 -10 -20 -30°C
vanjska temperatura —s—
L KRIVULJA GRUANJA ).

http://www.ing-biiro-junge.de/html/technik.html

Krivulja grijanja kao i svi ostali parametri podesavaju se na kotlu ili preko daljinskog
upravljanja.
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REY P

Princip regulacije

Vanjska temperatura i Zeljena temperatura vode u kotlu su regulirajuce velicine i ulazne su
veli¢ine u regulatoru. Na temelju ulaznih veli¢ina i postavljene krivulje grijanja regulator odreduje
upravljacku veli¢inu koja upravlja radom plamenika.

Osjetnik vanjske temperature se postavlja s vanjske strane sjevernog zida, zasticen od
sunca i vjetra.

Uvjet primjene ovakve regulacije je niskotemperaturni ili kondenzacijski kotao, izveden od
materijala otpornih na koroziju usljed kondenzacije.

/VT osjetnik vanjske ™
———, temperature
| s
——1 regulirajuca
I POL POV }/veqiéinajl
| f
I_____+__'1 . -
| LA | | upravljacka
=0 <E— | | potrebna velicina veli¢ina
| I 'X L @ |
| e e
T T IF
| T SGT regulator T
I N | |:\Ergp‘|
| LT
regulirajuca Ij‘
I velig¢ina 2 -
L] -{0)— kotA0 |—= !
[ ) N izvrina
T A osjetnik temperature velicina
-stvarna velicina
" REGULACIA KOTLOVSKE TEMPERATURE Y,

2. Regulacija polazne temperature (zonska regulacija)

Po izlasku iz kotla voda ima odredenu temperaturu (uglavnom konstantnu). Ta
temperatura se moZze regulacijom prilagoditi potrebama pojedinih krugova grijanja (prostorija ili
stanova).

Ovaj nacin regulacije koristi se uglavhom kod zgrada s vise krugova grijanja (vise stanova,
sjeverna/juzna stranaisl.). U takvim slucajevima je kotlovska temperatura konstantna (npr. 65° ili
70°C) i odrzava se kotlovskim regulacijskim krugom.

Polazna temperatura se odrZzava za svaki krug grijanja posebno pomocu troputnog ili
Cetveroputnog mijeSajuceg ventila. Ulazne veli¢ine ovdje su vanjska temperatura i polazna
temperatura. Regulator na temelju potrebne vrijednosti postavljene krivuljom grijanja djeluje na
mijesajuci ventil.
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. ™
vanjska temp. 1-k"-'E'IErij="j= 2. krugll.grijanja
osjetnik vanjske
temperature
| re%qlirajuéa
! velicina 1
Y uprayljagka veli¢ina
'L
i———_* I @ — 1 izvrini ¢lan
!
reqHI_irajuéa
velicina 2 |
(= — S J
-\-\izvrina
osjetnik’ temperature polaza veliéina
///I/// 777777, l///;_ -stvarna veligina
" REGULACIIA POLAZNE TEMPERATURE J

MijeSajuci ventil sluZi za regulaciju temperature polaznog voda na nacin da mijeSa hladnu

vodu iz povratnog i polaznog voda. Koristi se troputni ili cetveroputni mijesajuci ventil.

4 polaznivod povratni vod polazni vod ™
- S~ povratni vod
iz kotla —» _mt -— iz kotla —p -—
z a \ ?;
A i
rema kotlu a—
’ l prema kotlu
- Ll T CETVEROPUTNIVENTIL ___/

Kod Cetveroputnog ventila se dio tople vode iz polaznog voda vraca u kotao pa je manja
opasnost da temperatura u kotlu padne ispod temperature kondenzacije.

3. Regulacija sobne temperature (lokalna regulacija)

Regulacija kotlovske temperature (1) i regulacija polazne temperature (2) isporucuju svakoj
prostoriji jednaku koli¢inu topline (svedeno na volumen prostorije). Ne uzimaju u obzir energetske
osobine pojedinih prostorija, kao i povremene lokalne izvore topline (lokalno grijanje, boravak vise

ljudi, perilica, susilica i sli¢ni aparati).

U takvim se slucajevima, radi ustede energije, koristi regulacija sobne temperature pomocu

radijatorskih termostatskih ventila

Ova regulacija koristi se i kod manjih i jednostavnijih sustava kao jedini nacin regulacije.

3.1) Regulacija pomocu
termostatskog ventila

Termostatski ventil je uredaj koji u
zavisnosti od sobne temperature otvara ili zatvara
prolaz tekucine prema radijatoru, ¢ime se mijenja
koli¢ina topline koja dolazi u radijator.

Osnova svakog termostatskog ventila je
plin ili tekuéina koji se nalazi u termostatskoj glavi,
koji se povecanjem temperature Siri te preko
potisnog svornjaka otvara ili zatvara protocni otvor
prema radijatoru.

o povratna ™
opruga potisni glava za
I | svornjak namjeitanje
l kudiste ventila
vreteno ventila rastezni medij
— (temp. osjetnik)
sjedalo
. KONSTRUKCHA TERMOSTATSKOG VENTILA /
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Regulacija termostatskim ventilima je koli€¢inska regulacija Sto znaci da se otvaranjem i
zatvaranjem ventila mijenja koli¢ina vode koja ulazi u grijace tijelo.

Vrste termostatskih ventila

Standardni termostatski ventili

prostor se nece ugrijati brze
ako se termostat
otvori do kraja

Nacin postavljanja termostatskog ventila

=1 —J]

—

 —t
—}

Posebne izvedbe termostatskih ventila

Termostatski ventili s daljinskim osjetnikom i s daljinskim podeSavanjem postavljaju se na
mjestima koja su nepovoljna za standardne termostatske ventile (gornja slika).

Programibilni termostatski ventili omoguduju vremensko upravljanje (sat, dan ....).
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- = kapilama daljinsko
3 \I‘-:s v = T dijew’ i / podeavanje
LS e e— ; e = termostatsk \

("m x;‘""? . . a cle\?ava'
\\\\\\\ - /\’l”//, : “N V-
terrn\Jstatska osjetnik //I | I \‘w E-?—‘.;‘—% ‘

glava e, =
TERM. VENTIL S DAL. OSIETNIKOM [TERM. VENTIL S DAL). PODESAVANJEM
PROGRAMIBILNA TERM. GLAVA

U novije vrijeme koriste se termostatski radijatorski ventili s prednamjestanjem koji
omogucuju da se prilikom balansiranja sustava podesi predvideni volumenski protok kroz radijator (vidi
gradivo Balansiranje sustava grijanja).

3.2 Regulacija grijanja pomocu sobnog termostata

Sobni termostat je uredaj koji reagira na promjenu sobne temperature te pri namjestenoj
temperaturi uklju¢uje odnosno iskljucuje druge uredaje (ON/OFF regulacija). Najcesce djeluje na
plamenik (kod plinskih bojlera) ili na crpku (npr. kod grijanja s puffer spremnikom-slika) koje gasi i
pali.

4 N

Tvorniéki ugraden termostat pumpe -Tsﬁﬁn?g:'lrm

| Sigurnosno-odzraéna grupa

\ Kotao na kruto gorivo sa ugradenom
\ ."l -‘sfgumusnom grupom i termickom rastitom

\
\

|I ll.-'-- --'-\I.
.\T@_;p / ol RUENI TROPUTNI

N DR S — MILIESAJUCI VENTIL

FEEEEY FEEET e

A INSTALACHA KOD KOJE SOBNI TERMOSTAT DJELUJE NA CRPKU A

Termostat se postavlja u tkzv. referentnu prostoriju, a to je naj¢esce prostorija u kojoj se
najvise boravi (npr. dnevna soba). Nedostatak ovakve regulacije grijanja je Sto porast temperature u
referentnoj prostoriji uzrokuje gasenje grijanja, dok ostale prostorije u tom slu¢aju mogu ostati hladne.
Stoga treba dobro izbalansirati sustav ili se najées¢e u te prostorije postavljaju termostatski ventili.

Termostat moZe biti obican ili programibilni (dan/no¢, vremenski i dr.).
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"OBICNI" TERMOSTAT PROGRAMIBILNI TERMOSTAT

Kod losijih termostata razlika izmedu temperature ukljucivanja i iskljucivanja (histereza)
moZze biti znatna.

4. Kombinirana regulacija

Koristi se kod stambenih prostora koji kombiniraju razli¢ite sustave grijanja, npr.
radijatorsko i podno.

Kao i kod sustava s regulacijom polazne temperature, i ovdje se temperatura vode u kotlu
regulira u kotlovskom regulacijskom krugu, prema vanjskoj temperaturi i prema krivulji grijanja. Tako
izregulirana temperatura vode koristi se za radijatorski krug grijanja.

Polazna temperatura za podno grijanje, koja iznosi oko 45°C, regulira se u dodatnom
regulacijskom krugu, takoder prema vanjskoj temperaturi. Potrebna temperatura postize se u
mijesSajucem ventilu.

Sobna temperatura regulira se sobnim termostatom koji djeluje na ventile u razdjelniku
podnog grijanja.

¢ — . .
- EE I S —
————— 1 |-
e | _iT
re===90 < |\
— -
I I KT Podno |
¥ e grijanje
L || ==
| I —_.__JF#KDtaD
I | 11 )
. L L4 _Ufjx Radijator—— @
@ Regulacija temp. vode u kotlu \T-osjetnik vanjske temp.
. . KT-osjetnik kotlovske temp.
@ Regulacija pol. temp. podnog grij. ST-sobni termostat
@ Regulacija temp. prostorije N‘;ﬁ:ﬁg'gkgﬁﬁl:rﬁge temp.
" KOMEINIRANA REGULACLA J

Elementi za regulaciju podnog grijanje izvode se kao gotove regulacijske stanice: (vidi
gradivo: ,,Regulacija podnog grijanja“)
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PITANJA ZA PONAVLIANIJE

18.

19.
20.
21.
22,
23.

Nabroji vrstu armatura u instalacijama grijanja, njihove zadaée i navedi primjere.
Navedi podjelu zaporne armature prema nacinu zatvaranja i objasni razlike.

Koja je uloga troputnih i ¢etveroputnih ventila/slavina i gdje se koriste? Objasni razliku
izmedu troputnog i Cetveroputnog ventila.

Sto je nepovratni ventil? Navedi primjer kori$tenja.

Sto su prestrujni ventili?

Za Sto se koriste granski ventili?

Koja je uloga hidrauli¢ke skretnice, koja su njezina tri radna stanja?

Sto je balansiranje sustava grijanja?

Koji se problemi javljaju kod nebalansiranje instalacije?

. Kojim zahvatima se ne smiju rjeSavati problemi nebalansirane instalacije i zasto?
. Koja tri nacina balansiranja kod razlicitih sustava grijanja poznajes?

. Objasni nacin ru¢nog balansiranja prigu$ivanjem. Sto je nedostatak ovog nacina?
. Objasni princip automatskog balansiranja.

. Koja su, generalno, dva nacina reguliranja toplinske snage grijacih tijela?

. Koja je razlika izmedu regulacije i upravljanja?

. Objasni princip regulacije na nekom primjeru. Prikazi simbol regulatora.

. Objasni regulaciju temperature vode u kotlu kod standardnih i modernih

niskotemperaturnih kotlova.

Objasni princip regulacije polazne temperature. Kako se tu tom slucaju regulira kotlovska
temperatura?

Objasni nacine regulacije sobne temperature.

Sto je termostatski ventil? Koje vrste poznajes i kako se pravilno ugraduje?

Sto je termostat i na koje uredaje moze djelovati?

Sto je histereza?

Sto je kombinirana regulacija? Objasni na primjeru.
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Vjezba:
Potrebno je odrezati i savinuti cijev prema crtezu. Treba izra¢unati:
» Ukupnu duljinu cijevi,
» QOdrediti mjeru ,x“ od koje treba poceti savijanje.
500

s
Q
S

zadatak:
Potrebno je odrezati i saviti cijev prema prikazanom criezu:
-freba izracunati:

al vkupnu duljinu cijevi,

b) odrediti mjeru x od koje treba poceti savijanje

300
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3.3 Instalacija sustava za zagrijavanje pitke vode

K

pripremio: prof. Kriznjak
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Uvod

1.
2.

Sadrzaj:

Vrste energije koje se koristi za dobivanje potrosne tople vode
lzmjenjivadi

2.1. Izmjenjivaci na plinove izgaranja

2.2. lzmjenjivaci s teku¢inom

2.3. Elektri¢ni izmjenjivaci

. Podjela uredaja za zagrijavanje potrosne pitke vode

3.1. Podjela prema smjestaju

3.2. Podjela prema trenutku zagrijavanja

3.3. Podjela prema radnom tlaku

3.4. Podjela prema izvedbi/mjestu stvaranja topline

. lzvedbe i nacin rada zagrijaca pitke vode

4.1. Direktno grijani zagrijaci
4.1.1. Elektri¢ni zagrijaCi
4.1.2. Plinski zagrijaci

4.2. Indirektno grijani zagrijaci

4.2.1. Kotlovski
4.2.2. Solarni
4.2.3. Toplinske crpke

. Prikljucak zagrija¢a na vodovodnu mrezu

5.1. Prikljuéak otvorenih zagrijaca
5.2. Prikljuéak zatvorenih zagrijaca
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uvob

Povijest
Prvi zagrija¢ vode — patentiran 1864 godine od strane Francuza Bizet-a.

Direktno grijani akumulacijski zagrijac na ugljen.

Higijenska ispravnost tople vode

Legionela je bakterija Stapicastog oblika koja se javlja
u vodi kada za to postoje povoljni uvjeti, a to su temperature
izmedu 25 i 50°C (idealni uvjeti 35 do 46°C). Covjek se legionelom
moZze zaraziti ako pije ili udiSe rasprsene kapi vode u kojoj se ona
nalazi. Dospije li u plu¢a moze izazvati upalu plu¢a. Kod kuénih
instalacija gdje je potro$nja tople vode relativno mala nema vece
opasnosti od njezine pojave. Kod vedih sustava potrebno je
predvidjeti mjere za sprjeCavanje nastanka.

Te mjere mogu biti:

» Redovno povremeno (dnevno) zagrijavanje vode na temperaturu od 60°C (spremnici preko 400
1),
» Koristenjem tkzv. vanjskih izmjenjivaca (,izmjenjivaci s svjezom vodom*)
» Tretiranje ozonom,
» Ultraljubicasto zracenje
Epidemija upale pluca od koje se 1976. godine razboljelo vise od 200 gostiju jednog hotela u Philadelphiji (SAD) sa 29 smrtnih ishoda

bolesti, bila je dramaticna najava nove, do tada nepoznate bolesti. Bolest se pojavila za vrijeme odrzavanja konferencije americkih
veterana (legionara) iz Drugoga svjetskog rata te je po njima dobila naziv legionarska bolest.
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Vrste energije koje se koriste za dobivanje pitke vode

Kemijska energija — je energija ¢vrstih, tekucih i plinovitih goriva koja se pretvara u
toplinsku izgaranjem. (vidi gradivo 3.1)

Elektricna energija — se moZe pretvoriti u toplinsku prolaskom kroz vodice s visokim
otporom.
Prednosti elektri¢ne energije kao izvora topline za zagrijavanje vode su:

» uredaji su malih dimenzija,
» nema Stetnih plinova izgaranja,
» isti stupanj iskorisStenja pri svakoj temperaturi vode,

Nedostaci elektricne energije su:

» el. energija ima pri proizvodnji mali stupanj iskoristenja,
» gubici energije pri distribuciji,
» ne motZe se pohraniti odnosno troskovi pohrane su vrlo visoki.

Energija sunceva zracenja — moze se pretvoriti u toplinu tako da padne na materijal
koji je moZe apsorbirati. Problem je kod sunceve energija Sto je ona dostupna samo danju i to kada nije
oblacno,

Energija okoline - toplina je sadrZana u svakoj materiji (zrak, voda, zemlja, led) &ija je
temperatura iznad apsolutne nule (0 K ili -273°C). Da bi se toplina izvukla s nize temperature na visu
temperaturu koriste se dizalice topline ili toplinske crpke. Pri tome je potrebno potrositi odredenu
koli¢inu energije koja je to veca sto je razlika izmedu temperatura vecéa. No, i ta uloZzena energija se
pretvara u toplinu i moZe se prenijeti na vodu.

Ukoliko je temperatura materije visa od potrebne (termalni izvori i sl.) toplinska crpka nije
potrebna.

Otpadna energija - je toplina koja nastaje pri razli¢itim tehnolokim procesima i moZe
se iskoristiti za zagrijavanje potrosne vode.

IZMJEN)JIVACI

Izmjenjivaci su naprave koje sluZe za prijenos topline s jednog medija na drugi. Kod uredaja
za dobivanje pitke vode se toplina s nekog medija - nosioca topline (plin, voda), prenosi na vodu. Pri
tome mora temperatura nosioca topline biti ve¢a od temperature vode. S obzirom na vrstu koriStene
energije i tip uredaja, razlikuje se vise tipova izmjenjivaca:

1. Izmjenjivadi na plinove izgaranja

Kod koristenja kemijske energije za dobivanje topline potrebno je izgaranje. Nastala toplina
sadrZana je u plinovima izgaranja, i treba je prenijeti sto efikasnije na vodu. Stoga mora izmjenjivac¢ na
strani plinova izgaranja imati Sto veéu povrsinu kako bi se $to vise topline predalo u kratkom vremenu
u kojem plinovi izgaranja prolaze kroz izmjenjivac.

Primjeri takvih izmjenjivaca su protocni plinski zagrijac te akumulacijski plinski (slika) ili
akumulacijski na kruta goriva.
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>

cijevs

2. lzmjenjivaci s teku¢inom

Tekucine se kao nosioci topline koriste kada se pitka voda zagrijava:

» vodom za grijanje,
» solarnim kolektorom,
» toplinskom pumpom.

A) Plocasti
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Sastoji se od niza medusobno spojenih rebrastih ploca, izmedu kojih je prostor kroz koji
struji tekuéina. U jednom prostoru izmedu ploca struji tekuéina koja je nosilac topline, a u sljedecem
tekucina kojoj se predaje toplina, itd. Strujanje se odvija po tkzv. protusmjernom principu.

Zagrijana voda moze se odvoditi direktno na izljevno mjesto (primjer na slici), ili u
akumulacijski spremnik za kasnije koristenje.

4 2

vruca voda iz puffer spremnika
70°C

/ a
hladna voda u puffer spremni / hlsdiné ioda 16°C [ )

35°C *
\___ PRIMERKORSTENIAPLOZASTOGIZMENIVAEA

Prednosti ovakvih izmjenjivaca su:

» male dimenzije,

» mali sadrzaj tekucine,

» dobra mogucnost regulacije temperature
» niska i konstantna povratna temperatura.

a nedostaci:

» uslucaju stvaranja kamenca smanjuje se protok,

» troskovi regulacije.
(Regulacija temperature se izvodi protoénom koli¢éinom vode kroz izmjenjivac, za
Sto je potrebna regulirana crpka.)

B) Cijevni
Izveden je u obliku zavojite cijevi kroz koju - ~
struji tekuéina - nosilac topline. Najc¢esce se koristi u L
s . . . .. . cijevni
akumulacijskim spremnicima gdje zagrijava sanitarnu izmjenjivaé
.y L. za zagrijavanje
ili vodu za grijanje. vodom iz
TV kotla
Prednost ovakvog izmjenjivaca je sto je
pristupacan i moze se ocistiti od kamenca. !
Nedostatak je loSe iskoristenje dovedene = 3001
topline u trenucima kada je voda u spremniku vec || cilevni
.. izmjenjivaé
Zzagrijana. Za zagrijavanje
tekuéinom iz
sularnug sustava
PRIMJER KORISTENJA CLJEVNOG IZMJENJIVACA

R ~
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C) sdvostrukim plastom

Ovakav tip spremnika omogucduje prijenos vecih koli¢ina topline pri nizim polaznim
temperaturama. Sastoji se od unutrasnjeg spremnika potrosne vode oko kojeg se nalazi vanjski
spremnik u kojem cirkulira voda iz zagrijaca i predaje toplinu vodi u unutrasnjem spremniku.

- N

hladna topla
===\ 1 voda
voda L —

polaz

unutraénji
— -
spremnik

vanjski
r spremnik

povrat

L IZMJENJIVAC S DVOSTRUKIM PLASTOM J

3. lzmjenjivaci kod elektri¢nih zagrijaca

Kod elektri¢nih zagrijaca vode temperatura grijaca (izmjenjivaca topline) nema utjecaj na
stupanj iskoristenja energije, no previsoka temperatura utjece na povecano stvaranje kamenca pa je
povoljnije da grijac ima vecu povrsinu uz manju temperaturu.

Dva su tipa grijaca kod elektri¢nih uredaja za zagrijavanje vode:

A) Cijevni

Izveden je od bakrene cijevi unutar koje se nalazi otporna Zica. Izmedu otporne Zice, kroz
koju protjece struja i pretvara se u toplinu, i bakrene cijevi nalazi se izolacijska masa koja ne provodi
struju a dobro provodi toplinu (magnezijev oksid).

Ovi grijaci su vrlo robusni i trajni, no problem je u stvaranju kamenca na povrsini grijaca.
Stoga je grijac potrebno redovito Cistiti od kamenca. Sloj kamenca djeluje kao izolacija, voda se sporije
zagrijava, a sam grija€ se pregrijava.

bakrena cijev
@651 85IN51 2116

grijani dio

izolacija U

grijaca Zica N

LAY LA & e a4

zatik S

brtva
keramicki dio

. CUEVNI GRIJAC EL. BOJLERA KONSTRUKCIJA GRUJACA J
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B) Zicani (s golom Zicom)

Koristi se samo kod protocnih elektri¢nih zagrijaca. Gola grijaca Zica (bez izolacije) nalazi se
direktno u vodi koja se grije. U podrucju gdje se nalazi Zica voda prolazi kroz cijevi od umjetnih
materijala ili keramike, koje ne vode elektri¢nu struju.

l’l{— g 5 -\\'

~zavojnica
gole Zice

izljevna prikljucak vode
mijesta
\ EL.PROTOCNI BOJLER S GOLOM ZICOM y,

Prednosti takvog grijaca su:

» Nema taloZzenja kamenca jer nataloZeni kamenac prilikom sljedeceg zagrijavanja otpada,
» Zauzima malo mjesta,
» Brzo zagrijavanje i brza regulacija snage.

Koristenje takvih zagrijaca ograniceno je na vode s malom specificnom toplinskom
vodljivoséu, pa proizvodac propisuje koliko ona maksimalno smije iznositi.
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PODIJELA UREDAJA ZA ZAGRIJAVANIE PITKE VODE

! !

CENTRALNI

- ‘ ~ - ‘ ."‘ ~

ZATVORENI 1 ZATVORENI OTVORENI
[akumulacijski [ protoéni [komhinirani [akumulacijski [ protocni |,akumulacijski

Gornja podjela izvedena je prema sljedec¢im kriterijima:

1. Prema smjestaju u odnosu na trosila

A) DECENTRALNI
Smjesteni su u neposrednoj blizini trosila a mogu biti:

» pojedinacni — opskrbljuju samo jedno trosilo
» grupni — opskrbljuju dva ili tri trosila.

s N — x
Tl
Rl
™
T \ J - ?
I Y ] : JIE [ 5
_ | [# \ | IE
e POJEDINACNA OPSKRBA TOPLOM VODOM VAY GRUPNA OPSKRBA TOPLOM VODOM J

B) CENTRALNI

To je sustav kod kojeg se sva potroSna mjesta u jednoj zgradi opskrbljuju toplom vodom s
jednog mjesta, preko sustava cjevovoda.

PREDNOSTI NEDOSTACI
® na mjestu potroSnje nema nikakvih uredaja = gubici zbog dugacke razvodne mreze, topline u
za pripremu tople vode vodovima i cirkulacijskom vodu,

= vece snage pripremnih uredaja

® mogu se koristiti ili pridodati jeftini i
ekoloski prihvatljivi sustavi kao Sto su
solarni sustavi ili toplinske pumpe,
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\_ CENTRALNA OPSKRBA TOPLOM VODOM |

Kod ovakvog sustava postoji
problem udaljenosti pojedinih potrosnih mjesta,
koja bi dugo vremena nakon otvaranja ventila ili
slavine, ¢ekala dotok tople vode. U takvim
slucajevima ugraduje se cirkulacijski vod kroz
kojeg stalno kruzi topla voda, pa korisnik odmah
nakon otvaranja izljeva ima na raspolaganju toplu
vodu.

Cirkulacijski vod, medutim, ima dva
bitna nedostatka:
1. Gubitak topline cirkulacijskog voda,
2. Potrosnja elektri¢ne energije za rad crpke.
Gubitak topline kroz stjenke cijevi
moze se dobro rijesiti kvalitetnom izolacijom
cjevovoda.
Problem potrosnje elektricne energije
moze se donekle rijesiti na vise nacina:
a) Ugradnjom modernije crpke s manjom

potroSnjom energije (oko 10 W) (slika desno).

Starije crpke imaju znatno vecu potrosnju

elektri¢ne energije.

b) Opremiti crpku s nekom vrstom
upravljanja:

» Vremenskim upravljanjem — crpka se
iskljuéuje nocu ili kad nikoga nema kod
kuce.

» Termostatskim upravljanjem (slika desno)
— crpka se pali kada temperatura u
cirkulacijskom vodu padne ispod neke
zadane vrijednosti.

-

cirkulacijski vod

P —

crpka

Lq spremnik
rﬁ kotao
S

I

CIRKULACIJSKI VOD
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Ostala rjeSenja ovog problema su:
» elektricni grijac direktno na cijevi tople vode
» razlicite izvedbe po principu ,cijev u cijevi”

il

PRINCIP SUSTAVA CLJEV U CIEVI

-za nove instalacije: gotova izvedba cirkulacijskog voda cijev u cijevi, (slika ispod-zarotirana za
90°)

-za postojece instalacije postoji moguénost naknadne ugradnje unutrasnje polibutenske cijevi
pomocu tkzv. ,inline adaptera”

Inline adapter

PRINCIP SUSTAVA "CIJEV U CIJEVI"
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2. Prema trenutku zagrijavanja vode:

A) PROTOCNI

To su zagrijaci kod kojih se voda zagrijava prilikom same potrosnje. Nedostatak im je Sto ne
mogu davati velike koli¢ine tople vode, odnosno moraju imati veliku snagu jer toplinu treba predati
vodi u vrlo kratkom vremenu. Prednost je Sto u trenucima kada nema potros$nje vode ne troSe

energiju.
PREDNOSTI NEDOSTACI

= Niski troskovi nabave Ogranicena koli¢ina vode
= Zauzimaju malo mjesta =  Promjenljivi protok i temp. u slucaju izljeva
na dva ili viSe mjesta

= Kratki vodovi = Velike vrine snage
* Nije preporucljivo za udaljena izljevna
mjesta

B) AKUMULACUSKI

To su zagrijaci kod kojih se topla voda priprema prije same potrosnje, akumulira se i stoji
na raspolaganju u slucaju potrosnje.

Potrebe za toplom vodom u kudi ili zgradi podlijezu velikim oscilacijama. Veci dio dana
potrosnja tople vode je minimalna, a zatim nastupaju “Spice" potrosnje. Akumulacijski grijac¢i mogu
zadovoljiti takvu vrSnu potrosnju, izmedu ostalog i stoga Sto se topla voda izuzima na gornjem dijelu
zagrijaca gdje se prema fizikalnim zakonima skuplja topla voda.

PREDNOSTI NEDOSTACI

= Uvijek dovoljne koli¢ine vode =  Gubici kroz povrsinu
na raspolaganju spremnika
= Opskrba vise izljevnih mjesta =

3. Prema radnom tlaku:

A) OTVORENI

Uvijek su povezani s vanjskom atmosferom, tj. nisu pod tlakom instalacije. Zagrijana voda
istjeCe iz zagrijaca kada u njega ulazi hladna voda (vidi kasnije: otvoreni elektri¢ni akumulacijski zagrija¢

vode)
B) ZATVORENI

Nisu u doticaju s vanjskom atmosferom, nego su pod tlakom vode u instalaciji i pod tlakom
uslijed istezanja vode zbog zagrijavanja (vidi kasnije: -elektri¢ni akumulacijski zagrijac).

4. Prema izvedbi izmjenjivaca topline — mjestu stvaranja topline

A) IZRAVNO (DIREKTNO) GRIJANI

To su zagrijaCi koji vodu zagrijavaju direktno, otvorenom vatrom (izgaranjem plina ili krutog
goriva) ili elektricnom strujom.

B) POSREDNO (INDIREKTNO) GRIJANI

Vodu zagrijavaju posredno, medijem koji je zagrijan na nekom drugom mjestu. Toplina se
izmjenjuje u izmjenjivacu topline.
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-primjeri razl¢itih tipova zagrijaca:

4 zatvoreni protocni zatvoreni akumulacijski zatvoreni

direktno gr. & direktno gr. ulat:ijskiq

=3

topla voda
dimni plinovi
@ Ti 7 dimni plinovi

N — i i : ;:hladna topla jvoda

N e 7 N - _/ il voda s TenE

=5 e =5 Y i
— - | - ( ) ; - — */ 3 E .
— 1 q ! o b

hladna| ! plin o VYT Y ¥ [ E [ :

P n N J==7 plin N — | =
voda et —

< \
hladna voda

IZVEDBE | NACIN RADA ZAGRIJACA PITKE VODE

Elektricni zagrijaci

S obzirom na vrstu i izvedbu, ovu grupu zagrijaca se moze podijeliti na:
Otvorene akumulacijske zagrijace,

Zatvorene akumulacijske zagrijace

Protocni zagrijace

Y V V

o

Otvoreni ili niskotlacni akumulacijski zagrijac

To je zagrijac Ciji spremnik nije pod tlakom instalacije, ve¢ pod atmosferskim tlakom. lzlaz
vode je uvijek otvoren pa eventualni visak vode uslijed istezanja slobodno iscuri iz slavine. To su
uglavnom manji zagrijaci namijenjeni za ugradnju iznad ili ispod radne ploc¢e, no kod nas se dosta
rijetko koriste.

. ™
izlj ARMATURA
r izljev | [ iznad radne ploée |
S E——
I reycijski v. |
|
| Hv |
| |
L |
zaporni v. I
I- - ’ (kutni ventil)
| r
| ' -a—
| HV
| /I zaporni v.
I ARMATURA | L __ ' (kutni ventil)
I iali
| [ ispod radne ploée ] g e
o SHEMA SPAJANJA OTVORENOG ZAGRIJACA .

Kad se otvori slavina za toplu vodu, hladna voda ulazi spremnik potiskujuci toplu vodu kroz
mijesalicu. Samo u tom vremenu je unutrasnjost spremnika pod nekim manjim tlakom iz instalacije, a
kad se slavina zatvori opet je spremnik pod atmosferskim tlakom.

105



Tehnologija ku¢nih instalacija2 Instalater kuénih instalacija-3. razred pripremio: prof. Kriznjak

Kad se pusti hladna voda ona direktno izlaz kroz armaturu. Zagrijac je opremljen sa temperaturnim
regulatorom, te sigurnosnim termickim prekida¢em.

8 ™

cijev tople
vode

temp. osjetnik
regulacije

rastalni osiguraé

grijac

izolacija

regulator temp.

mjesalica
=
prigusni ventil
v
OTVORENI EL. AKUMULAC. ZAGRIJAC > CUNERASNIOSEZAGRUACE.

Zbog takvog nacina rada se kod ovakvog zagrija¢a mora upotrijebiti samo odgovarajuca

armatura za mijeSanje, jer bi se u protivnom mogla pri samom priklju€ivanju unistiti unutrasnjost
zagrijaca.

mjesalica za
otvoreni |
zagrijac||

e ol 7 \._4——

PRIKUUCAK ZATVORENOG ZAGRIACA

\_PRIKUUCAK OTVORENOG ZAGRIJACA

2. Zatvoreni akumulacijski zagrijaci

Mogu se podijeliti prema velicini na:

a) Mali zagrijaci (do 10 I) — za ugradnju ispod ili iznad radne ploce

Koriste se uglavnom za pojedinacno snabdijevanje toplom vodom (tus, pranje sudaisl.)
Princip rada isti je kao i kod zidnih akumulacijskih zagrija¢a

b) Zidni zagrijaci (30— 150 1)

Ovi zagrijaci se se koriste za grupnoili
centralno snabdijevanje toplom vodom. Zbog
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relativno velike snage i skupe energije potrebno je
njihov rada prilagoditi navikama i vremenu
koristenja kao i dvotarifnom sustavu elektri¢ne
energije (skuplja i jeftinija struja). Mogu, npr., biti
opremljeni s dvije razine snage (npr. 2 5 kW) Sto
omogucduje sporije ili brze zagrijavanje

Zagrijac je opremljen cijevnim grijaCem
unutar spremnika. Spremnik je pod tlakom
instalacije. Tlak u spremniku zagrijavanjem raste
zbog Sirenja vode, a iz sigurnosnih razloga
ogranicen je sigurnosnom grupom (ventilom) na
ulazu hladne vode. Sigurnosni ventil je ujedno i
protupovratni ventil koji sprije¢ava povrat vode iz
spremnika u mrezu.

" SIGURNOSNIVENTIL

r a

{— / +——nosat

I
—kuéiite

——izolacija

spremnik

+—cijev tople vode

magnezijeva anoda

temperaturni osjetnik
regulatora i sigurnosnog
granicnika temperature

H—s——grijaé

p

dovod hladne vode
\“\' —+—prikljuéna kutija

AL~

"auuv

-

e ELEKTRICNI ZIDNI AKUMULACIISKI ZAGRIJAC (BOJLER) v

Ukoliko je tlak u mrezi veéi od 80% od tlaka ukljucivanja ventila, potrebno je ugraditi i

redukcijski ventil.

Zeljena temperatura vode namjesta se na elektriécnom termostatu. On je regulacijski
element, ali i na neki nacin prvi stupanj sigurnosti. Dodatna sigurnost je elektri¢ni temperaturni
granicnik (sigurnosni element) koji gasi grijac na oko 95°C. Aktiviranje temperaturnog granic¢nika znak

je da je termostat u kvaru.

ELEKTRICNI TERMOSTAT

SIGURNOSNI GRANICNIK TEMPERATURE y

Na grijacu se s vremnom taloZi kamenac koji povremeno treba ocistiti. Znak da u spremniku
ima kamenca je €esto ukljucivanje i iskljuéivanje termostata. NataloZzeni kamenac poveéava potrosnju
struje. TaloZenje kamenca je brze ukoliko je temperatura zagrijavanja veéa.

= NOVI GRUAC

KAMENAC NA GRUACU
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Spremnik moze biti opremljen i, zrtvenom” magnezijevom anodom koja elektrokemijskim
procesom sprijeCava koroziju spremnika.

s MAGNEZIJEVA ANODA (nova i i.;atroien)

Elektrokemijski proces poznat iz rada galvanskog ¢lanka (baterije). To je je proces
ostedivanja metala u elektrolitu (voda, vodena otopina, kiselina, soli). Ako se dva metala (npr. magnezij
i Celik) nalaze u elektri¢no vodljivoj tekucini (elektrolitu), tada dolazi do toka elektrona s manje
plemenitog metala (anode-magnezij (-2,34 V) na viSe plemeniti metal (katoda-celik (-0,44 V)), pri ¢emu
se manje plemeniti metal otapa - korodira, tj. , Zrtvuje se u korist” vise plemenitog.

4 ™
brtva i elektricna
izolacija

@) ——@m\

Magnezij predaje
elektron

:
S

B
®

S

preuzima elektron @

emajl ————

| —

Zeliéni spremnik——| |

Zrtvena magnezijeva
( anoda

\__ ZASTITA SPREMNIKA OD KOROZIE POMOCU Mg - ANODE

c) Podni zagrijaci (200 — 1000 |)

To su zagrijaci koji se zbog h b
veli¢ine ne mogu postaviti na zid. Rade na
istom principu kao i zidni, no sluze

uglavnom kao centralni zagrijaci u kudi ili
za viSe stanova. : e

grijac

Ovi zagrija¢i mogu se
kombinirati i opremiti s drugim
izmjenjiva€ima tj. izvorima topline.

PODNI ELEKTRICNI AKUMULACLISKI ZAGRIJAC o
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3. Protocni elektri¢ni zagrijaci

To su u pravilu zatvoreni zagrijaci (mali zagrijac¢i mogu biti i otvoreni), iji kapacitet ovisi o
snazi grijac¢a (max. do 27 kW). Sluze za pojedinacnu ili grupnu opskrbu toplom vodom.

Ovi zagrijaci rade prema nekoliko razlicitih principa:

» Hidraulicki upravljani
Snaga grijaca upravljana je koli¢inom vode koja se pusta na izljevnom mjestu. Otvaranjem
tople vode na izljevnom mjestu, hladna voda prolazi kroz Venturijevu mlaznicu (suzenje) gdje se stvara
potlak koji je povezan s donjom komorom membrane. S druge strane membrane je normalni tlak, pa se
membrana s polugom pomiée i ukljuCuje strujni prekidac a struja protjece kroz grijac.
Protok vode, a time i snaga grijaca tj. Zeljena temperatura vode, mozZe se odabrati u dva
stupnja pomocu izbornog prekidaca.

s 2
s s N

d )

L

e
—
grijac E ;

Venturijeva
/‘ mlaznica

[] o0 F.{
]1' ' (1 I'I? |__granicni
Al ventil

r [
\J X ! -4
@ s‘tru'r_'ngI . izl:!prisnage ﬁ
v prekidac grijaca HV
\ HIDRAULIEKI UPRAVLIANI EL. PROTOCNI ZAGRIJAC y,

-

» Elektronski regulirani

Hidraulicki upravljani protocni zagrijaci imaju nedostatak da u nekim situacijama voda zna
biti prevruéa ili prehladna. Elektronski regulirani zagrijac¢i mogu puno bolje odrzavati Zeljenu
temperaturu.

Ovi zagrijaci imaju temperaturne osjetnike tople i hladne vode kao i mjerac protoka vode.
Na temelju tih veli¢ina i na temelju odabrane Zeljene temperature vode, regulator kontinuirano
(nestupnjevano) mijenja snagu grijaca.

Ako se odabere temperatura koja se ne moze postiéi s obzirom na preveliki protok
(potpuno otvorena slavina), motorni ventil ¢e prigusiti koli¢inu vode na onu za koju se moZze postici
Zeljena temperatura.
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4 i meoteorni ventil na A
; ! - grijacem bloku

izolacija

mjerac

izmjenivac s protoka

golom zicom

elektronika

temperaturni
osjetnik

NTC osjetnik

temperature

sigurnosni temp.

graniénik ito

prlklleIEH: prikljuéak

tople vode |- hladne vode

posluzivanje
'\ ELEKTRONSKI REGULIRANI PROTOCNI ELEKTRICNI ZAGRIJAC Y,

» Termicki regulirani

To su u biti kombinirani zagrijaci (proto¢no-akumulacijski), jer imaju neku manju
akumulaciju vode (oko 3 ). Skloni su stvaranju kamenca i kod novijih instalacija se viSe ne koriste.
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Plinski zagrijaci pitke vode

1. Protocni zagrijaCi

Ovi zagrijaci sluze za centralno
snabdijevanje jednog ili vise izljevnih mjesta. Pri tome
sva izljevna mjesta dobivaju vodu iste namjesStene
temperature.

Otvaranjem vode na izljevnom mjestu
hladna voda protjece kroz vrué¢e dimne plinove
atmosferskog plamenika i postepeno se zagrijava.
Koli¢ina topline koja se predaje vodi, a time i gorivog
plina, prilagodava se koli¢ini vode koja protjece kroz
izmjenjivac.

Osnovni sklopovi plinskog proto¢nog zagrijaca

Cetiri su osnovna sklopa ovog zagrijaca:
1. Vodena grupa

2. Plinska grupa

3. Grijaci dio

4. Odvod dimnih plinova

1. Vodena grupa sastoji se, osim ventila

za toplu i hladnu vodu, i od tkzv. ,vodene glave” -

koja sluZi za otvaranje plinskog ventila kada se
otvori ventil tople vode. U vodenoj glavi nalazi se
membrana koja je polugom povezana s plinskim
ventilom na plinskoj rampi. S donje strane
membrane je voda pod tlakom u instalaciji, dok je
gornja komora povezana sa suzenjem u Venturijevoj
mlaznici, $to znaci da u njoj vlada smanjeni tlak.
Razlika tlaka izmedu gornje i donje komore uzrokuje
pomak membrane na gore te otvaranje plinskog
ventila (ili uklju¢ivanje mikroprekidaca).

zrak

]

plin f"HU

)2

l

N

\_KORISTENJE PLIN. PROTOCNOG ZAGRUACA

) C

© “\odvod dimnih

plinova

>

\_SKLOPOVI PLIN. PROTOCNOG ZAGR. /

temperature

izhor

ventil TV

gornja
omora

ventil za sporo
[ paljenje
|

v

U vodenoj glavi se nalazi i ventil za

VODENA GRUPA

sporo paljenje. On sprijeCava naglo otvaranje
plinskog ventila a time i naglo (eksplozivno)
zapaljenje plina kao i naknadno izgaranje nakon
zatvaranja.

111



Tehnologija ku¢nih instalacija2

Instalater kuénih instalacija-3. razred

pripremio: prof. Kriznjak

e

-visi tlak

~
' gornja komora-
-nizi tlak

Venturijeva mlaznica
(suZenje)

& PRINCIP RADA "VODENE GLAVE"

Regulator protoka ima zadacu da neovisno tlaku vode na ulazu osigura konstantan protok

(npr. pri otvaranju vode na nekom drugom izljevnom mjestu)
Regulacija temperature vode izvodi se na nacin da se kroz Venturijevu malaznicu pusti vise
ili manje vode. Vise vode kroz Venturijevu mlaznicu uzrokuje veéi potlak u gornjoj komori,
poluga jaCe otvara plinski ventil pa je i koli¢ina plina veca.

2. Osnovni dio plinske grupe je plinska rampa (gradivo 3.1). To je sklop sigurnosnih i
zapornih elemenata koji propustaju plin do plamenika ukoliko su zadovoljeni uvjeti za njegov rad. Prvi
uvjet je postojanje pripalnog plamena koje se kontrolira termoelektri¢nim uredajem. Drugi osnovni
uvjet je da postoji dovoljan protok vode Sto uzrokuje otvaranje glavnog plinskog ventila od strane
vodenog ventila (glave). Osim na ova dva uvjeta plinska rampa ¢e reagirati ukoliko nastupe neke druge
nepravilnosti (povrat dimnih plinova, previsoka temperatura polazne vode i sl.)

(,r

pripalni
plamen

termoelektricna
kontrola plamena

uredaj za
paljenje

O

centralllni
prekidaé

a) MIROVANJE

-,

\J \ns_[guraE strujanja

injektorski
plamenik

plinski
ventil

vodena
glava

ventil za
sporo paljenje

HV

regulacijé prntuké b) U RADU

" PRINCIP RADA PLINSKOG PROTOCNOG ZAGRIJACA PITKE VODE J

Pripalni plamen sluZi za paljenje plina na plameniku. On stalno gori, medutim, u sluéaju da
se ugasi, potrebno je sprijediti istjecanje plina. Kontrola postojanja pripalnog plamena izvodi se
termoelektriénim kontrolnim uredajem. Osnovni dio tog sklopa je termoelement koji zagrijavanjem
proizvodi elektriéni napon. Napon u zavojnici inducira magnetsko polje koje drzi otvorenim dotok plina.
U slucéaju izostanka plamena nema napona pa se ventil zatvara. Pripalni plamen potrebno je ponovno

upaliti rué¢no.
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- ™
a) PALIENJE pripalni f] “ {
—--C--T-TTT plamen = .
ermoelement et
==
gllgvnli(_ il povratna opruga Zeljezna
plinski venti b) U RADU jezgra
" TERMOELEKTRICNA KONTROLA PRIPALNOG PLAMENA Y,

Noviji zagrijaci nemaju pripalnog plamena, nego se prilikom svakog pokretanja plin pali
pomocu elektrode za paljenje. Kontrola plamena izvodi se ionizacijskim kontrolnim uredajem. U
slucaju postojanja plamena zrak se ionizira i postaje vodljiv. Strujni krug se zatvara sto je signal
elektromagnetu da drzi ventil otvoren. Gasenjem plamena strujni krug se prekida a elektromagnet

zatvara dotok plina.

s prlpalna elektroda

BN
A

plamenik

-P\_l

ﬁ O_O_O ,:lonlzacuska elektroda

e e .._'_co.j

—— dotok plina

magnetski ventil

|2 |

upravljacki dio

" IONIZACIISKA KONTROLA PLAMENA Y,

3. Grijaci dio se sastoji od lamelnog
bloka (izmjenjivaca) kroz koji prolaze vrudi dimni
plinovi i predaju toplinu vodi. Tu je zatim komora
izgaranja ispod koje se nalazi plamenik. Oko
komore prolazi cijevna petlja koja hladi komoru
¢ime se preuzima dio nastale topline

4. Odvod dimnih plinova kod uredaja
vrste B (otvorena komora izgaranja) sastoji se od od
osiguraca strujanja koji osigurava dovoljan potlak te
sprijecava povrat dimnih plinova. Tu se jo$ nalaze
senzor dimnih plinova i priklju¢ak na dimnjak.
Uredaji vrste C (zatvorena komora izgaranja) imaju
samo odvodnu cijev.

_.' ~230 V ili baterija
% Iameln'\izmjenjivaé .
cijevna
[LLLD . :
e B petlja

— L

e e e e e i e p—

D77 O\ 54 komora

ﬁ ﬁ ﬁ izgaranja
. l dimni plinovi t
@ GRUACI DIO o
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2. Akumulacijski zagrijaci

Ukoliko u kuéi ili stanu postoji (e rikitak tople vade T kit biasdenmmde D
istovremena potreba za toplom vodom, umjesto A osiguraé
proto¢nog, moze se instalirati akumulacijski prikljuéak | RRtjan i
zagrijac. To je tlagni podni zagrija¢ koji se na cirkulacije

vodovodnu instalaciju prikljucuje prema - ——izolacija
normama DIN 1988 (vidi kasnije). Pripada plinskim
troSilima vrste B, radi ¢ega pri postavljanju treba
postivati propise za ovaj tip trosila.

Nacin rada:

Vrudi plinovi koji nastaju izgaranjem
plina na plameniku struje kroz dimovodnu cijev
unutar spremnika i predaju toplinu okolnoj vodi.
Unutar cijevi se nalazi spiralno oblikovani lim koji
vrtloZi i usporava vruce plinove kako bi se $to
vise topline predalo vodi.

Regulacijski plinski dio sli¢an je
protocnom plinskom zagrijacu. Paljenje i gaSenje
plamenika izvodi termostat. Od previsoke
temperature zagrijac je zasticen temperaturnim
grani¢nikom.

—

AKUMULACIJSKI PLINSKI ZAGRIJA!

Vedi zagrijaci ovog tipa izvode se i kao kondenzacijski. To su uredaji neovisni o zraku iz
prostorije, dakle, trosila vrste C.

Tlaéni plinski plamenik smjesten s gornje strane. Plinovi izgaranja se vode kroz dimovodnu
cijev prema donjem dijelu gdje se ohladuju ispod temperature kondenzacije.

izmjenjivaé

.__dovodno
odvodna cijev

\_ KONDENZACIJSKI PLINSKI ZAGRIJAC o
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Indirektno grijani zagrijaci

Kod indirektnih zagrijaca se toplina -
potrebna za zagrijavanje vode uzima izvan
zagrijaca, a zatim se preko radnog medija-
nosioca topline, i preko izmjenjivaca predaje
vodi u spremniku. Nosilac topline moze biti
voda iz sustava grijanja ili tekucina iz solarnog
termickog sustava ili tekucina iz toplinske
crpke.

Kod standardnih spremnika se
izmjenjivac nalazi unutar spremnika (uronjeni
izmjenjivac) na donjem dijelu. Nedostatak izmjenjivaél
takvih spremnika je u tome S$to trebaju duze spremni i
vrijeme da se cijeli sadrZaj spremnika zagrije na tople vode
potrebnu temperaturu. Naime, pri zagrijavanju e AL Dl s e s
dolazi, zbog uzdizanja tople vode, do mijesanja
pa sva voda u spremniku ima priblizno istu
temperaturu.

povrat =

~

BrZe postizanje Zeljene temperature moguce je kod spremnika s punjenjem (s vanjskim
izmjenjivacem). Kod takvih spremnika crpka uzima vodu u donjem dijelu spremnika, Salje je u vanjski
izmjenjivaC gdje se zagrijava na neku visu temperaturu (npr. 60°C ) i puni spremnik s gornje strane.
Topla voda se zbog manje gustoce tu zadrZzava i ne mijeSa se s vodom u donjim slojevima. Na taj nacin
moguce je brze i duze koriStenje tople vode iz spremnika. To ujedno znaci da spremnik moze biti
manje zapremine. Prednost je i u tome Sto zagrijavanje pocinje prije jer je temperaturni senzor
smjesten na donjem dijelu gdje je temperatura manja u usporedbi s standardnim spremnikom.

7 USPOREDBA STANDARDNOG | SPREMNIKA SPUNJENJEM (S VANJSKIM IZM]ENJIVAEEM] ™
STANDARDNI SPREMNIK S
SPREMNIK PUNJENJEM
|
nakon 5 minuta
30°C
==
nakon 10 minuta e . O "
_ .
: = (»
/) nakon 10 minuta
50°C _. / 0
30°C
= © | =
nakon 20 minuta
27°
£ S, 10°C
=" (& [
nakon 15 minuta
" b) PRILIKOM ZAGRIJAVANJA b) PRILIKOM POTROSNIJE Y

O ovoj temi viSe u poglavlju 3.5 Obnovljivi izvori energije.
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Solarni zagrijaci pitke vode

Solarni sustavi zauzimaju sve viSe mjesta na podrucju zagrijavanja pitke vode, jer
predstavljaju vrlo jeftino rjeSenje potreba za toplom vodom. Tu je razvijeno niz rjeSenja spremnika i
kombinacija s ostalim sustavima pripreme tople vode i grijanja. (vidi gradivo 3.5 Obnovljivi izvori
energije)

Toplinske crpke kao zagrijaci pitke vode

Podrucja solarnih sustava i toplinskih crpki opisana su u poglavlju 3.5 Obnovljivi izvori
energije.

Prikljucak zagrijaca pitke vode na vodovodnu mrezu

Prikljuc¢ak zagrija¢a na vodovodnu mreZu mora se izvesti, zavisno o tipu i velicini, preko
odgovarajucih armatura. Priklju¢ne armature imaju ulogu sprje¢avanja povrata vode iz zagrijaca u
mrezu, zastitu od previsokog tlaka kao i za odrzavanje.

Otvoreni zagrijaci Y
Na dovodu hladne vode moraju imati imati N
sljedeée armature:
» zaporni ventil,
» protupovratni ventil (samo za
zagrijace vece od 10 1),
» prigusni ventil, koji Stiti spremnik
(koji je najcesce izveden od

umjetnih materijala) od previsokog |
tlaka. S—

prigusni
ventil

protupovratni
ventil

zaporni ventil

TV ispitni
prikljucak
L PRIKUUCAK OTVORENOG ZAGRIJACA Vi

Zatvoreni zagrijaci
Direktno grijani zatvoreni akumulacijski zagrijaci vode s vise od 10 litara do 150 litara
volumena moraju prema DIN 1988, na priklju¢ku hladne vode imati sljedeé¢u armaturu:
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4 prikljucak manometra N
redukcijski v. sigurnosni
J g ventil 'TV
HV
N
zanorni zaporni
ventil ventil
ispitni
prikljucak
protupovratni spremnik
ventil
ispust
. PRIKLUUCAK ZATVORENOG SPREMNIKA Y,

Redukcijski ventil ugraduje se u slucaju previsokog priklju¢nog tlaka. Prikljucni tlak ne
smije biti vec¢i od 80% od tlaka aktiviranja sigurnosnog ventila. Npr. ako sigurnosni ventil otvara na 6

bara, tada priklju¢ni tlak ne bi smio biti veci od 4,8 bara,

Sigurnosni ventil se ugraduje radi moguceg povecanja tlaka uslijed toplinskog Sirenja vode.
U tom slucaju ¢e se sigurnosni ventil otvoriti i ispustiti odredenu koli¢inu vode kroz preljevni ventil.

Smije se koristiti samo sigurnosni ventil za pitku vodu (ne za grijanje) .
Postoji nekoliko pravila u vezi ugradnje sigurnosnog ventila:

» ugraduje se u vod hladne vode i to iznad
zagrijaca kako bi se mogao izmjeniti bez
potrebe praznjenja spremnika,

» izmedu sigurnosnog ventila i zagrijaca ne
smije biti ugradena nikakva zaporna
armatura ili suZzenje,

» duljina preljevnog voda moZe iznositi
najvise 2 m s najvise 2 koljena. U slucaju
vece duljine potreban je veci promijer cijevi.

» U blizini sigurnosnog ventila mora stajati
upozorenje da se ventil ne smije zatvarati
kako bi kroz njega mogla isteci voda

-

sigurnosni ventil za pitku vodu i
solarne sustave do 10 bara Y,

Priklju¢ak manometra sluzi da se priklju¢i manometar radi provjere tlaka aktiviranja
sigurnosnog ventila. Kod spremnika ve¢ih od 1000 | manometar je trajno ugraden.

Zaporni ventil sluZe za zatvaranje vode prilikom odrZzavanja.

Na trzistu se mogu dobiti i kompletne sigurnosne grupe kao cjelina, koja olaksavaju i

smanjuju troskove montaze.
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sigurnosni
ventil

N

zaporna
slavina
rikljucak
" manometra
protupovratni
ventil
SIGURNOSNA GRUPA ZA ZIDNE ZAGRIJACE SIGURNOSNA GRUPA ZA PODEN ZAGRIJACE

Kod zagrijaca veceg volumena (preko 150 I.) i ve¢ih snaga se uz navedenu priklju¢nu
armaturu dodaje i ekspanzijska posuda.

Sanitarna voda se prilikom zagrijavanja Siri tj. povecava joj se volumen. S obzirom da na
prikljucku spremnika mora biti nepovratni ventil, koji sprje¢ava da se topla voda zbog Sirenja vraca
natrag u instalaciju, u spremniku ¢e se povecavati tlak koji bi izazivao ¢esto aktiviranje sigurnosnog
ventila, Sto nikako nije pozeljno.

Ugradena ekspanzijska posuda ispred spremnika sprjeCava povecanje tlaka i Cesto
aktiviranje sigurnosnog ventila. Ekspanzijska posuda za sanitarnu toplu vodu (MAG-W), medutim, ima
nekoliko specifi¢nosti (u odnosu na EP kod grijanja (MAG-H) a to su:

» u ekspanzijsku posudu stalno dostrujava nova voda u kojoj je kisik koji moZe uzrokovati
koroziju posude, sto je bio slucaj kod starijih pocin¢anih posude koje nisu imale membranu
ve¢ samo zracni jastuk. Novije posude imaju gumeni mijeh u kojem je voda, a oko mijeha je
dusik pod tlakom. Dusik je neutralan i ne izaziva koroziju posude.

» ekspanzijska posuda mora biti protocna tj. u njoj se ne smije zadrZavati topla voda jer bi se

u takvoj vodi mogle razviti bakterije (legionela)
7 a ™

redukcijski ventil

L PRIKLJUCAK EKSPANZIJSKE POSUDE | EP SA SIGURNOSNOM GRUPOM 4
Po ugradnji posuda se treba dopuniti s dusikom na potrebni tlak. Tlak punjenja EP dusikom
treba iznositi 0,2 do 1 bar ispod tlaka u sustavu (zavisno od udaljenosti EP i spremnika). Dakle:
Po=pPa-(0,2do 1) Pa —tlak u sustavu
Da se iskljuci utjecaj variranja tlaka u sustavu, dobro je ugraditi redukcijski ventil.
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A | _a__ T A N
dusik
L I
UNUTRASNJOST EP EP PO ISPORUCI NAKON PUNJENJA U POGONU o

Velicina posude ovisi veli¢ini spremnika i geodetskoj visini instalacije. Na primjer: za
spremnik od 100 | treba EP od 8-12 litara (tablice proizvodaca)
Redovito godiSnje odrzavanja ukljucuje i kontrolu tlaka u posudi (slika)

{'\ ' 4

KONTROLA TLAKA DUSIKA U UDI
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Vjezba:

1. Bakrena cijev 12x1 duzine 5 m stoji 42,25 kn. Koliko stoji 36 m cijevi?

DuZina Cijena
1 m = ==
5 M e _

m -«

L povecanje L povecanje

2. 3radnika trebaju za izvodenje neko posla 4 dana. Koliko vremena trebaju 2 radnika za
izvodenje istog posla?

radni ucinak vrijeme

1 — ‘ .
= —_—
—_— —
—— —

3 = 2

L povecanje smanjenje {J
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Vjezba: Dijeljenje duZine na jednake razmake

Opf€"if05l tocke dijeljenja n
a= )
I = — =3
n=—-—1 a a a -
a I
razmaci dijeljenja a
duzina dijeljenja |/ o
Zadatak

Na plosnatom profilu duljine 680 mm treba izbusiti 8 rupa. Razmaci rupa i udaljenost od kraja su

jednaki. Na koji razmak treba izbusiti rupe?
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Pitanja za ponavljanje

L 0o NUL R WwN

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.
21.
22.

23.

24,

Sto je legionela i u kojim uvjetima nastaje? Na koji se nadin sprje€ava njezino nastajanje u
sustavima pripreme tople vode?

Sto je izmjenjivac? Navedi podjelu izmjenjivaca.

Objasni princip plo¢astog izmjenjivaca.

Objasni razliku izmedu cijevnog izmjenjivaca i izmjenjivaca s dvostrukim plastom.

Objasni razliku izmedu cijevnog elektri¢nog izmjenjivaca i izmjenjivaca s golom Zicom.

Nacrtaj shemu podjele sustava tj. zagrijaca pitke vode.

Koje su prednosti i nedostaci centralnog sustava pripreme tople vode u odnosu na decentralni?
Sto je cirkulacijski vod? Kada se koristi? Nacrtaj na slici ispod cirkulacijski vod i crpku.

Objasni razlike izmedu otvorenih i zatvorenih, direktnih i indirektnih te protocnih i akumulacijskih
zagrijaca?

Koju sigurnosnu opremu ima zatvoreni elektri¢ni akumulacijski zagrijac?

Sto pogoduje stvaranju kamenca u zagrijacu vode?

Sto je Zrtvena anoda?

Koje vrste protocnih elektri¢nih zagrija¢a poznajes? Objasni razliku?

Koji su osnovni sklopovi plinskog proto¢nog zagrijaca vode?

Cemu sluZi vodena glava i koje uredaje sadrzi? Na koji se nacin regulira temperatura vode na tom
zagrijacu?

Objasni termoelektricnu kontrolu pripalnog plamena.

Kako rade plinski zagrijaci bez pripalnog plamena, te kako se kontrolira postojanje plamena na
plameniku?

Objasni konstrukciju i nacin rada akumulacijskog plinskog zagrijaca.

Koje vrste indirektno grijanih zagrijaca poznajes. Objasni razliku.

Nacrtaj shemu prikljucka zatvorenih zagrijaca na vodovodnu mreZu i objasni ulogu dijelova?
Navedi pravila za ugradnju sigurnosnog ventila.

Kada se na priklju¢nu armaturu akumulacijskog zagrijaca pitke vode mora ugraditi ekspanzijska
posuda? Koja je njezina uloga?

U ¢emu se ekspanzijska posuda za sanitarnu toplu vodu (MAG —W) razlikuje os ekspanzijske
posude za grijanje (MAG-H)?

Na koji tlak treba dopuniti posudu dusikom prije pustanja u pogon?

-

‘/\ spremnik
N __=ag kotao
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3.4 Instalacije sustava za opskrbu gorivom

pripremio: prof. Kriznjak
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Sadrzaj:
VRSTE GORIVA
1. Plinska goriva
1.1. Osnovna svojstva
1.2. Podjela plinskih goriva prema nacinu dobivanja
Prirodni plin
Ukapljeni naftni plin
Bio-plin
1.3. Podjela plinskih goriva prema osobinama izgaranja
1.4. Skladistenje plinova
SkladiStenje zemnog plina
Skladistenje ukapljenog naftnog plina
2. Tekuca goriva
2.1. Vrste tekucih goriva i njihova svojstva
2.2. Skladistenje tekucih goriva

2.3. Priklju¢ak spremnika na trosilo
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Pod pojmom ,sustavi za opskrbu gorivom“ podrazumijevaju se prostori i spremnici u

kojima se skladiSte goriva, kao i vodovi kojima se to gorivo dovodi uredaja za proizvodnju topline. S

obzirom na razlicite vrste goriva ti prostori se razlikuju po svojoj veli€ini i izvedbi.

Fosilna goriva

U fosilna goriva spadaju: ugljen, nafta i plinska goriva. Fosilna goriva nastala su prije vise
milijuna godina kada su se organske tvari (biljke i mikroorganizmi), zbog potresa, nasle u dubini zemlje
pod velikim tlakom i temperaturom, gdje je kemijskim procesima doslo do stvaranja nafte i ugljena. Pri
tim procesima je kao neka vrsta nus-proizvoda nastao i prirodni plin. Tekudi naftni plin nastaje pri

preradi nafte.
Regenerativne vrste goriva

Za razliku od fosilnih goriva, koja se ne obnavljaju i svakim danom su njihove rezerve sve
manje, regenerativne vrste goriva su obnovljive i dobivaju sve veci znacaj. To je prije svega drvo, zatim

slama i sli¢no.

Plinska goriva

Plin (u Sirem smislu) je jedno od agregatnih stanja tvari. On se moze opisati kao tvar koja ne

pruza nikakav otpor pri polaganoj promjeni oblika.

Plinom (u uZzem smislu) smatra se gorivi plin, tj. plinsko gorivo ¢ijim izgaranjem nastaje
toplina, koja se koristi za razli¢ite namjene (proizvodnja elektri¢ne energije, toplinske energije, za

grijanje, za pripremu tople vode, za gorivo u MSUI).

Gorivi plinovi sadrze gorive i negorive sastojke (inertne plinove).

Gorivi sastojci plinova su ugljiéni monoksid (CO), vodik (H2) i najvazniji, ugljikovodici

(CnHm). Ugljikovodici su metan (CHa), etan (C2Hs), propan (CsHs) i butan (CaH1o0).

v ™
\d\ a Y
* 9
/
METAN CH, ETAN CH, PROPAN CH, BUTAN C,H,

I ) i TN
PR T
H H H H H H H H H

OSNOVNI SASTOICI PLINSKIH GORIVA J

Negorivi sastojci plinova su uglji¢ni dioksid (CO;) i dusik (N2), a mogu sadrzavati i vodenu

paru (H20) i kisik (O2)
Zajednicka svojstva gorivih plinova su:
» plinovito stanje na plameniku,
» sposobnost izgaranja,
» stlacivost (kompresibilnost).
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Osnovna svojstva plinskih goriva

Relativna gustocéa
Je omjer gustoce plina i gustoce zraka (0.-.=1,29 kg/m?):
a=Pot
Pzr.
za d<1 —plin je laksi od zraka, d>1 —plin je teZi od zraka
Wobbe-ov broj
Je pokazatelj toplinskog optereé¢enja plamenika. Plinovi razli¢itog sastava a jednakog
Wobbe-ovog broja daju pri jednakom prikljuénom tlaku jednako toplinsko opterecenje plamenika
(kJ/m3) ili (kwWh/m?3). Wobbe-ov broj izraéunava se prema izrazu:

H H-ogrjevna vrijednost, (gornja ili donja).

W = /d d-relativna gustoca plina

Kada se neko plinsko troSilo preureduje na koristenje neke druge vrste plina novi promjer
sapnice izraCunava se iz omjera Wobbe-ovih brojeva:

Wl
W2 W1 -Wobbe-ov broj novog plina

_ W1-Wobbe-ov broj prethodnog plina
dy =d;
d1-promjer prethodne sapnica
d>-promjer nove sapnica

Temperatura samozapaljenja

To je najniza temperatura pri kojoj se plin pomijesan u stehiometrijskom odnosu sa
zrakom, sam od sebe zapali. (vidi tablicu)

Primjer: vodik: 530°C gradski plin 560°C, uglj. monoksid: 610°C

Granica zapaljenja
-je donja (DGZ) odnosno gornja granica (GGZ) koli¢ine plina u smjesi zraka i plina pri kojoj je
jo§ mogude zapaljenje.

4 _udio plina A
udio zraka
presiromaina prebogata smjesa
smjesa
100% DGZ GGZ 0%
zrak zrak
" GRANICA ZAPALIVOSTI PLINA _/'

Na primjer: -smjesa prirodnog plina nece se zapaliti ispod 5,3% sadrzaja plina (previse zraka-
presiromasna smjesa), a isto tako i preko 14% sadrzaja plina (premalo zraka-prebogata smjesa).

Podjela plinskih goriva

Plinska goriva se dijele prema:

1. Prema izvoru-nacinu dobivanja plinska goriva se dijele na: ‘

» prirodni plin: -dobiven izravno iz zemlje,
» plin dobiven preradom nafte: -ukapljeni naftni plin (propan + butan),
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» plin dobiven preradom ugljena: -gradski plin, generatorski plin, sinteticki prirodni plin
koksni plin,
» plin dobiven nekim drugim tehnoloSkim procesom: grotleni plin, bio plin

SVOIJSTVA GORIVIH PLINOVA

mj. jed. | Zemni plin \ Propan \ Butan
Gustoca (pri 0°C i 1013 mbar) kg/m3 0,71-0,91 2,011 2,708
Relativna gustoca 0,55-0,70 \ 1,55 \ 2,09
Volumen 1 kg plina pri 15°C lit. 535 393
Temperatura ukapljivanja °C -161 \ -42 \ -0,5
Donja ogrjevna vrijednost kWh/m3 | 9,25-11,47 25,9 34,4
Gornja ogrjevna vrijednost kWh/m?3 | 10,28-12,75 \ 28,3 \ 37,25
Wobbe-ov broj (donji) kWh/m3 | 11,48-14,23 20,8 23,7
Wobbe-ov broj (gorniji) kWh/m?3 | 12,75-15,81 \ 22,63 \ 25,74
Granica zapaljenja  DGZ-GGZ % 5,3-14,0 2-9,5 1,5-8,5
Temperatura samozapaljenja °C 640 \ 510 \ 490
Koli¢ina zraka potrebna za izgaranje 1 m3 m3 10,5 23,9 31,0

Ogrjevna vrijednost plina moZe se izraziti i Ml ili starom jedinicom kcal. Njihov odnos je sljedeci:
1 kWh=3,6 MJ, 1 MJ=1/3.6 kWh
1 kWh=860 kcal, 1kcal=1/860 kWh

1. Prirodniili zemni plin (LNG -Liquefied Natural Gas)

Danas je najvaZnije plinsko gorivo. Nastao je iz taloga mikroorganizama u atmosferi bez
kisika, i pod visokim tlakovima, prije vise milijuna godina, na dubinama od 3000 do 6000 metara. Nalazi
se obi¢no u blizini naftnih polja. Tijekom prerade iz njega se izdvajaju propan i butan (od kojih se
dobiva ukapljeni naftni plin) i visi ugljikovodici. Njegovu osnovu (vise od 80%) ¢ini metan (CHa). Prirodni
plin koji se koristi u Hrvatskoj spada u 2. skupinu, podskupina H.

Neotrovan je, bez boje, okusa i mirisa, laksi je od zraka i izgara plavim plamenom. Pri
preradi mu se dodaje miris (odorant), radi lakSeg prepoznavanja u slucaju istjecanja. Laksi je od zraka
pa se u slucaju istjecanja skuplja u gornjem dijelu zatvorenog prostora.

Od nalazista do potrosaca transportira se plinovodima u plinovitom stanju ili tankerima u
ukapljenom stanju (LNG).

U Evropi (Njemackoj) se koriste dvije vrste zemnog plina, koji se, zavisno od porijekla,
razlikuje u kemijskom sastavu:

» oznaka L (low), danas LL — manje metana (81,8%), vise dusika
» oznaka H (high) danas E—- vise metana (93), manje dusika

2. Ukapljeni naftni plin (UNP) (LPG (Liquefied Petroleum Gas))

Proizvodi se iz nafte i naftnih plinova. Njegov sastav Cine propan i butan, (25% propana i 75
% butana) te razne primjese (propen, buten, etan, eten). Pri normalnim uvjetima je plinovit i teZi od
zraka, no vec¢ pri malom tlaku (1,7 bara) prelazi u tekuée stanje, pri ¢emu mu se volumen smanjuje oko
260 puta. | upravo je to njegova glavna prednost pri upotrebi. Prevozi se i skladisti u kapljevitom
stanju.

Neotrovan je, bez boje i mirisa (dodaje mu se odorant). Ima uzu granicu zapaljenja od
prirodnog plina i iz tog je razloga manje opasan. TeZi je od zraka pa se u slucaju istjecanja skuplja u
donjem dijelu prostora, u razli¢itim udubljenjima i kanalima. Ima veéu ogrjevnu vrijednost od prirodnog
plina.
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ey ~, TEITTITT
Butan 34,4 kWh/m? i
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| Propan 25, |
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3. Bioplin

Sve viSe dobiva na znacaju. Nastaje pri bioloSkoj razgradniji tvari Zivotinjskog i biljnog
podrijetla. Sadrzi najces¢e oko 65% metana i 35% ugljicnog dioksida. Koristi se najées¢e na manjim
poljoprivrednim gospodarstvima.

2. Podjela plinskih goriva prema osobinama izgaranja (prema Wobbe-ovom broju)

Ova podjela uvedena je zbog standardizacije plinske opreme. Osnova podjele je toplinsko
optereéenje koje plin stvara na plameniku:

1. plinska grupa: -plinovi koji dobro izgaraju,
-lako se mijesaju sa zrakom,
-izgaraju kratkim plamenom,
-ne stvaraju ¢adu,
-ne naginju povratu plamena
(gradski i koksni plin)

2. plinska grupa: -izgaraju nesSto duzim plamenom,
-plinovi bogati metanom
-pri izgaranju nastaje CO,
-dolazi do pojave “trganja”-odvajanja plamena od sapnice,
(prirodni plin).

3. plinska grupa: -losije se mijeSaju sa zrakom,
-vrh plamena je Zute boje,
-pri izgaranju dolazi do stvaranja ¢ade,
-plinovi koji sadrZze propan i butan
(ukapljeni naftni plin).
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SkladiStenje zemnog plina

Republika Hrvatska manje od polovicu svojih potreba za plinom dobiva iz domadih izvora
dok ostatak uvozi. Plin se distribuira postoje¢im plinovodnim sustavom do krajnjih potrosaca, no svaka
zemlja mora imati i odredene pri¢uve zbog mogucih poteskoca iz uvoza, kao i zbog uravnotezenja
potrosnje u zimskim i ljetnim razdobljima.

Novi plinovodni * ~
sustav Republike
Hrvatske

Umag
S

Sl.Brod  Zypanja

Postojeci sustav do 2001.
s |zgradnja 2002.-2006.

Zadar s |zgradnja 2007.-2011,

. O Podzemno skladiste plina
Sibenik ,

20022008, 276 mil. § Split

1. Pula - Karlovac

2. Lutko - Ivanja Reka

3. Zagreb Istok - Kutina 20072000, 166 mil. §
4. Kutina - Slavonski Brod 1. Bosiljevo - Split

5. SCAD 2. 8l. Brod + D. Mihaljac

6. Plinski sustav Baranje Dubro 73. Plinski sustav lslr?

5 i
Prirodni plin se mozZe skladistiti na dva nacina:

1. U plinovitom stanju

Za ovakav nacin skladiStenje koriste se podzemna napustena nalazista plina i nafte. U
Hrvatskoj se takvo skladiSte nalazi u mjestu Okoli (nedaleko Siska).

2. U tekuéem stanju (ukapljeni prirodni plin UPP/LNG)

Da bi prirodni plin presao u tekuce stanje mora se ohladiti na -161°C (uz normalni tlak)
(UPP), ili ga se mora stlaciti na visoki tlak (124 bara za plin bogat tekuéim ugljikovodicima ili 248 bara za
suhi plin) (SPP). Volumen mu se pri tome smanjuje za oko 600 puta.

Ukapljeni prirodni plin skladisti ——————
se najcesée u posebno izvedenim
nadzemnim spremnicima. U Hrvatskoj
zasad nema takvih spremnika, no u planu
je plinski terminal ukapljenog prirodnog
plina na otoku Krku.

UPP se do terminala dovozi
specijalnim brodovima.
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Skladistenje ukapljenog naftnog plina (LPG)

Tekudi naftni plin koristi se podrucjima gdje nije dostupan prirodni plin. Ista koli¢ina LPG u
teku¢em stanju zauzima samo 1/260 volumena u odnosu na plinovito stanje, a za ukapljivanje je
dovoljan relativno mali tlak. Zbog toga se relativno velike koli¢ine mogu pohranjivati u spremnike
relativno tankih stjenki. Plin se za ku¢anstva dovozi u cisternama i pretaCe u male stacionarne
spremnike, ili se dovozi u izmjenljivim bocama.

Mali stacionarni spremnici

Mali stacionarni spremnici za kué¢anstva nude se u zapreminama 1750, 2700 i 4850 litara u

nadzemnoj i podzemnoj izvedbi.

Odobrenje za lokaciju spremnika izdaje nadlezna policijska postaja-Odjel protupozarne

zastite

Uvjeti i nacini postavljanja ovih spremnika definirani su ,,Pravilnikom o ukapljenom

naftnom plinu“ http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2007 11 117 3417.html
U tom Pravilniku definirane su udaljenosti spremnika od pojedinih objekata, puteva,
granica parcele, skladista zapaljivih materijala, otvora kanalizacije i slicno. (u pravilu 3m)
Definirane su i tkzv. zone opasnosti na nacin prikazan na slikama:

d Ri=1m

| [ J—

zonal

R;=3m

betonski temelj
Sljun€ana podloga

zemljani pokrov
min. 0,5 m
[\

pijesak

" NADZEMNA IZVEDBA

PODZEMNA IZVEDBA o

Prikljucci i armature na spremniku

ARMATURA SPREMNIKA

1. Pokaziva¢ napunjenosti sa skalom u postocima (od 0 do 100 %)
2. Sigurnosni ventil koji se aktivira na 15,6 bara, ispusta dio plina iz spremnika, nakon ¢ega se

ponovno zatvara
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3. Ventil za punjenje

4. Ventil za praznjenje (omogucuje dobavljacu praznjenje spremnika) i koriStenje tekuce faze

5. Prikljucni ventil na korisnicki vod. Sluzi za otvaranje i zatvaranje plina prema korisniku.
Takoder sluzi kao grani¢nik napunjenosti (85%) koji automatski gasi crpku na dostavnom
vozilu. Na njemu se nalazi manometar (do 25 bara) te ispitni prikljucak

6. Zastitni poklopac

A 23 t, v gy AR %,
PUNIJENIJE SPREMNIKA |

Spremnici su u pravilu napunjeni s max. 80% tekuceg plina, dok je ostatak u plinovitom
stanju, Sto predstavlja jedan vid sigurnosti. Plinska faza nalazi se u gornjem dijelu spremnika gdje se
plin izuzima.

Ovisno o kolicini koja se izuzima iz spremnika, prelazi plin iz teku¢eg u plinovito stanje. Za
prelazak iz tekuéeg u plinovito stanje se trosi toplina tj. plin se hladi. U sluc¢aju velike potrosnje
spremnik se moZze toliko ohladiti da se na njemu i na armaturi stvara led. Stoga je brzina tj. koli¢ina
praznjenja ogranic¢ena.

Instalacija do trosila

http://www.ikz.de/uploads/media/IKZH 200615 461 054.pdf

Vod od spremnika do glavnog zapornog ventila u kuéi naziva se opskrbni vod. On se kod
stambenih prostora izvodi podzemno. Dio cijevi od spremnika do ulaska u zemlju mora biti pri¢vrs¢ena
na odgovarajudi oslonac (zid ili metalni nosac). Cijev se u zemlji mora nalaziti na dovoljnoj dubini (min.
80 cm), te lezati na pjes¢anoj posteljici. 20-ak cm iznad cijevi se ostavlja traka upozorenja. Materijali
cijevi mogu biti:

a) Kod nadzemne izvedbe —crne Celicne beSavne cijevi, precizne ¢eli¢ne cijevi, nehrdajuée precizne
Celicne cijevi, i bakrene (WICU) cijevi (tvrdo lemljene), ,

b) Kod podzemne izvedbe —mogu se koristiti sve gore navedene cijevi kao i PE cijevi, osim preciznih
Celi¢nih cijevi (zbog tanke stjenke). Crne Celi¢ne cijevi moraju biti antikorozijski zasticene. Bakrene
cijevi mogu se spajati i pritisnim (press) spojevima dozvoljenim za plin (u Hrvatskoj joS nisu
dozvoljene). Nikakvi rastavljivi spojevi u zemlji nisu dozvoljeni.
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' ™
[1]do [5] -armatura spremnika
[7]do [i0] -instalacija do potroa¢a

\_ ARMATURA SPREMNIKA | INSTALACIJA DO POTROSACA J

7. Regulator tlaka. Tlak u spremniku varira u zavisnosti od napunjenosti i temperature od 2
do 8 bara. Korisnicki uredaji zahtijevaju konstantni tlak od 50 mbar. Zbog toga se tlak iz spremnika
reducira u dva stupnja, najprije na 0,7 bara a zatim na 50 mbara. To se moZe izvesti na dva nacina:

a) regulacijska grupa na spremniku koja se sastoji od prvog i drugog stupnja, Sto predstavlja
standardnu izvedbu.

b) regulator 1. stupnja nalazi se na spremniku a regulator 2. stupnja u kuci. Ovaj nacin koristi se kod
vecih udaljenosti spremnika od kuce.

8. Ormaric s glavnim zapornim ventilom (izvedba s vanjskim ormari¢em nije obavezna)

9. Prolaz kroz zid

Uvodenije cijevi u ku¢u mora biti izvedeno vodo- i plinonepropusno. To se moZe izvesti na
dva nacina:

a. Zanatskom izvedbom — ,cijevi u cijevi“ medusobno zabrtvljenih, (preporucljivo za
nadzemno uvodenje)

VANI UNUTRA
ZID
zaititna cijev uzidna
plinska cijev bez izolacije nepropusno u zid
centriéno smjeitenja u
zastitnoj
cijevi brtva
ol o
ca. 10 cm ‘ - __ |5em
D = D1+ 20 mm pozeljno popuniti odgovarajuéim
materijalom
IZVEDBA "CLJEV U CUEVI"

b. Orginalnom tvornickom izvedbom - koja se ugraduje vec pri gradnji (mokra izvedba) ili
se naknadno busi rupa u koju se postavlja element s brtvama (suha izvedba)
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o

a) SUHA IZVEDBA b) MOKRA IZVEDBA 4

10. Kuglasta slavina s termozastitnim ventilom

Prijenosne plinske boce

http://www.auva.at/portal27/portal/auvaportal/content/contentWindow?&contentid=10008.544617&action=b&cacheability=PAGE
Na hrvatskom trziStu postoji Sirok spektar plinskih boca razlicitih oblika i veli¢ina, ovisno o
kapacitetu punjenja i primjeni:

» 2kg, - boce za prijenosna kuhala i svjetiljke

» 3kgi5kg—kamping boce,

» 7,5kg, 10 kg —male boce, koje se koriste u ku¢anstvu. Dakle, smiju se postavljati u
boraviSnim prostorima

» 35 kg —velike boce. Smiju se koristiti samo posebnim prostorima (limeni ormari) ili na
otvorenom.

Jedna bitna razlika izmedu malih i velikih boca je i u tome $to male boce imaju ugradenu
brtvu na zapornom ventilu, dok to velike boce nemaju, pa se brtva ugraduje na strani regulatora. Navoj
jedne i druge boce je jednak (W 21,8 x 1/14 lijevi-(vanjski promjer 21,8, korak 1,814, 14 Gg)), pa bi moglo dodi
do problema ukoliko bi se velika boca prikljucila na regulator predviden za male boce.

PRIKUUCAK NA:
-na maloj boci 10 kg -na velikoj boci 35 kg

Osim podjele prema velicini dijele se i prema fazi koju koriste:

» Boce s uronjenom cijevi za koristenje kapljevite faze.

To su boce uglavnom za industrijsku upotrebu uz koje se ugraduje isparivac kako bi se
dobila plinska faza. Takve boce smiju biti poloZene pri upotrebi vodoravno (primjer: viljuskar)
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S
uronjena cijev

» Boce bez uronjene cijevi za koriStenje plinske faze.

Ove boce moraju se koristiti samo u okomitom stanju kako ne bi doslo do izlazenja tekuce
faze plina koja se ne moze pri izlasku dobro pomijesati sa zrakom, $to je uvjet za potpuno izgaranje.

£ . ™
/7 *< plinovita faza
ca20%
- plinska faza - GORE
tekuéa faza
max 80 % \
.,
rE—— I-k

A o,

Prikljuc¢ivanje malih boca na trosilo
Male boce za kuéanstvo prikljucuju se na trosilo pomocu savitljivog crijeva. Radi
smanjivanja tlaka iz boce na radni tlak koristi se niskotla¢ni regulator (30 mbar).

Na mjestima gdje je priklju¢no crijevo duZe i izloZeno je opasnosti od prekida (plamenici u
gradevinarstvu, plinski rostilji i sl.) potrebno je ugraditi regulator s osiguracem od loma crijeva.
Osigurac se moZe ugraditi i dodatno na postojeci regulator.

Regulator s osiguracem loma crijeva| Osiguraé za naknadnu ugradnju
Neke od mjera sigurnosti prilikom rukovanja plinom u bocama:

» bocu uvijek drzati uspravno i sa zatvorenim ventilom

» smjestaj boce mora biti jednak ili visi od okolne povrsine, ne koristiti i Cuvati boce s plinom
u prostorijama nizim od okolnog terena (podrumi, stubista)

» ne izlagati plinsku bocu izvorima topline, odnosno temperaturi visoj od 40°C (sunce, vatra,
itd.). Naime pri temperaturi od 60°C plinska faza nestaje, a teku¢a nema vise prostor za
Sirenje, pa moze dodi do popustanja spojeva i eksplozije.
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lrlf—

20°C 40°C 60°C )

[] plinska faza

O tekuéa faza

8 bara 13 bara 20 bara
N PORAST TLAKA U BOCI ZBOG ZAGRIJAVANIA __/;

» mjesto gdje je boca pohranjena potrebno je redovito provjetravati

= —

Maksimalna potrosnja kod 10 kg boce smije iznositi max. 0,3 kg/h. Veca potrosnja dovodi
do stvaranja leda na vanjskom dijelu, i moZe dovesti do toga da se tekuda faza ne stigne rasplinuti.
Koristenje tekuce faze dovodi do loSeg mijeSanja sa zrakom i loSe izgaranje.

U slucaju potrebe za ve¢om potrosnjom mogu se dvije ili viSe boca spojiti u tkzv.
baterijskom spoju koji moZze biti rucni ili automatski.
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Tekuda goriva

Vrste tekucih goriva i njihova svojstva:

Gornja Donja

Gustoéa kod 20°C Sastav % m/m ogrjevna | ogrjevna
Garivo [kg/dm?] moté moé
C H 0+N 5 kWh/kg | kwh/kg
Etilni alkohol 0.8 52 13 25 8,30 7,47
Benzol 0,88 92 8 11,65 11,18
Benzin 0,72-0,80 85 15 12,97 11,80
LoZivo ulje EL 0,82-0,86 86 13 05 03 12,61 11,86
Lozivo ulje 5 0,90-0,92 B& " 1 2 11,75 11,17
Petrolej 0,80.-0,82 85 15 11,92 11,33
Metanol 079 38 12 50 6,20 5,42
Diesel goriva 0,84 B6 13 04 0.5 12,44 11,57
::;Z::: :;:Ea 1,00—1,08 89 7 4 10,87 10,40

Tekuca goriva koja se koriste za dobivanje toplinske energije za zagrijavanje prostora
nazivaju se ulja za loZenje. Dobivaju se u rafinerijama kao jedan od produkata destilacije sirove nafte.

ulaz
sirove —
nafte

cijevna pe¢

frakcijska destilacija nafte

<

kolona za frakcijsku
destilaciju nafte

naziv frakcije vreliste t°C upotreba
—= rafinerijski plin 0do 30 plamenik na Stednjaku
(etan, propan,
)=+ petroleter 30 do 60 otapalo
)— benzin 70 do 150 0
)+ petrolej, kerozin || 160 do 250 gorivo za @%:ﬁ
zrakoplove
dizelsko gorivo ili <
™ |ako plinsko ulje || 220 90300 g 28
dizelske motore
)—+ tesko ulje 300 do 350 sredstvo za
podmazivanje T
)— parafin iznad 350 svijece 7t
) asfalt ostatak materijal za
destilacije putove (asfalt) i

izolaciju protiv
viage (bitumen)

FRAKCIONA DESTILACIJA SIROVE NAFTE

Razlikuje se nekoliko vrsta ulja za loZenje: ekstra laka EL, srednje teska S i teSka T. Ona se
medusobno razlikuju po viskoznosti i gustodi. Srednje teska i teska ulja moraju se prije izgaranja
zagrijati na 100 do 150°C, dok kod ekstra lakih ulja to nije potrebno pa se ona koriste za zagrijavanje
kuéanstava. No, udio ulja za loZenje, u odnosu na ostale energente, znatno opada zbog zagadivanja
okolisa (visok udio sumpora).
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Skladistenje ulja za loZenje

Ulje za loZenje moze se skladistiti u podzemnim spremnicima ili spremnicima smjestenim

u prostoru.

Podzemni spremnici mogu biti €eli€ni ili betonski. Celi¢ni spremnici mogu biti jednostijeni
smjesteni u uljonepropusnim kadama ili dvostijeni s posebnom kontrolnom tekuc¢inom izmedu stjenki.

| jedan i drugi moraju imati sustav za dojavu istjecanja.
U kuéanstvima se u pravilu koriste spremnici smjeSteni unutar objekta. To mogu biti

baterijski spojeni spremnici od polimernih materijala ili spremnici od ¢eli¢nog lima.

Spremnici manje zapremine mogu biti smjesSteni u istom prostoru u kojem je i kotao.

- e ™
== | | & =
g B
spremnici
5 / =100
A =l
g =
= e
\\ = / Al
7T
=
® BATERISKI POLIMERNI SPREMNICI SMJESTENI U KOTLOVNICI A

Spremnici veée zapremine (>5000 |) smjestaju se u prostorije Cija je to jedina namjena i koje
podlijezu propisma za skladiStenje ulja za loZzenje. Montiraju se (zavaruju) na mjestu postavljanja.

-

4 .
presjek A-A odzraéivanje
| z |
L . A
= punjenje d i . N
Pﬂklgl‘-‘“ﬁ [ “““ ndm{ zavareni . ____t
M spremnik
- mjae_raE. a0 25
razine - .
A = +-prozor
Q- |
L] I S
l —ulje-nepropusni I
premaz
" CELICINI SPREMNIK U POSEBENOM NAMJENSKOM PROSTORU v

Prikljucivanje na trosilo

Vod od spremnika do filtera najéesce se izvodi bakrenim cijevima, no dopusene su i Celiéne
i aluminijske vuéene cijevi, a spajanje se moze izvesti pritisnim spojevima, tvrdim lemljenjem,

zavarivanjem i prirubnicama.
Spremnik se s kotlom moZze spojiti na dva nacina:
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1. Jednocijevno

Kod ovog nacina od spremnika do filtera vodi jedna cijev (najéesce bakrena), a od filtera do
plamenika dvije fleksibilne cijevi (polazna i povratna). Povratni vod sluzi kako bi se omogucio povrat
viSaka goriva. Ovaj nacin ima odredene prednosti i CeSce se koristi. Plameniku se dovodi upravo toliko
goriva koliko mu je potrebno pa nije potreban povratni vod u spremnik. Kroz filter protjeCe puno manje
goriva pa ga nije potrebno toliko ¢esto Cistiti kao kod dvocijevnog sustava.

. ™
%. po, £ )
Vs v W - B
d =
N
4
1
g
2
0)

ARMATURA JEDNOCHEVNOG SUSTAVA J

Armaturu ovog sustava Cine:
1. Granicnik punjenja — sigurnosni uredaj koji sprje¢ava prepunjenost spremnika. Prilikom
punjenje se spaja sa sigurnosnim sustavom na cisterni za punjenje.

2. Vod za punjenje m
HEIZOL

3. Odzracni vod

4. Plivajuci usisni ventil
5

6

. Armatura za oduzimanje s kipp-ventilom
Sigurnosni uredaj za sprjecavanje istjecanja uslijed razlike u visini — kada crpka ne radi,
u sluéaju propustanja nekog spoja ulje bi curilo usljed razlike u visini. MoZe se koristiti:
-membranski ventil-membrana zatvara vod kada nestane potlaka u cijevi
-elektromagnetski ventil — kada se crpka ugasi i ne dobiva struju elektromagnet zatvara ventil

i
‘ %
| Q1
‘gq ) ‘ T . E*‘
o =4 - ‘ EN - I
k\lzvedba s membranskim ventilom Izvedba s elelktromagnetskim ventilom |

7. Pokazivac koli¢ine goriva
8. Brojac kolicine goriva i broja sati rada

138



Tehnologija ku¢nih instalacija2 Instalater kuénih instalacija-3. razred pripremio: prof. Kriznjak

2. Dvocijevno spajanje

Kod ovog nacina spajanja do filtera goriva vode dvije cijevi: usisna i povratna. Povratna
sluzi za vraéanje viska goriva u spremnik. Povratni vod zavrSava iznad razine ulja u spremniku tako da
nema opasnosti od istjecanja uslijed razlike u visini u slu¢aja propustanja nekog spoja. Medutim do
istjecanja moze dodi za vrijeme rada crpke jer sistem ne prepoznaje curenje ulja na povratnom vodu.

Brzine strujanja su vece, pa je vecéa i otpornost na smrzavanje ukoliko su vodovi smjesteni

izvan zgrade.
/>

™
/N

\ ARMATURA DVOCIJEVNOG SUSTAVA

Pokaziva¢ napunjenosti

Elektronski daljinski pokaziva¢ napunjenosti
Sonda za dojavu curenja

Pokazivac curenja

Armatura za oduzimanje s kipp-ventilom

mhwnNe
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1. Dijeljenje duZine s nejednakim rubnim razmacima

l=L—-2+b, ukupna duzina dijeljenja L
- —

I tocke dijeljenja n

razmaci aljeljenja a

duzina dijeljenja /

Zadatak 1
Bakrenu cijev duljine 12,9 m treba pricvrstiti na zid s razmakom koji ne smije biti ve¢i od 1,5 m. Prvi i
zadnji razmak moraju biti 0,75 m. Koliki ¢e biti stvarni razmaci medu tockama pric¢vrséenja?

Zadatak 2

Jedna strana krova dugacka je 14,5 m. Potrebno je izracunati koliko drZaca za Zlijeb treba postaviti i na
kojem razmaku, ako razmaci ne smiju biti vec¢i od 0,75 m, a krajnji razmaci trebaju iznositi 0,25 m
Zadatak 3

Krov na jednoj strani ima 18 greda Sirokih 12 cm. Razmak izmedu sredista (osi) greda iznosi 58 cm, a
razmak izmedu kraja krova i sredista zadnje grede iznosi 30 cm. Koliko je dugacak krov i koliko ploca
lima treba za pokrivanje te duZine, ako se rubovi ploca prekrivaju na duljini od 10 cm
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Pitanja za ponavljanje

vk wn e

Nabroji gorive i negorive sastojke plinskih goriva.
Sto je Wobee-ov broja i kako se izrazava?

Kojim se odnosom mozZe izracunati promjer nove sapnice na nekom troSilu pri promjeni vrste plina?

Sto je granica zapaljenja? Objasni na jednom primjeru.

Navedi osnovna svojstva prirodnog plina i ukapljenog naftnog plina (propan, butan). Analiziraj i objasni

sli¢nosti i razlike.

Sto je odorant?

Navedi mjerne jedinice za energiju i njihov medusobni odnos.

Na koji nacin se distribuira i skladisti prirodni plin, a kako ukapljeni naftni plin?
Nabroji prikljucke i armaturu malih stabilnih spremnika i objasni njihovu ulogu.

. Sto su zone opasnosti plinskih spremnika?

. Objasni nacin priklju¢ivanja malih stabilnih spremnika na ku¢nu instalaciju.

. Nabroji vrste prijenosnih plinskih boca.

. Zasto standardne plinske boce moraju stajati vertikalno? Koje boce to ne moraju?
. Objasni nacin prikljucivanja prijenosnih plinskih boca.

. Nabroji i objasni sigurnosne mjere i postupke s plinskim bocama.

. Navedi svojstva lozZivih ulja i usporedi ih sa plinskim gorivima.

. Na koje nacine se moze skladistiti loZivo ulje u domacinstvima?

. Koje nacine prikljucivanja i koje armature imaju spremnici loZivog ulja?
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3.5 Obnovljivi izvori energije

pripremio: prof. Kriznjak
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Sadrzaj:
Uvod

1. Vrste obnovljivih izvora energije

2. Solarni termicki sustavi
2.1.  Osnovni pojmovi
2.2.  Dijelovi instalacije
2.2.1. Kolektori
2.2.2. Spremnici
2.2.3. Solarna stanica
2.2.4. Solarna tekucina
2.3.  PusStanje urad i odrzavanje
3. Klima uredaji

4. Dizalice topline
Uvod

4.1. Dizalica topline zrak-voda
4.2. Dizalica topline voda-voda
4.3. Dizalica topline zemlja-voda
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Uvod

Ogranicene kolicine fosilnih goriva (nafta, plin, ugljen) dovele su do povecanja troSkova
energije i do neizvjesnosti u pogledu njihove raspolozivosti u buduénosti. Osim toga, pri izgaranju
fosilnih goriva dolazi od oslobadanja ugljika, koji u formi uglji¢nog dioksida uzrokuje globalno
zatopljenje i klimatsku neravnotezu na Zemlji.

S druge strane, koriStenje atomske energije povezano je s visokim rizicima zbog mogudih
potresa, poplava i sli¢no.

Iz ovih se razloga sve viSe poseZe za novim izvorima energije koji su obnovljivi i nisu Stetni
za Covjekov okolis. Zemlje koje su svjesne ovakve situacije, u Zelji za energetskom neovisnosc¢u, sve
viSe poticu koriStenje ovih vrsta energije. (primjer Njemacke)

14000 - atomska energija struja iz vodene, vjetro- i

\‘___—-‘ B
12000 “e energije
10000

struja
prirodni plin ‘

8000 solarna i okolna
toplina

6000 mineralna ulja (nafta)

4000

P — - -
smedi ugljen——___

2000

potrosnja energije u PJ* —m=—

kameni ugljen

———.
—

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

*1PJ=10"J godina—

1. Vrste obnovljivih izvora energije

U danasnje vrijeme, tehnicke mogucénosti nude koristenje sljedecih izvora energije:

Solarno termicki — dobivanje toplinske energije iz energije Sunéeva zracenja
Geotermicki — energija tople vode iz dubine Zemlje
Fotonaponski - dobivanje elektri¢ne energije iz Sunceve energije

YV V VYV V

Toplinske crpke — uzimanje energije s nize temperaturne razine i korisStenje pri visoj
temperaturnoj razini

Energija vjetra -

Vodena energija — energija vodotoka, plime i oseke i morskih valova

Bioenergija — energija dobivena iz biljaka — drvo, slama, Zitarice, izmet

Koristenje drva -

YV V V VYV

Koristenje otpadne topline — toplina nastala tehnoloskim procesima, toplina ventilacije i
klimatizacije.
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2. SOLARNI TERMICKI SUSTAVI

2.1. Osnovni pojmovi

- ..
ARS - i oo
T) ( S Joint Researsh Ceatre

wo  © European Communities, 2008
http:lirejre.ec.europa.ew'pvgis/

35?';’},’:&_
Yo

Ozracenje (iradijancija) (Gustoca snage G) je srednja gustoca dozracene snage sunceva
zracenja na jedinicu povrsine i izrazava se u (W/m?). U optimalnim uvjetima, na povrsini tla moze se
dnevno dobiti prosje¢no 1000 W/m?2.

Ozracenost (iradijacija) (Gustoca energije H) je koli¢ina energije sunceva zracenja
dozraéena na jedinicu povrsine u jedinici vremena.i izraZava se u Wh/m? . Ovisno o promatranom
vremenskom intervalu, ozracenost se ¢esto naziva satna, dnevna, mjesecna ili godiSnja suma zracenja.

Jedan ¢etvorni metar solarnih kolektora moze proizvesti oko 700 - 750 W topline za grijanje
tople vode ili prostora

Kod ovih se sustava energija sunceva zracenja direktno iskoristava za zagrijavanje potrosne

vode ili kao potpora zagrijavanju vode u sustavima centralnog grijanja.
http://www.ikz.de/1996-2005/2003/18/0318035.php
http://www.bosy-online.de/Thermosiphon-Solaranlagen.htm
http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=7bh6K6zRPgg

Solarni termicki sustavi u osnovi se sastoje od: (slika)

» Kolektora,
» Cjevovoda sa cirkulacijskom crpkom,
» Spremnika
» Regulacije.
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odzracivanje
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2.2. Dijelovi instalacije

2.2.1 Kolektori

Zadada im je da prikupljaju dozracenu suncevu energiju i pretvaraju je u toplinsku energiju.
Vrste kolektora:
1. Plocasti kolektori

skupna cijev zastitno staklo

dozracena
toplina

odzratena
toplina (cca.15%)

- staklo

\ bsorber
t Mhakrena cijev
solarna tek.

apsorpcijska apsorber  izolacija  kuéiste
cijev : izolacija

\ KONSTRUKCIJA PLOCASTOG KOLEKTORA Vi

Suncevu energiju ,hvataju” pomocu apsorbera u koje su utisnute bakrene ili aluminijske
cijevi, kroz koje tece solarna tekucina i odnosi toplinu do spremnika. Apsorber je izveden od lima
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presvucen crnom prevlakom radi $to boljeg upijanja Suncevog zraenja, a u novije vrijeme koristi se
materijal ,,tinox“ s poboljSanim svojstvima apsorbcije. Zastitno staklo, s prednje strane, i izolacija, sa
straznje strane, sprjecavaju gubitke topline.

PLOCASTI KOLEKTOR

VAKUUMSKI KOLEKTOR

2. Vakuumski kolektori

Kod ove vrste kolektora apsorber se nalazi u cijevi u kojoj je vakuum. Time se izbjegava
povratno zracenje apsorbera pa je iskoriStenje znatno bolje, narocito pri hladnijem vremenu (i do 35
%), aliim je i cijena znatno veca (do 70 %). Prednost im je takoder $to zauzimaju manju povrsinu za isti
toplinski ucin.

Dva su osnovna tipa vakuumskih kolektora (slika ispod):

https://www.youtube.com/watch?v=FkYr3-aKziE&spfreload=1
- VAKUUMSKI KOLEKTORI

solarna tekuéina

toplinska izolacija v‘ﬂ
dozraéena toplina— ﬁ e
<
MUy g jenlvai':

cijev "I,|

cllay™ - G
toplinska izolacija — _~

cijevi od bor-
silikatnog stakla—

pare radnog

o

cijev
@.“ apsorbers
vakuum — titanskom previakom

radnog fluida

. fluida
a215°y apsorber
~. kondenzat

vakuum

\_ - S DIREKTNIM STRUJANJEM

-S "VRUCOM CIJEVI" (HEAT PIPE)

y

Kod kolektora s direktnim strujanjem kroz apsorberske cijevi struji solarna tekucina, dok se
kod kolektora s ,vru¢om cijevi” (heat pipe) u apsorberskoj cijevi nalazi mala koli¢ina destilirane vode ili
etanola koja zagrijavanjem isparava, a zatim u ,suhom” izmjenjivacu kondenzira i predaje toplinu
solarnoj tekucini.

Cijevi kod ,,heat pipe” kolektora se mogu pojedina¢no mijenjati. Bitno je takoder da se ovi
kolektori ne mogu postavljati vodoravno.

Postavljanje kolektora

1. Postavljanje na postojece krovove

2. Postavljanje u ovojnicu zgrade (krova ili fasade) — u novije vrijeme nastoji se kolektore
integrirati u krovove ili fasade zgrada, tako da su oni nerazdvojni dio zgrade, ¢ime se Stedi
na izolaciji i gradevinskom materijalu, odnosno izolacija je znatno bolja, pa su i gubici manji.
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Gubici:

https://www.youtube.com/watch?v=iT BaZfcdpg

» Opticki (refleksija) —oko 20 % — neovisni o vanjskoj temperaturi

» Termicki (putem zracenja, konvekcije i provodenja topline) — ovisni o vanjskoj temperaturi
Stupanj iskoristenja nije zbog toga stalna vrijednost vec ovisi o razlici temperature

apsorbera i vanjske temperature.

/'

gubici konvekcijom
direktno

sunéevo
zratenje
refleksija

korisna toplina

gubici vodenjem

difuzijsko zraenje

~

N

GUBICI TOPLINE SOLARNIH KOLEKTORA

4

2.3. Termicki solarni sustav s prirodnom cirkulacijom (termosifonski)

‘/'

SPREMNIK

SOLARNI
KOLEKTOR

TOPLA 4
VODA
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ULAZ HLADNE VODE
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TERMOSIFONSKI SOLARNI SUSTAV
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S

To je jednostavni solarni sustav za zagrijavanje sanitarne vode, kod kojega je spremnik
tople vode smjesten iznad kolektora (na mjestu postavljanja) kako bi solarna tekuéina mogla prirodno
cirkulirati od kolektora do spremnika. Radi toga nema potrebe za cirkulacijskom crpkom solarnog
kruga.

Prednost mu je Sto je jeftin kao i jeftino odrzavanje.

Nedostatak je Sto u zimi postoji mogucénost smrzavanja vode u spremniku.

Isporucuje se kao gotovi montazni set koji se montira na krov te ga treba samo spojiti s
instalacijom potroSne tople vode. MozZe se spojiti i na elektri¢ni bojler na priklju¢ak hladne vode. Kada
je voda iz solarnog sustava dovoljno topla ona jednostavno prolazi kroz bojler, a kada nije dovoljno
topla dogrijava se u bojleru.

(,/'

prikljuéak tople
vode

priklju¢ak
hladne vode

spremnik
\

kolektori

konstrukcija

TERMOSIFONSKI SOLARNI SUSTAV

UNUTRASNJOST SPREMNIKA o

Na dovod hladne vode instalira se tkzv. set hladne vode (2 —donja slika) koji osigurava da
spremnik ne ostane bez vode te da odvaja necistoée koje bi mogle uci u spremnik. Na prikljucak tople
vode se instalira set tople vode koji ima mijesajuci ventil koji sluzi da odrzava Zeljenu temperaturu

tople vode.

U solarnom krugu prirodno cirkulira solarna tekuéina (propilen-glikol).

________

HV

1 solarni komplet CHP-160

2 sigurnosno-nepovratni ventil (6 bar)
3 3putni termostatski mis ventil

4 ulaz hladne sanitarne vode

5 topla sanitarna voda

PRIMJER TERMOSIFONSKOG SOLARNOG SUSTAVA (Centrometal)
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2.2.2 Spremnici

Spremnik potrosne tople vode ima zadacu preuzeti toplinu za 1,5 do 2 dana, te imati
mogucnost dogrijavanja nekim drugim izvorom topline.

a) Klasi¢na izvedba spremnika

To je relativno uski spremnik s dva izmjenjivaca. S donje strane je izmjenjivac za grijanje
toplinom iz solarnog kolektora, dok je s gornje strane izmjenjivac za dogrijavanje drugim izvorima.

izlaz tople
vode

polazni vod
dogrijavanja

osjetnik temperature

povratni vod
dogrijavanja

dogrijavanja =

A
polazni vod , cirkulacijski
= § vod
solarnog kruga z = §
|§::—' =3 :3’ § osjetnik temperature
=— - b4 solarnogkruga

povratni vod
solarnog kruga

vode ~—
KLASICNA IZVEDBA SOLARNOG SPREMNIKA

b) Spremnik s vanjskim izmjenjivacem

Klasi¢ni solarni spremnik grije vodu u donjem dijelu spremnika, topla voda se zbog manje
gustoce polako diZze prema gornjem dijelu, te ima po cijeloj visini spremnika priblizno istu temperaturu.
S obzirom da se topla voda oduzima s gornje strane bolje je da se ona zagrijava u tom dijelu, jer ¢e
imati viSu temperaturu i brZe ¢e zagrijati taj gornji sloj.

To s postize tako da se PTV voda zagrije u vanjskom izmjenjivacu i ulazi u spremnik s gornje
strane. Prednost ovog sustava je i u tome da se solarni krug brZze ukljucuje jer je razlika temperature
polaznog i povratnog voda veca.

Nedostatak je Sto je potrebna jos jedna cirkulacijska crpka, izvedba je sloZenija a time i

skuplja.
4 59°C N
™V TV
40°C 24°C
50°C 40°C
HV HV
45°C
Y KLASICNI SOLARNI SPREMNIK SPREMNMIK S VANIS. IIMJENJIVA(EEW
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(‘/'
polazni vod A -
solarnog kr@a
cirkulacijski
povratni v = ™ vod
solarnog kruga

ulaz hladne vode

e —

\ SOLARNI SPREMNIK S VANISKIM IZMJENJIVACEM ------STANICA S IZMJENJIVACEM | CRPKAMA A/

c) Spremnik sa slojevitim punjenjem (termosifonski spremnici)

U spremniku se zbog razli¢ite gustoce vode formiraju slojevi vode s razlicitim

temperaturama, i pozeljno je da se ti slojevi ne mijesaju. Medutim, ako kod spremnika s vanjskim

izmjenjivatem u gornji sloj dolazi voda s niZzom temperaturom onda ¢e doci do mijesSanja i do

snizavanja temperature u gornjem sloju. Rjesenje tog problema je spremnik sa slojevitim punjenjem.

Posebnost tog spremnika je u tome da topla voda, zbog manje gustoce, ulazi u spremnik na visini koja

ima temperaturu sloja kao i voda koja ulazi.

izvedbe s vanjskim izmjenjivacem.

A

solarni
izmjenjivaé

$L2 200

AL

TR

(‘f
B - izmjenjivac za
ﬁ = dogrijavanje
- —
— g mag;ezueva
i E anoda
termosifcg}:v EI ——izolacija
gravitacijsk -
zaklopka

N

A

SPREMNIK SA SLOJEVITIM (TERMOSIFONSKIM) PUNJ.

-proces punjenja

4

Osim gornje izvedbe (tkzv. pasivna izvedba spremnika sa slojevitim punjenjem), postoji i
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-za sunéanog -za oblaénog vremena
vremena punjenje punjenje na donjim
na gornjem dijelu slojevima

spremnika

vanjski
izmjenjivac

. SPREMNIK S VANISKIM IZMJENJIVACEM | SLOJEVITIM PUNJENJEM 4

d) Kombinirani spremnici

Nedostatak svih prethodno opisanih spremnika je Sto moraju imati veliki volumen, pa se
voda relativno dugo zadrzava na temperaturama koje su pogodne za razvoj legionele (25°C do 60°C).
Preventivno sprje¢avanje pojave legionele moze se izvesti, izmedu ostalog, tako da se jednom dnevno
voda u spremniku zagrije iznad 60°C. No, dok se to izvodi, u tom vremenu se ne mozZe pohranjivati
toplina iz solarnog sustava.

Taj problem moze se rijesiti tako da se toplina iz solarnog sustava ne pohranjuje u
potrosnoj pitkoj vodi nego u tkzv. puffer spremniku odakle se toplina moze izmijeniti za PTV. U tom
slucaju postoji nekoliko rjesenja za zagrijavanje pitke vode. Jedna od njih je da se koriste dva
spremnika jedan kraj drugog — jedan za grijanje (puffer), a drugi za PTV.

Sve ostale kombinacije su kombinirani spremnici.

To su spremnici koji sluZe za pripremu PTV u kombinaciji s Puffer spremnicima.

Puffer spremnici (engl. ,puffern“-meduskladistiti (njem.-zwischenlagern))

To su spremnici napunjeni vodom, u koje se moze uskladistiti toplinska energija u
trenucima kada se u sustavu proizvodi viSe topline nego Sto je trenutno potrebno za grijanje ili
zagrijavanje sanitarne vode i sl., a mozZe se iskoristiti u trenucima kada nema dovoljno topline na
raspolaganju.

Izvori topline kojima se zagrijava voda u puffer-spremniku mogu biti razliciti (slika ispod),
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i

Solarni termicki sustavi Kotlovi na

Toplinske crpke

i uljni kotlovi

Kondenzacijski plinski

~

A

MOGUCI IZVORI TOPLINE ZA ZAGRIJAVANJE PUFFER SPREMNIKA

4

Koristenje puffer-spremnika narocito je pogodno za koristenje kod kotlova na kruta goriva,
kamina ili kotlova na pelete, koji u trenucima manje potrosnje topline (suncani dan, drugi izvori
topline) visak topline pohranjuju u puffer spremnik, ili kod solarnih uredaja koji po danu daju vecu
koli¢inu topline nego Sto je potreba za toplom sanitarnom vodom. Ta energija se dakle tijekom dana
moze pohranjivati u puffer spremnik i koristiti uvecer za grijanje i tusiranje (slika ispod).

-~

Pne Ve'éer

p

POHRANA TOPLINE IZ SOLARNOG SUSTAVA U PUFFERU

Postoji vise izvedbi tj. principa puffer spremnika:
Izvedba ,,spremnik u spremniku”

U gornjem dijelu puffer spremnika nalazi se manji spremnik za PTV koja se grije okolnom

vodom u puffer spremniku. Solarni izmjenjivac¢ nalazi se u donjem dijelu spremnika.
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spremnik PTV

solarni
sustav

polazni vod
grijanja

dogrijavanje

== HV

povrat. vod
grijanja

IZGLED | PRINCIP IZVEDBE "SPREMNIK U SPREMNIKU"

Nedostatak ovog tipa spremnika je Sto se izmjena topline odvija bez ikakve regulacije, a

nisu ni iskoristene prednosti slojevitog punjenja.
Izvedba s dva solarna izmjenjivaca

Prema temperaturi u solarnom krugu i temperaturi u spremniku koristi se gorniji ili oba

solarna izmjenjivaca.

Povratni vod grijanja usmjerava se u odgovarajuci temperaturni sloj.

(/
HV

Pol. vod
grijanja
Gornji sol.

izmjenjivac

Dogrijavanje

N

polaz. vod

Donjisol.
izmjenjivac

IO EONEINNNN

S

praznjenje

A .
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N
A

N

Spremnik

termometar

povratni
~—vod kotla

__povratni vod
grijanja

~

"KOMBINIRANI SPREMNIK S DVA SOLARNA IZMIENJIVACA

Termosifonski kombinirani spremnik

U ovom spremniku se solarni izmjenjiva¢ nalazi u donjem dijelu izduzenog spremnika

potrosne tople vode. Na ovaj nacin je topla voda, koja se prva zagrijava, vrlo brzo na raspolaganju. No

u ljetnim mjesecima kada nema potrebe za grijanjem dio se topline gubi kroz vodu u puffer spremniku i

kroz izolaciju.

155



Tehnologija ku¢nih instalacija2 Instalater kuénih instalacija-3. razred pripremio: prof. Kriznjak

. - ™
il | izolacija

topla voda

voda u puffer
— spremniku

: konicni unutrainji
spremnik

termosifonska
cijev
gravitacijska
zaklopka

solarni
izmjenjivac

_ R b hladna voda
/ S S |

KOMBINIRANI SPREMNIK SA SOLARNIM IZMIJENJIVACEM U
.. SPREMNIKU PITKE VODE _/'

Kombinirani spremnik s proto€nim zagrijavanjem PTV
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U puffer spremniku se nalazi cijevni izmjenjivac kroz koji struji PTV i grije se vodom iz puffer
spremnika. Ovaj sustav se moze usporediti s protonim zagrijavanjem vode, poput vanjskog
izmjenjivaca, no to nije u potpunosti to€no jer se u izmjenjivacu uvijek nalazi odredena koli¢ina vode.

Kombinirani spremnik s vanjskim izmjenjivacem za PTV

Kod ovog spremnika se potrosna pitka voda zagrijava toplinom iz puffer spremnika u
vanjskom plo¢astom izmjenjivacu. U krugu vanjskog pitke vode se osim plocastog izmjenjivaca nalazi i
regulirana crpka s gravitacijskom ko¢nicom, regulacija te senzor protoka ili temperature.

Broj okretaja crpke se prilagodava namjeStenoj temperaturi vode. Cirkulacijski vod se

priklju¢uje prema potrebi.
Kod ovakvog nacina pripreme tople vode ne postoji opasnost od legionele.
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2.2.3 Solarna stanica (solarni set)

Sadrzi sljedece dijelove:
Crpka — crpka mora izdrzati temperature do 140°C i biti otporna na solarnu tekucinu. U pravilu
se ugraduje u povratni vod da ne dode u doticaj s vru¢om solarnom tekuc¢inom u polaznom
vodu. Uobicajeni radni tlak solarnih crpki je od 200 do 600 mbar.
Ekspanzijska posuda, -mora biti izdasnije dimenzionirana jer su radne temperature vece.
Mora podnositi temperature do 140 °C
Sigurnosni ventil, -kod solarnih sustava moze doci do znatnih povecanja temperatura medija,
a samim time i tlaka. Zbog toga se solarni sustavi osiguravaju na relativno visokim tlakovima
(kod plocastih kolektora do minimalno 6 bara, a kod vakuumskih do minimalno 10 bara)
Manometar,
Termometar polaza i povrata,
Zapornu slavinu za polaz i povrat,
Uredaj za punjenje i praznjenje,
Uredaj za regulaciju — regulira ukljucivanje i iskljucivanje crpke, te njezinu snagu (kod low-
flow sustava). Crpka se ukljucuje kada je temperatura na kolektoru 3 do 5°C vec¢a nego u
donjem dijelu spremnika, a iskljucuje se kada je dosegnuta namjeStena temperatura
spremnika ili kada temperatura kolektora dosegne razliku ispod 2 °C.
Tlak u sustava mora biti 2 bara iznad statickog tlaka. Radni tlak je 0,5 bara veci od tlaka u
mirovanju.
Gravitacijska koc¢nica — ima ulogu da sprijeci neZeljenu cirkulaciju solarne tekucine uslijed
razlike u gustodi. To se moze dogoditi, npr. u slu¢aju da crpka u solarnom krugu ne radi, a
voda u spremniku se zagrijava nekim drugim izvorom, zagrijavati ée se i solarna tekuéina u
izmjenjivacu. Uslijed razlike u gustoce tekuéina bi se dizala prema solarnom kolektoru i tamo
se hladila, Sto predstavlja gubitak.
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http://www.youtube.com/watch?v=INDZyfs6dGM

2.2.4 Solarna tekucina

Solarna tekucina je prijenosnik energije koji struji kroz cijevni razvod termickog solarnog

sustava od kolektora do spremnika, gdje predaje toplinu. Nekoliko je osnovnih zahtjeva na svojstva
tekucine:

>

YV V V VYV VY

>

veliki specifi¢ni toplinski kapacitet,

mala viskoznost,

visoko vreliste (vise od 120 °C),

nisko lediste (nize od — 20 °C),

nekorozivnost i neagresivnost na materijale cijevnog razvoda,
nezapaljivost i neotrovnost,

bioloska razgradivost

Vrste solarne tekudéine su:

»

etilen-glikol se s vodom najces¢e mijeSa u omjeru 35-55%. Udio etilen-glikola od 34% u smjesi
omogucava zastitu od smrzavanja do -20 °C. Smjesa etilen-glikola je s troSkovnog gledista vrlo
povoljno rjeSenje, no valja naglasiti da je etilen-glikol otrovan.

propilen-glikol se s vodom najces¢e mijeSa u omjeru 35 — 60%. Udio propilen-glikola od 38% u
smjesi omogucava zastitu od smrzavanja do -22 °C. Smjesa propilen-glikola je s troskovnog
gledista skuplja od etilen-glikola, no kako je neotrovan mnogo je sigurniji u primjeni.

Cijevna mreza uglavnom se izvodi bakrenim cijevima koje se spajaju tvrdim lemljenjem,

jer u nekim periodima (jako suncevo zra€enje i mirovanje sustava) temperature u kolektoru mogu
dosegnuti i do 200°C.
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2.4. Pustanje u rad

Pri pusStanju u rad solarnog sustava potrebno je provesti sljedece korake:

» ispitati tlak punjenja ekspanzijske posude,
» ispiranje sustava i odzracivanje sustava,
» tlac¢no ispitivanje (u pravilu 6 bara),
» ponovno ispiranje i odzraCivanje,
» podesavanje radnog tlaka,
» podesavanje protoka i programiranje regulacijskog uredaja,
» popuniti protokol o preuzimanju.
Godisnje odrzavanje
» ispitivanje temperature smrzavanja solarne tekucine,
» kontrola radnog tlak i tlaka punjenja ekspanzijske posude,
» vizualni pregled instalacije.
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3. KLIMA UREDAJ

1-kompresor
3-kondenzator
6-filter susac
8-isparivac
10-ekspanzijski ventil

=== Visoki tlak - plinovito stanje
visoki tlak - tekuce stanje

=== niski tlak - tekuce stanje
niski tlak - plinovito stanje

Princip rada klima uredaja zasniva se na svojstvu medija (plina odnosno tekucine) da se
prilikom ekspanzije (povecanje volumena pri prijelazu s viseg na niZi tlak) ohladuje tj. gubi toplinu.
Sustav klima uredaja sastoji se od:

kompresora,
kondenzatora,

filtera - susaca,
ekspanzijskog ventila,
isparivaca.

YVVVYVY

Prema tlaku sustav se dijeli na:
1. visokotlacni dio (od kompresora do ekspanzijskog ventila) i
2. niskotlacni dio (od ekspanzijskog ventila do kompresora).

Nacin rada:

Kompresor usisava radni medij niskog tlaka i temperature iz isparivaca, i tla¢i ga prema
kondenzatoru , pri ¢emu se on zagrijava.

Radni medij s visokom temperaturom i tlakom ulazi u kondenzator gdje se rashladuje
uslijed protoka zraka i uz pomo¢ ventilatora, i pri tome prelazi iz plinovitog u tekuée stanje. Nakon
toga radni medij prolazi kroz filter — susac (dehidrator), koji odvaja necistoée i vlagu iz sustava.

Radni medij zatim dolazi do ekspanzijskog ventila, u kojem dolazi do ekspanzije tj. do
naglog povecanja volumena, zbog ¢ega pada tlak i temperatura, a medij prelazi iz tekuceg stanja u
plinovito.

Oduzimanje ,hladnoée” radnom mediju vrsi se u isparivacu, strujanjem zraka kroz
isparivac. Zbog hladnog ispariva¢a, na njemu dolazi do kondenzacije vlage, koja se odvaja i odvodi
izvan prostora.
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Radni medij

Uredba br. 517/2014 Europskog parlamenta i Vije¢a (poznatija kao F-gas regulativa). propisuje
postupanje s fluoriranim stakleni¢kim plinovima tijekom njihovog Zivotnog ciklusa, od proizvodnje do

zbrinjavanja.

Halogenirani ugljikovodici (CFC) (eng. ChloroFluoroCarbons) -koji se vise ne smiju koristiti u

klima uredajima (R11, R12, R502, R500) -freoni

Djelomic¢no halogenirani ugljikovodici (HCFC) (eng. HydroChloroFluoroCarbons) -koji se

smiju koristiti do 2016 g. (R22, R401a, R402 a)

Fluorirani ugljikovodici (HFC) (eng. HydroFluoroCarbons) -koji se koriste u novijim

uredajima (R407 c, R410a)

U novije doba zapoceo je proces zamjene HCFC i HFC tvari s prirodnim radnim tvarima

prihvatljivim za okolis-CO; (R744), amonijak NHs (R717), koje nemaju utjecaj na zatopljenje i na

razgradnju ozona, ali je njihov problem otrovnst i zapaljivost
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Radna tvar Skupina ODP GWP Stupanj

Stetnosti
R 12 CFC ® . 8100 A1
R 22 HCFC  ® 0,055 1700 A1
R 1343 HFC @ 00 1430 A1
R 507A HFC ® 00 1085 A1
R 4042 HFC ® 00 3922 A1
R 407C HFC @ 00 1774 A1
R410A HFC @ 00 2088 A1
R40TF HFC @ 1824 A1
R449A HFC @ 1397 A1
R32 HFC ) 675 A2L
R1234yfize HFO @ 46 A2L

0

0

0

0
0
- 00
0
0

GWP: (eng. Global Warming Potential - Pokazujé koliki je relativni utjecaj radne tvari n-a zagrijavanje
atmosfere u odnosu na CO2 (GWP = 1)

ODP (eng. Ozone Depletion Potential) — potencijal razgradnje ozona
http.//www.energetika-net.com/specijali/intervju-mjeseca/u-hladenju-i-klimatizaciji-nastupilo-je-doba-velikih-promjena-
25008

Split klima uredaji

Danas se uglavnom koriste split- klima uredaji.

( < topli zrak b
VANIJSKA JEDINICA ‘ NUTRASNJA JEDINICA
N\ @l hladni zrak
G= ' 4
\_ SPLIT - KLIMA UREDA) )

To su uredaji kod kojih su sastavni dijelovi smjesteni u dva kucista tj. u vanjsku i
unutrasnju jedinicu. U vanjskoj jedinici su smjeSteni su ekspanzijski ventil, kompresor i kondenzator,
dok je ispariva¢ smjesten u unutrasnju jedinicu.

Na isparivacu se stvara kondenzat koji se skuplja u posudi (tava) i pomocu cijevi odvodi na
prikladno izljevno mjesto.

Unutrasnje jedinice mogu biti podne, zidne, podstropne i stropne.

Kompaktni klima uredaji, kod kojih su svi sastavni dijelovi smjeSteni u jednom kudistu,
koji su se uglavnom montirali na prozore, danas se sve manje koriste.
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UNUTRASNJA VANJSKA STRANA

STRANA

ventilator

|"ekspanzijski ventil

isparivaé temperaturni

senzor

unutrasnji
zrak

PRIKAZ RADA KOMPAKTNOG PROZORSKOG KLIMA UREDAJA

Grijanje pomoc¢u klima uredaja

Klima uredaji koji omogucuju grijanje prostora imaju mogucénost okrenuti radni proces u
suprotnom smjeru. Za to im sluZi ¢etveroputni ventil (reverzibilni ventil) koji okrece smjer kretanja
radnog medija, pa kondenzator postaje isparivac, a ispariva¢ kondenzator. Klima uredaj u biti postaje
toplinska crpka ili dizalica topline.

iz prostorije

o TERMOEKSPANZIISKI i
VENTIL
. ——
fopao zrek hladan
iz prostorje W . = - S vanjski zrak
——) < s NS S FEes
- “ -
S=¢& v sy
vl S e g
= : —5
ohladeni zrak B = " = fY <
i . ' ugrijani
iz prostorif ¥ CETVEROPUTNI vanjski zrak
VENTIL
o HLADENIJE 4
a TERMOEKSPANZIJSKI i,
VENTIL
hiadan zrak topao
; k
1z prostorje B, % L vanjski zrai
LS
Swx $ S¢ S G—
< W
2 g & g 2&F
5§88 sS85
G TS S B
N x x N \
ugrijani zrak § ohlad'eni

CETVEROPUTNI
VENTIL

vanjski zrak

b

GRIJANJE

Cesto sa takav tip klima uredaja naziva pogresno inverter.
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Inverterski klima uredaji

Ovi uredaji raspolazu tehnikom kojom se moze regulirati temperatura rashladnog
sredstva (promjenom broja okretaja kompresora pomocu frekvencijskog pretvaraca) ¢ime se i
odrzava konstantna temperatura prostora koji se ohladuje/grije. Na taj se na¢in smanjuju varijacije
temperature u prostoru, Stedi se energija, smanjuje se buka uredaja te se povedéava vijek trajanja
kompresora.

Stariji uredaji odrzavaju temperaturu u prostoriji paljenjem i gaSenjem rada klima uredaja
(Fix Speed uredaiji), tj. tkzv. ON/OFF regulacijom. Kod takvog uredaja, zbog histereze, postoje
odredena temperaturna odstupanja, a takoder dolazi prilikom uklju¢ivanja do povecane potezne
struje.

" velike :
. oscilacije

stvarna temperatura
prostorije

~

stalni pogon

zeljena
temperatura
|
zeljena
temperatura

stvarnla ._histei-eza: oscilacije
temp. prostorije ! —— =
" H— 7
i ) t ! -
§ Sl skl gdi. skl uklj. i
E.' = , 5 stalni pogon
2 =

USPOREDBA RADA ON/OFF | INVERTESKOG KLIMA UREDAJA

Postupak montaze split-klima uredaja

A) postupak za napunjeni klima uredaj koji se spaja s tkzv. brzim konektorima

W

KONEKTOR ZA BRZO SPAJANJE (NAVOINI)

1. postavljanje nosaca unutarnje jedinice. BuSenje provrta za spajanje kroz zidu (oko 60 mm). Otvor
izbusiti s laganim padom prema vani.

2. Uvodenje cijevi radnog medija, struje i odvoda kondenzata kroz izbuseni otvor od unutra prema
van. Cijev za odvod kondenzata postaviti s padom.

3. Postavljanje nosaca za vanjsku jedinicu, te vanjske jedinice na nosace. Paziti na propisani odmak
od zida.

4. Spojiti vodove radnog medija na unutrasnjoj jedinici

£ Jihj »':-\ﬁ yf
Ll B

2
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6. ,brzim“konektorima spojiti cijevi radnog medija na vanjskoj jedinici i otvoriti ventile.
Spojiti elektriéne konektore na vanjskoj jedinici Prikljuciti klima uredaj na struju u prostoriji
Ukljuciti klima uredaj

Podesiti nacin rada

L o N

Y So—

: £ ‘,-lnv::\ ‘."!"“.\“\“‘..\\'\“\\ '-' ]
~— AN
\/

https://www.youtube.com/watch?v=UDsbih_8xPU

.....

B) Standardni postupak

Spajanje vanjske i unutrasnje jedinice izvedeno je toplinsko izoliranim bakrenim cijevima.
Postupak je identic¢an gore opisanom postupku osim u nacinu spajanja cijevi i eventualnoj
potrebi dopunjavanja i punjenja radnim medijem.

//'

1 alat-
C -rotirajuci konus

kraj bakrene
cijevi

ALAT ZA PRO§IRIVAN.IE CUEVI IZGLED PROSIRENE ("PERTLANE") CIJEVI
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,pertlanje” — od njemacke rijeci Bordeln
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4. DIZALICE TOPLINE (TOPLINSKE CRPKE)

http://www.saubere-energietechnik.de/images/stories/energie bilder/waermepumpe.swf

To su uredaji koji uzimaju toplinu s nize temperaturne razine te je , dizu” i predaju na visoj
temperaturnoj razini, uz ulaganje rada (elektri¢na energija za rad kompresora).

NiZa razina tj. izvor topline moze biti voda, zemlja ili zrak: (vidi sliku)

Sunéevo

voda

P 1 zemlja
a mk “"\. e -““"A ‘

i -3 [

podzemne vode, vanjski zrak, -plitki slojevi
tekuce vode, otpadni zrak, (kolektori)
otpadne vode, -dublji slojevi
vode za hladenje (sonde)
idr.

Toplinske pumpe su elektri¢ni pokretani uredaji koji rade na principu na kojem rade
rashladni, klima uredaji i sl. Gotovo 75% besplatne energije uzimaju iz okoline a za pogon trose
svega Cetvrtinu do trecinu energije, no i ta se energija pretvara u toplinsku i korisno se iskoristava.

COP broj (Coefficient Of Performance)

To je broj koji predstavlja termicki stupanj iskoristenja toplinske crpke. Definira se kao
odnos toplinske snage koju daje crpka i potroSene snage za pogon (najcesce elektricne).

P
cop =Y
Ppg

npr. COP=3 znaci da se na jedan dio utroSene elektri¢ne energije dobiju 3 dijela termicke

energije.
Minimalne vrijednosti COP broja za pojedine vrste TC:
» TC zrak-voda >3
» TCzemlja-voda >3,5
» TCvoda-voda >4,1

Ucinkovitost toplinske crpke je to veca (veéi COP) sto je razlika izmedu temperature donje
i gornje razine manja.

Princip rada zasniva se na kruzenju posebnog radnog medija koje ima svojstvo da isparava
na normalnim temperaturama i tlakovima, pri cemu se ohladuje, oduzima toplini okolini, dok mu se
tlacenjem povedava temperatura pa se zagrijava, zatim predaje toplinu potrosnoj vodi ili vodi za
grijanje, pri éemu prelazi ponovno u tekuce stanje.

Cirkulacijski krug €ine:

1. kompresor: -gdje se radni medij koji je u plinovitom stanju, tla¢i na oko 18 bara zbog ¢ega mu se
temperatura povisuje na oko 65 do 70°C.

2. kondenzator: u kojem zagrijani radni medij predaje toplinu vodi, pri c¢emu zbog ohladivanja prelazi
u tekuce stanje (kondenzira). Kondenzator predaje toplinu.

3. ekspanzijski ventil: -u kojem se visoki tlak reducira (smanjuje) na tlak od 2 do 3 bara. Zbog
ekspanzije se radni medij ohladuje.

4. isparivac: -ohladeni radni medij (2 do 8°C) pri niskom tlaku isparava. Ispariva¢ oduzima toplinu
okolini (zraku, vodi ili zemlji) zbog ¢ega mu temperatura poraste za nekoliko stupnjeva, a zatim
ponovno ulazi u kompresor.
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https://www.youtube.com/watch?v=jtaSrRAfseig

Toplinska crpka zrak-voda

To su toplinske crpke koje oduzimaju toplinu okolnom zraku, a to moze biti vanjski zrak,
okolni zrak unutar kuce ili otpadni zrak iz tehnoloskih procesa.

Toplinska crpka-zrak voda se moZe postaviti u prostoru, a zrak moze sustavom kanala
uzimatiizvana, iz susjedne prostorije ili iz prostorije u kojoj se nalazi. Druga je varijanta tkzv. split —

izvedba gdje su kompresor i kondenzator u prostoru a u vanjskoj jedinici su ventilator i isparivac.
Tre¢a moguénost je da je toplinska crpka izvan prostora. Vanjska izvedba TC efikasna je ¢ak do

temperatura od -20°C.
/"

U PROSTORU

usisavnje

SPLIT-IZVEDBA _ &%

_ventilaror,
' isparivac

VANJSKA IZVEDBA

h i
odsisavanje CoG y £
" PRIMJERI POSTAVLJANJA TOPLINSKE CRPKE ZRAK-VODA J

Kod TC koja se postavlja u prostoru, voda se zagrijava toplinom koja se oduzima okolnom

zraku, dakle, ona ohladuje okolni prostor. Zbog toga je bitno da se postavi u dovoljno velikoj
prostoriji, relativno toploj (podrumi i sl.). Povoljno je da se u toj prostoriji nalaze uredaji poput

hladnjaka ili zamrzivacéa koji odaju toplinu.

Na donjoj slici prikazana je TC zrak-voda koja se postavlja u prostoru (isparivac,

kondenzator (izmjenjivac), ekspanzijski ventil i kompresor su unutar TC), s integriranim spremnikom

tople vode.
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TC koje koriste toplinu vanjskog zraka imaju nedostatak Sto im stupanj iskoriStenja pada s
padom vanjske temperature. Funkcionalne su do -20°C. Pri tim temperatura potrebno je dogrijavanje

dodatnim grijacem, a crpke moraju biti i opremljene sustavom za odledivanje isparivaca.
Primjeri koriStenja TC zrak-voda koja je smjestena u prostoru

a) sustavom kanala i zaklopki moguce su varijante koristenja vanjskog ili unutrasnjeg zraka

=

b) u ostavama i podrumima usisava se topli zrak, u TC me se oduzima toplina a zatim se ohladen

vraca u prostor

T~ i

&

iilln

c) osim Sto iskoriStava otpadnu toplinu TC odvlaZuje zrak u prostoru
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=

o 20F|

O

d) koristenje otpadne topline u kotlovnicama. Posebne izvedbe TC mogu se povezati s ostalim
izvorima topline (solarni sustavi, kotlovi)

Radi Sto boljeg iskoriStenja dnevnih temperature i pohrane te energije, toplinske crpke
zrak-voda se povezuju s puffer spremnicima. (slika ispod)

http://www.eko-puls.hr/Toplinske pumpe.aspx

Toplinska crpka voda-voda

U nizinskim podrucjima podzemne se vode obi¢no ne nalaze na prevelikim dubinama i
nije problem dodi do njih, no u brdskim podrucjima je to tesko izvedivo. Temperatura podzemnih
voda priblizno je konstantna tijekom cijele godine i kreée se od 8 — 122C. Ovakva stalna i relativno
visoka temperatura izvora omogucava toplinskim crpkama koje koriste vodu kao izvor topline, rad s
najvecim koeficijentom ucinka, $to nije slu¢aj kod zemlje i zraka. No investicijski troskovi za ove crpke
su vrlo visoki. Problem mogu biti i razli¢ite dozvole zbog moguénosti narusavanja podvodnih tokova

na nekim podrucjima.
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=> :z:’::_' tofolinska crpka
=) “TOPLINSKA CRPKA VODA-VODA )

Sustav se sastoji od dva bunara: upojnog i usisnog. Iz usisnog se bunara pomocu dubinske
pumpe crpi voda (nesto sli¢no kao kod kuénog hidrofora) i transportira do toplinske pumpe, a zatim
se kroz drugu cijev odvodi u drug, tzv. upojni bunar. Usisni bunar ne bi trebao biti dubine vece od 20
m jer s ve¢om dubinom rastu troSkovi el. energije za pogon dubinske pumpe. Voda koja se odvodi u
upojni bunar temperature je 5 -7°C tj. niZe je vrijednosti. Kako zbog ovog ne bi doslo do pada
temperature na usisu bunare je potrebno razmaknuti na $to veéu udaljenost ali ne manju od 5 m.

TC voda-voda mogu koristiti i vodu iz jezera, rijeke i sl. Tu se javlja problem Sto te vode
mogu sadrZavati razliCite nelistoce i vodene organizme koje se taloZe u cijevima, Sto zahtijeva Cesto i
skupo odrzavanje.

Toplinska crpka zemlja-voda

To su TC koje iskoristavaju geotermalnu toplinu (toplinu zemlje) na razli¢itim dubinama.
Temperatura zemlje je to konstantnija Sto je veca dubina. Temperatura zemlje je konstantna ljeti i
zimi tek nakon 15 m dubine. No, vece dubine tj. bolje iskoristenje znace i vece troskove zemljanih
radova.

Bitnu ulogu u efikasnosti iskoristavanja topline ima i vrsta tla.

Dva su nacina iskoristavanja geotermalne energije odnosno toplinskih crpki zemlja-voda:
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1. TC sa zemljanim kolektorima

Postavljaju se u relativno plitke slojeve zemlje (do 3 m) gdje temperatura jos uvijek dosta
varira. Zavisno od prostora s kojim se rapolaze petlja vanjskog izmjenjivaca moze se postaviti na

razli¢ite nacine.

VODORAVNO-sa serijski
povezanim cijevima

VODORAVNO-s paralelno
povezanim cijevima

/ —

8
] _

KANALNI kolektor ukopan
u jarak (kanal)

SPIRALNI kolektor

"Slinky"

MOGUCE IZVEDBE ZEMLIANIH KOLEKTORA

2. TC sa zemljanim sondama

Zemljane sonde postavljaju se na dubine do 130 m. Za postavljanje im nije potreban veliki

prostor kao kod kolektora, no troSkovi busenja i sama sonda su relativno skupi. Za postavljanje
zemljane sonde potrebna je gradevinska dozvola (kao i kod crpki voda-voda). Prednost im je $to na
tim dubinama temperatura ne varira, pa mogu toplinu zemlje jednako efikasno iskoristavati i ljeti i

zimi. Temperatura zemlje raste nakon 15 m oko 1°C na svaka 33 metra dubine.
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Sonda se sastoji od dvije U cijevi (Duplex sonda) od umjetnih materijala. Nakon Sto se
izbusi rupa i umetne sonda, prostor oko sonde se ispunjava mjesavinom cementa i bentonita zbog
boljeg prijenosa topline.

TC sa zemljanim sondama su, zbog dobrog iskorisStenja, pogodne kako za zagrijavanje
pitke vode, tako i za grijanje, a moguda je i proizvodnja elektri¢ne energije.

e’y ™

pjescana
posteljica

cement/bentonit
suspenzija
duplex sonda
promjer sonde 140 mm
glava sonde
-~
Y ZEMUANA SONDA /

https://www.youtube.com/watch?v=Q-5NTdHqfx4

Hladenje s toplinskom crpkom

Dva su nacina hladenja pomocu TC
a) Aktivhom izvedbom

Kod ove izvedbe, kao i kod klima uredaja koji ima moguénost grijanja, isparivac i
kondenzator mijenjaju uloge, pa se vodi iz sustava grijanja oduzima toplina, te se odvodi i predaje
zraku, vodi ili zemlji.

b) Pasivhom izvedbom

http://www.dimplex.de/animationen/waermepumpe-passiv.php
Kod ove izvedbe se u sustav uklju€uje dodatni izmjenjivac u koji ulazi dio tekucine iz
kolektora TC, te hladi vodu u sustavu grijanja.
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€)-razdjelni troputni ventil
({[) -izmjenjivac hladenja

-,

HLADENJE POMOCU TOPLINSKE CRPKE - PASIVNA IZVEDBA
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Pitanja za ponavljanje

1. Sto su obnovljivi izvori energije? Nabroji vrste.

2. Nabroji osnovne dijelove solarnih termickih sustava.

3. Nabroji vrste solarnih kolektora i objasni razlike.

4, Koje dvije vrste toplinskih gubitaka imaju solarni kolektori? Objasni!

5.  Koje sve vrste i izvedbe spremnika se koriste kod solarnih sustava?

6.  Sto su kombinirani spremnici?

7.  Stoje puffer spremnik?

8.  Stoje solarna stanica i $to sve sadrzi?

9.  Stoje solarna tekucina i koja svojstva mora imati?

10. Nabroji osnovne dijelove klima uredaja.

11. Objasni nacin rada klima uredaja.

12. Stoje inverter klima i u éemu je razlika u odnosu na obi¢an klima uradaj?
13. Sto su toplinske crpke i kako rade?

14. Sto je COP broj i koliko iznosi za pojedine TC?

15. Nabroji i objasni sve izvedbe toplinskih crpki, te navedi njihove prednosti i nedostatke.
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