Energetska sertifikacija zgrada

SISTEMI GREJANJA |

PRIPREME STV U
ZGRADAMA



"
Uredaji i oprema sistema centralnog
grejanja

Kotlovi za centralno grejanje

Podele kotlova prema grejnom fluidu :
m  Grejnifluid je voda = toplovodeni i vrelovodni kotlovi
m Grejnifluid je para = parni kotlovi

Kako bi se sto bolje iskoristila energija sadrzana u gorivu, neophodno
je da kotao bude u potpunosti prilagoden gorivu.

Svaki kotao je prilagoden odredenoj vrsti goriva i samo tada ima
max n!
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Kotlovi za centralno grejanje (2)

Kotao od livenog
gvozda za
sagorevanje secke |
uglja u sloju

Celiéni
kondenzacioni kotao
na lako loz-ulje

Niskotemperaturski
kotao sa
atmosferskim
gorionikom na gas



Kotlovi za centralno grejanje (3)

Kondenzacioni kotlovi

Kotlovi kod kojih se toplota sadrzana u vodenoj pari i
dimnim gasovima Koristi putem kondenzacije

Kod goriva koja u sastavu sadrze vodonik, pa iz tog
razloga u dimnim gasovima sadrze vodenu paru, razlikuje
se gornja toplotna moc od donje toplotne moci

Gornja toplotna mo¢ Hg, predstavlja toplotu
oslobodenu procesom sagorevanja goriva s dodatnim
iskoris¢enjem toplote kondenzacije vodene pare
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Kotlovi za centralno grejanje (4)

Poredenje stepena korisnosti niskotemperaturskog i
kondenzacionog kotla u odnosu na Hd

Energija goriva: gornja toplotna mo ¢ Hg Energija goriva: gornja toplotna mo ¢ Hg

Donja toplotna Korisna toplota Donja toplotna Korisna toplota
mo¢ Hd + kondenzacije mo¢ Hd + kondenzacije
100% 11% 100% 11%

Iskoriséena
toplota
kondenzacije 11%

Neiskori§ ¢ena
toplota
kondenzacije 11%

100%

Gubici dimnih
gasova 2%

Gubici dimnih
gasova 5%

Toplotni gubici

~~——= Toplotni gubici _
zracenjem 1%

zracenjem 1%

94%
Korisna toplota prema Hg - 85% Korisna toplota prema Hg - 97%
Korisna toplota prema Hd - 94% Korisna toplota prema Hd - 108%

Niskotemperaturski kotao Kondenzacioni kotao



Kotlovi za centralno grejanje (5)

Funkcionalna sema prolaza tople vode i dimnih
gasova kod kondenzacionog kotla

razvodni vod

strelice pokazuju
tok dimnih gasova

povratni vod

visokotemperaturskog
rejanja | R gornja grejna
L—‘\h\q il fi;;f\povréina
. =t — — |
povratni vod e
niskootemperaturskog | == T | donja grejna



Kotlovi za centralno grejanje (6)

Pregled stepena korisnosti kotlova

Kotlovi
Kotlovi bez regulacije 0,65
Kotlovi do 50 kW sa ru¢nom regulacijom 0,68
y . Kotlovi preko 50 kW sa dobrom ru¢nom regulacijom 0,72
Cvrsto gorivo ) : N
Kotlovi do 175 kW sa mehanickom regulacijom 0,75
Kotlovi preko 175 kW sa dobrom mehanickom regulacijom 0,83
Kotlovi na razli¢itu biomasu 0,82 - 0,92
Kotlovi do 50 kW sa ru¢nom regulacijom 0,81 -0,85
Tecno gorivo
Kotlovi preko 50 kW sa automatskom regulacijom 0,83 -0,90
Kotlovi do 100 kW sa prirodnom promajom 0,80 -0,88
_ _ Kotlovi preko 100 kW sa prinudnom promajom 0,88 — 0,94
Gasovito gorivo
Niskotemperaturski kotlovi 0,95 -0,98
Kondenzacioni kotlovi do 1,08




Cevna mreza (1)

Cevna mreza u sistemima centralnog grejanja ima funkciju
povezivanja izvora toplote sa grejnim telima u u sistemu

Postoje razliCiti sistemi povezivanja instalcije grejanja, kao na
primer: dvocevni sistemi sa gornjim i donjim razvodom, jednocevni
sistemi — horizontalni i vertikalni, sa kratkom vezom i bez nje, itd.

Cevna mreza se moze podeliti na dve celine: razvodnu i

povratnu cevnu mrezu.

U zavisnosti od toga da |i je strujanje vode u sistemu prirodno ili
prinudno,

razlikuje se:
* gravitaciono |
* pumpno grejanje.
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Cevna mreza (2)

Cevna mreza se moze podeliti i prema polozaju cevi u sistemu, i to na:

Glvni usponski vod i glavni povratni vod
Horizontalna razvodna i povratna mreza
Usponski vodovi

PrikljuCci grejnih tela

Materijali za izradu cevne mreze

celik (Celicne savne i besavne cevi),
bakar i
plastika (razne vrste plasti€nih cevi)
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Cevna mreza (3)

Izolacija cevovoda

Zadatak izolacije je da se gubici toplote svedu na minimalne vrednosti
ili da se iz drugih razloga ogranicCi povrsinska temperatura cevi

Dimenzionisanje debljine izolacije moze biti izvrseno po razli€itim
Kriterijimima:

= da se ostvari ekonomski optimalno snabdevanje toplotom,

= da se osigura promena temperature grejnog fluida u odgovaraju¢im
granicama,

= da se ogranici uticaj na okolinu
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Cevna mreza (4)

Optimalna debljina izolacije u zavisnosti od

a) ukupne cene b) nazivnog precnika cevi i temperature fluida
koji se transportuje
A 200
A - optimalna
debljina =3 —
- Ukupn 20s | £ 150 [
@) na  p ° 480°C_— —
xxa \/ 3 // 280°C | ___—
3 — 380
O ~Leng to l & 100 " as0c —
— lote © = —s0'C
- £ T 801
. 0650 | - — | — 80°C
P
! //// |
1 ///
: 0 —
> 0 100 200 300 400 500 600
Debljina izolacije Precnik cevi [mm]
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Cevna mreza (5)

Ekonomski opravdane debljine izolacije za razlicCite tipove cevi

Navojne celi¢ne cevi - - DN10 [ DN15 | DN20 DN25 | DN32 DN40
Savne ¢&eli¢ne cevi DN25 DN32 DN40
Bakrene cevi* 12 | 15 18 22 - 28 35 - 44 -
POTREBNA DEBLJINA IZOLACIJE CEVI u [mm]
0.025 | 10 | 11 11 11 12 17 18 18 23 24
0.030 | 15 | 15 15 15 15 23 23 24 | 31 31
Toplotna 0.035 | 20 | 20 20 20 20 30 30 30 | 40 40
provodljivo
st [W/mK] | 0040 | 27 | 27 | 26 26 25 38 38 38 | 51 50
0045 | 36 | 35 | 34 33 30 49 47 47 | 63 69
0.050 | 48 | 45 | 43 41 39 61 59 57 | 78 77
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Sigurnosni uredaji i armatura
vodenih kotlova (1)

Otvoreni ekspanzioni sud

4 5 Osnovni elementi otvorenog ekspanzionog suda:
RN 11 1 — Razvodna sigurnosna cev
[~ 7 2 — Povratna sigurnosna cev
SRR L .
N 3 — Prelivna cev
——— [ plvazduh 4 _ Odzragna cev
S N 5 — Kratka veza (zbog obezbedenja cirkulacije vode)
— | |™Nvoda .
: 6 — lzolacija
D 7 - Kuciste
2 |1 Odredivanje zapremine suda za radijatorsko grejanje:

E
Y V=12-15-0, 107
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Sigurnosni uredaji i armatura
vodenih kotlova (2)

Zatvoreni ekspanzioni sud

Osnovni elementi ekspanzionog suda sa membranom:
1 — Priklju€ak na toplovodnu mrezu
3 2 — Metalni omotac
3 — Vodeni deo
4 — Membrana
5 — Vazdusni deo

%A

Zapremina ekspanzionog suda sa membranom
odreduje se na osnovu izraza:

pmax
pmax o pmjn

vV =V.

S
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Sigurnosni uredaji i armatura
vodenih kotlova (3)

Odrzavanje pritiska u veéim sistemima

Ekspanzioni sud sa gasnim jastukom (levo) i diktir sistem (desno)

Ventil sigurnosti Sigurnosni
R —

Manometar
Prestrujni ventil
Diktir
A pumpa

~ | E -
Z|o - — — ? Veza sa
== — 1. |/sistemom
38 \Y kotl
N © eza sa kotlom .
g3 (ilirazmenjivaéem toplote) Otvoreni ES Odvajac Nepovratni

necistoca ventil
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Sigurnosni uredaji i armatura
vodenih kotlova (4)

Armatura vodenih kotlova

slavina za punjenje i praznjenje kotla,
manometar za pracenje pritiska u sistemu (napunjenosti sistema vodom),
termometar u razvodnom i povratnom vodu,

regulator sagorevanja ili regulator promaje (kod kotlova na Cvrsto gorivo).

Odredivanje potrebnog kapaciteta kotla

Potreban kapacitet kotla u sistemu centralnog grejanja odreduje se kao:

Q, =0, -(I+a+b)
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Sigurnosni uredaji i armatura
vodenih kotlova (5)

Kotlarnica

Dimenzije kotlarnice moraju biti takve da mogu da obezbede:
pravilnu montazu kotla i opreme,
lako rukovanje i pristup kotlu,

nesmetane popravke i rad na odrzavanju.

U zavisnosti od veliCine postrojenja, razliCiti su zahtevi za opremljenost
kotlarnice:

dovod vode,

nivo osvetljenaoti,

ventilacija kotlarnice,

hemijska priprema vode,
pomocne prostorije,

oprema za gasenje pozara, itd.
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Sistemi toplovodnog grejanja (1)

Sistemi toplovodnog grejanja rade sa toplom vodom kao
nosiocem toplote do maksimalne temperature 110°C

Podele se mogu napraviti na bazi razliCitin kriterijuma:

Prema sili koja osigurava cirkulaciju vode: gravitaciona i pumpna;
Prema nacinu vodenja cevovoda: jednocevna i dvocevna;

Prema polozaju razvodne horizontalne cevne mreze: sa gornjim i donjim
razvodom

Prema vezi s atmosferom: otvorena i zatvorena toplovodna grejanja.

18



Sistemi toplovodnog grejanja (2)

Sema sistema otvorenog gravitacionog grejanja
sa donjim razvodom

Otvoreni

. .
Odzracna ‘ ekspanzioni sud Razvodna
=l = sigurnosna cev

Vazdusna Grejna

Povratna .
mreza tela

sigurnosna cev

Prelivna Horizontalna
cev T 74
g Koo razvodna mreza
19
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Sistemi toplovodnog grejanja (3)

Sema sistema pumpnog grejanja

a) donji razvod b) gornji razvod
a) Odzraéni Vazdugna b)  Odzraéni Horizontalna
ventil mreza ventil razvodna mreza

T =— -— N

5 -

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

ity e

—

i . )
LB

J

Horizontalna

/.
razvodna mreza /;'?; oL
Trokraki
mesni ventil

ekspanzioni sud

. Pumpa
Pumpa g A
Zatvoreni Slgu.rnosnl Zatvoreni
ventil "
B ekspanzioni sud
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Sistemi toplovodnog grejanja (4)

Odzraédivanje

b)
[
-, i {__,f*' e . i
I —> \ plovak
[__ __.J
_ _.f"'j- /]
Tt > <
L

Odzracni ventili: a) radijatorski i b) automatski sa plovkom
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Sistemi toplovodnog grejanja (5)

Sema povezivanja kondenzacionog kotla sa potrosacima
toplote koji rade u razliCitim temperatirskim rezimima

Prema GT Prema GT
visokotemperaturskog niskotemperaturskog
ool grejanja Sabirnik
Razdelnik \L e Povratna cev
visokotemperaturskog
* grejanja
I
/ Povratna cev
T niskotemperaturskog
" ! 1 grejanja
| ITEjdld
Rezervoar

tople vode
22



Sistemi toplovodnog grejanja (6)
Horizontalni dvocevni razvod

Kod zgrada male spratnosti a velike povrSine, razgranatost cevnhe mreze je
dominantna u horizontalnom pruzanju.

Karakteristika Tiechelmann-ovog kruga je da je ukupna duzina deonica
(razvodni i povratni) od razdelnika do svakog grejnog tela ista.

I I I
|(-‘" -.“ -._
- — - ‘

obican —— -

I 1
¥ N
‘ - | A o
- P o
[ - =
-
-

-
-

Tiechelmann-ov—
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Sistemi toplovodnog grejanja (7)

Jednocevni sistemi grejanja

temperaturski pad u svakom grejnom telu kod jednocevnih sistema maniji je
nego kod dvocevnih sistema, a srednja temperatura vode u grejnim telima
opada u smeru strujanja vode, tako da se njihova povrsina povecava

Poredenje dvocevnih I jednocevnih sistema

. . . \
Horizontalni dvocevni sistem

m R -
- - |
| I Y

[

i i |
——— ~& ~€ ~€

<

- - |

T T

[

Vertikalni dvocevni  Vertikalni jednocevni 24
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Sistemi toplovodnog grejanja (8)

Jednocevni sistemi grejanja sa razdeljivanjem protoka

L

o 4 A =
Razvodna voda
u radijator 7
4 3
Povratna voda |
iz radijatora ™ o

|

Kratka veza Rl B

) Y
Razvod Povrat
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Sistemi toplovodnog grejanja (9)
Etazno grejanje - jednocevni sistem

IL_SaL ¢ T-.T
T‘“_r - o P

r
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Sistemi toplovodnog grejanja (10)

Horizontalni sistem razvoda kod jednocevnog
grejanja sa zajednickim vertikalama
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Daljinsko grejanje (1)

Osnovni elementi u sistemu daljinskog grejanja

3 Toploilﬁa
odstgnica
p ﬁ 3" 3"

1!

T~ N
N’ i | 3" 2" [an ; - izvor toplote
2 - cevna mreza

3' :3 - potrosac

Daljinsko grejanje

Kucna instalacija

<(primarni cirkulacioni krug) (sekundarni cirkulacioni krug)

1.element za proizvodnju toplote (toplotni izvor — toplana, kotlovi);
2.element za transport nosioca toplote (cevnha mreza — toplovod);

3.element za predaju toplote potrosacima (prikljuéna stanica, predajna
stanica, toplotna podstanica ili samo podstanica)
28



Daljinsko grejanje (2)

Toplotne podstanice — direktan prikljucak

M - manometar
T - termometar

R - regulator

P - davac pritiska

or'=140°C

Op'=70°C

SV - sigurnosni ventil
RV - regulacioni ventil
ON - odvaja € necisto¢a
MB - merna blenda

|
(

Razdelnik

MT {7 M P
L oP
Og r;ﬁ'igavaé
pritiska
Ogranic¢avac
protoka

MT

________

0r'=90°C

RV

NV

MesSna

T veza

T T] T
|
Sabimik |
6p"=70°C

? NV Rvg MB ON
—1 \‘\\ ""’,

29



Daljinsko grejanje (3)

Toplotne podstanice — indirektan prikljucak

M - manometar SV - sigurnosni ventil

T - termometar RV - regulacioni ventil

R - regulator RT - razmenijiva ¢ toplote
P - davac pritska  MB - merna blenda

I
(

Razdelnik

Ogranicavac

% 0r'=90°C

_|
—
—

|
| Sabirnik |

Op"=70°C

pritiska
or'=140°C
Y Ograni¢avac RT
protoka
M T P \} % T
. RV o
Op'=75C " i’?m % ”MEB}, m

--------
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Daljinsko grejanje (4)

Merenje potrosnje utrosene toplote

N (@
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Centralna i lokalna regulacija
toplotnog ucinka

Centralna regulacija koli€ine toplote koja se isporudi u
jedinici vremena moze se ostvariti na sledece nacine:

Promenom temperature razvodne vode

Or # const, pri konstantnom protoku m = const;
Promenom protoka vode

m # const , pri konstantnoj temperaturi razvoda &r = const;
Kombinovano, promenom oba parametra

6r # const 1 m # const .
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Centralna regulacija toplotnog

ucinka
KLIZNI DIJAGRAM

140

120 **‘**‘l’**‘:f***\***\***\***?’**0’*****#***\***\ | b

100 4—a—,
o
- 80
()
e} |
g | |
s 0T
é | | | : | | [
M | | I
E 40****r**1"**“r***\***\***\***F**r**f**‘r***\***\ | t
Q_ I | |
5 o0 | —e—tr, prim (vetar) ——1tr, prim (bez vetra)

- —e—tr, sec (wetar) —x—tr,sec (bez vetra)
0 AR A

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6

spoljna temperatura ( °C)
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Lokalna regulacija toplotnog
ucinka (1)

m Lokalna regulacija podrazumeva odrzavanje Zeljene unutrasnje
temperature vazduha u pojedinim prostorijama u zgradi.

N Zbog svojih medusobnih razlika u:
orijentaciji,

. namem

- dinamike koriScenja prostorije,

- broju ljudi koji u njima boravi i

- dobitaka toplote od osvetljenja i drugih elektri¢nih uredaja,
prostorije koje se greju iz istog izvora toplote imaju razliCite
potrebe za isporucenom toplotom.

m Kada ne postoji lokalna regulacija toplotnog ucinka, prostorije
oruennsane ka jugu i velikim dobicima od unutrasnjlh Izvora se
“pregrevaju’, pa korisnici Cesto primenjuju “regulaciju” Cestim
provetravanjem otvaranjem prozora.

m Najceséi naCin primene lokalne regulacije je postavljanje sobnog
termostata ili radijatorskih ventila sa termostatskim glavama.

34
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Lokalna regulacija toplotnog
ucinka (2)

telo ventila termostatka glava 4} /radijatoru

ka termostatka
glava

Polozaji na glavi ventila i prikljucna cev /‘E navoji za ekspanziona
odgovarajuca temperatura ) | postavljanje tecnost
vazduha u prostoriji vrednosti
. tok grejnog fluida temperature
vazduha

# 1 2.2 3--4 5

vreteno ventila

Radijatorski ventil sa termostatskom glavom - princip rada 35
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Armatura u sistemima
centralnog grejanja (1)

U zavisnosti od funkcije koju treba da obavlja u sistemu,
postoji sledecCa podela armature:

» zaporna (ima funkciju ON/OFF, tj. postavlja se u polozaj
otvoreno/zatvoreno;

» balansna (ima funkciju pri balansiranju sistema prilikom pustanja u rad)

» regulaciona (ima funkciju regulacije toplotnog ucinka tokom grejne
sezone) |

» sigurnosna (ima zastitnu funkciju — obi€no stiti elemente sistema
od previsokog pritiska).
36
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Armatura u sistemima
centralnog grejanja (2)

ZAPORNA ARMATURA

Zaporna armatura mogu biti razliCite vrste zasuna i slavina

Zasun Leptir slavina Kuglasta slavina
37
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Armatura u sistemima
centralnog grejanja (3)

BALANSNA ARMATURA

Balansna armatura su razliCite vrste ventila, najcesce sa kosim sedistem
zbog oprega prigusenja koji se postuzu

”

Balansni ventili za regulaciju protoka
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Armatura u sistemima
centralnog grejanja (4)

REGULACIONA ARMATURA

Regulaciona armatura ima ulogu podeSavanja odredenih parametara
sistema na osnovu signala o uticajnoj izmerenoj veliCini

Regulator protoka Sigurnosni ventil sa oprugom

Rucni regulacioni ventil .
sa motornim pogonom
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Priprema sanitarne tople vode

m U zgrdama namenjenim boravku i radu ljudi neophodan
tehniCki jeste i sistem za pripremu sanitarne tople vode.

m U zavisnosti od namene zgrade razlikuje se i poreba za
potrosnjom tople vode, Sto utiCe i na izbor samog sistema.

m  Osnovna podela na:
— lokalne i centralne sisteme,
— na protocne i akumulacione sisteme,
— sisteme sa elektricnim grejacima, toplovodnim ili parnim
grejacima,
— na sisteme koji koriste konvencijalna goriva i sistema sa
obnovljivim izvorima energije.
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Konvencionalni sistemi za STV (1)

m Zagrejaci vode mogu se izvesti kao protocni ili akumulacioni.

m Kod protocnog zagrejaCa njegov ucinak treba biti takav da svu
koli€inu vode koja se u odredenom trenutku trosi, moze zagrejati na
zeljenu temperaturu. Zbog potrebnih vecih u€inaka primena ovih
zagrejaCa €esca je za manje, pojedinacne potrosace. Cevni grejac u
protoénom uredaju treba da ima dovoljnu povrsinu da zagreje svu
potrosnu vodu koja kroz njega protiCe, dok sanitarna topla voda (STV)
unutar omotaca bojlera osigurava odredenu akumulaciju, u zavisnosti
od zapremine bojlera. Centralna priprema sanitarne tople vode
protoCnim grejacem uobiCajena je u slucaju kad se koristi tzv.
kombinovani gasni kotao, namenjen za grejanje i pripremu STV, Koji
ima dovoljan toplotni uinak da osigura grejanje potrosne vode i kod
istovremenog rada viSe potrosaca.
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Konvencionalni sistemi za STV (2)

Sema protoénog sistema za pripremu sanitarne tople vode

sanitarna topla voda razvod grejnog
ka potroSacu | fluida
4 i J %
recirkulaciona | razmenijivac
pumpa - - toplote
dovod hladne vode B _ — povrat grejnog
2 fluida
Kb |
T ] j,
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Konvencionalni sistemi za STV (3)

Bojleri za centralno zagrijavanje potrosne tople vode ugradeni na kotlu

-g— 1
7 - ’ : 7 10 ) - 6 10
6 — -
{[ X =
3 - 3 F
= ”/__D " 4 - 1nu
4 - |9 g ng 2
S S =
; 12 =
. L— ’ Ij\j]

1 - topla sanitarna voda, 2 - cirkulacioni vod, 3 - hladna voda, 4 — razvod grejanja , 5 - povrat
grejanja, 6 - akumulator, 7 - kotao, 8 - pumpa, 9 -prikljucak za dimne gasove, 10 - regulator
temperature tople vode, 11 - granicnik temperature kotlovske vode, 12 — nepovratni ventil
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Konvencionalni sistemi za STV (4)

m U praksi je ipak ¢escCe zastupljen sistem centralne
pripreme STV kod kojih se bojler (sa akumulacijom
tople vode) ugraduje nezavisno od kotla.

m Od kotla se vodi posebna grana namenjena
grejacu STV, a posebne grane se vode ka drugim
potroSacima toplote u zgradi (to mogu biti grejna
tela, grejaci u ventilacionim ili klima komorama,
itd).
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Konvencionalni sistemi za STV (5)

Centralni sistem pripreme potrosne tople vode s izdvojenim bojlerom

~l . - ,dq __q | potrosaci
| ‘—!, r—i :—t‘ ,_‘ | __4 . .
! ! ! ! h Y recirkulacija tople
| | // vode
| 7
® — . [
e e e e -ttt o Cirkulaciona
umpa za STV
grana ka cirkulaciona % pump
H<t
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» S
Konvencionalni sistemi za STV (6)

m Centralni sistemi za pripremu potrosne vode smesteni su obi¢no u
kotlarnici ili toplotnoj podstanici. U sistemu centralnog snabdevanja
toplotom je kotao (odnosno razmenjivac toplote, ukoliko se radi o
sistemu daljinskog grejanja) namenjen | za zadovoljenje grjenog ucinka
za grejanje zgrade, pumpa grejaca STV, rezervoar tople vode (bojler
sa grejacem), razvodni cevovodi tople i hladne vode sa sigurnosnom,
zapornom i regulacionom armaturom, cirkulacioni cevovod tople vode s
cirkulacionom pumpom.

m Kotao je najCesce toplovodni, a kao gorivo se mogu Koristiti Cvrsta,
teCna ili gasovita goriva. Naj¢esce su u rezervoru (bojleru) tople vode
nalazi i dodatni elektri¢ni grejac, koji se Koristi:

- za dogrevanje vode u ekstremnim periodima povecane potroSnje
toplote i sanitarne vode,

- za rad sistema za pripremu STV tokom letnjeg perioda kada kotao ne
radi i
- U rezimu zastite od legionele. 46



" S
Konvencionalni sistemi za STV (7)

m Cirkulaciona pumpa za STV ugraduje se kako bi se na udaljenim
mestima potrosnje osigurala topla voda odmah nakon otvaranja
slavine.

m Nije pozeljno da je cirkulaciona pumpa uvek ukljucena, pa se njeno
ukljuCivanje reguliSe vremenskim programom u zavisnosti od potrosnje
tople vode u zgradi, ili sto je jos bolje, na osnovu temperature vode na
povratu recirkulacionog voda u bojler.

m Razvodni cevovodi tople vode i cirkulacioni cevovodi, po pravilu, treba
da budu toplotno izolovani kako bi se sprecili gubici toplote u okolinu,
kao i zbog obebedivanja potrebne temperature potrosne vode na
mestima potrosnje.

m Razvodni cevovodi hladne vode takode treba da budu izolovani zbog
spreCavanja smrzavanja vode, kao i zbog spreCavanja rosenja na
cevima usled kondenzacije vlage iz prostora.

47



" S
Zastita od legionele

m Za potrosnju energije vazan je izbor temperature potrosne vode, koji
zavisi ne samo od vrste potrosaca, vec je ogranicen i uslovima zastite
od legionele.

m Legionele su bakterije koje izazivaju tzv. legionarsku bolest (jednu
vrstu upale pluca), koja moze biti smrtonosna. Legionele se
razmnozavaju na temperaturama izmedu 32°C i 42°C, a unistavaju se
na temperaturama od oko 60°C do 70°C.

m U akumulacionim sistemima potrebno je barem na kratko, uglavnom u
noc¢nom periodu postici takve temperature, kako bi doslo do
unistavanja legionele (termi¢ka dezinfekcija). TermiCku dezinfekciju
potrebno je izvrsiti jednom nedeljno u trajanju od oko sat vremena. To
se obiéno moze sprovesti vremenskim programom za rad sistema, tako
sto se, na primer, podesi povisenje temperature u rezervoaru na 70°C
od 3 do 4h ujutro svake subote (ili nekog drugog dana u nedelji).
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Sistem za zastitu od legionele
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Nekonvencionalni sistemi za STV

m Za zagrevanje sanitarne vode mogu se Koristiti:

toplotne pumpe,
aktivni solarni sistemi.

m Primenom toplotnih pumpi mogu se oCekivati ustede na troskovima
grejanja, s obzirom da kompresorske toplotne pumpe koriste toplotnu
energiju iz okoline i uz utrosak mehani¢kog rada, dobija se pogodna
temperatura (koristi se toplota kondenzacije rashladnog fluida u
toplotnoj pumpi) za grejanje.

m |zvedbe mogu biti raznovrsne, pa kondenzator toplotne pumpe moze
biti ugraden u obliku cevnog grejaca u samom bojleru sanitarne tople
vode ili potrosna voda iz bojlera moze pomocu pumpe cirkulisati kroz
kondenzator toplotne pumpe.
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Toplothe pumpe za pripremu STV
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Solarni sistemi za pripremu STV

m Solarni sistemi se generalno mogu podeliti na aktivne i
pasivne. Pasivni solarni sistemi podrazumevaju da se ne
koristi nikakav dodatni uredaj ili element u sistemu koji bi
trosio dodatnu energiju za rad sistema. U pitanju su
uglavnom razli€ita arhitektonsko-gradevinska resenja koja
imaju ulogu boljeg prikupljanja Sunceve energije, njene
akumulacije i koris¢enja u svrhu grejanja.

m Osnovni uredaj aktivnog solarnog sistema je prijemnik
sunceve energije (PSE) ili, kako se jos Cesto naziva solarni
kolektor. Po svojoj konstrukciji prijemniki moze biti:

ravan PSE,
cevni ili
parabolicni.
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Ravan prijemnik Sunceve energije
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Cevni prijemnik Sunceve energije

Cev apsorbera

Cev od
borosilikatnog
Apsorber stakla
Sloj
Vakuum apsorbera
Ogledalo
Ogledalo
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Postavljanje PSE

m Prijemnici SunCeve energije se obi¢no postavljaju na krov
zgrade (bilo da je krov ravan ili kos), ali se mogu postaviti
| na drugim dostupnim mestima — terase, dvorista, itd.

m Ugao nagiba pod kojim se postavlja PSE zavisi od
geografske sirine i perioda koris¢enja solarnog sistema
(tokom leta ili tokom cele godine). U svakom slucCaju se
tezi da se PSE postavi tako da upadni zraci Sunca sa
povrsinom prijemnika zaklapaju ugao od 90° veci deo
vremena.

m Obicno su orijentisani ka jugu, jer je tada najveci stepen
iIskoris¢enja Suncevog zracenja. Ukoliko se sistem koristi
cele godine, ugao nagiba kolektora se moze promeniti u
zavisnosti od sezone.
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Aktivni solarni sistemi

m Za nase klimatsko podneblje solarni sistemi se uglavhom
koriste za pripremu tople sanitarne vode. Kada su u
pitanju sistemi grejanja, veoma je tesko izvesti solarni
sistem koji moze da pokriva gubitke toplote tokom cele
grejne sezone bez nekog dopunskog izvora toplote.
Postoji | varijanta sprege solarnih kolektora i toplotne
pumpe, kada se mogu dobiti nesto vise temperature
grejnog fluida, ali je i u tom slu€aju potreban dodatni izvor
toplote — u periodima jako malih intenziteta zracenja
Sunca i veoma niskih temperatura spoljnog vazduha.

m Solarni sistemi za pripremu STV mogu biti sa prirodnom
ili prinudnom cirkulacijom vode, i mogu biti direktni i
indirektni.
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Indirektni sistem kod vecih sistema
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Dinamika potrosnje STV

m Kod projektovanje centralnih sistema za
pripremu sanitarne tople vode, vazno je
poznavati njenu ukupnu potrosnju, kao |
dnevnu dinamiku potrosnje. Vrednosti
potrosnje | temperatura za razliCite
potrosace najcesce se daju tabelarno u
razliCitoj literaturi (standardi, prirucnici...)
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Potrosnje STV za zgrade razlicite

namene

Zgrada Potrebna koli¢ina vode Temperatura vode [°C]
Bolnica 100 - 300 l/dnevno krevet 60
Kasarna 30 - 50 I/dnevno osoba 45
Poslovna zgrada 10 - 40 I/dnevno osoba 45
Spa centar/banjsko leciliste 200 - 400 I/dnevno osoba 45
Robna kuca 10 - 40 I/dnevno osoba 45
Skola bez tugeva 5 - 15 I/dnevno ucenik 45
Skola s tusevima 30 - 50 l/dnevno ucenik 45
Sportski tereni s tuSevima 50 - 70 I/dnevno osoba 45
Frizerski salon 150 -200 I/dnevno osoba 45
Perionica vesSa 250 - 300 I1/100 kg vesa 75
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Potrosnje STV za ugostiteljse

objekte

Potrosno mesto

Dnevna potrosnja po osobi [I/dnevno]

60°C 45°C
Restorani po gostu 8 —20 12 - 30
Hoteli - sobe s kupatilom i kadom 100 — 150 140 - 220
Hoteli - sobe s tusem 50 -100 70-120
Hoteli - sobe s umivaonikom 10-15 15-20
Odmaralista i pansioni 25— 50 35-70
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Potrosnje STV za stambene
zgrade (1)

Koli¢ina pri .

Potrosno mesto jednom uzimanju Tempera:tura Trajzlmje
] vode [°C] [min]

Ispusni ventil
DN10 poluotvoren 5 40 1
DN10 potpuno otvoren 10 40 1
DN15 poluotvoren 10 40 1
DN15 potpuno otvoren 18 40 1
DN20 poluotvoren 25 40 1
DN20 potpuno otvoren 45 40 1
Sudopera
jednodelna 30 95
dvodelna 50 95
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Potrosnje STV za stambene
zgrade (2)

Koli¢ina pri —
Potrosno mesto jednom Temperaotura Trajlanje
uzimanju [I] vode [°C] [min]
Umivaonik
samo pranje ruku 5 35 1.5
umivaonik, mali 10 35
umivaonik jednodelni 15 40
umivaonik dvodelni 25 40 3
Kada za kupanje
mala (100) 100 40 15
srednja (160) 150 40 15
velika (180) 250 40 20
TuSiranje 50 40 6
Kada za sedenje 50 40 5
Bide 25 40 8
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Potrosnje STV za stambene

zgrade (3)

Ukupna dnevna potrosnja za domacinstva

Maniji zahtevi 10 - 20 I/dnevno osoba
Sredniji zahtevi 20 - 40 I/dnevno osoba
Veliki zahtevi 40 - 80 l/dnevno osoba

Prema Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada,
prilikom proracuna potrebne finalne energije za
pripremu STV, kada se primenjuje pojednostavljeni
sezonski ili mesecni metod proracuna, potrebna
toplota za pripremu STV moze se usvojiti iz tabele
date u prilogu 6, a u zavisnosti od kategorije zgrade.
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" S
Faktor jednovremenosti
potrosnje STV

m Naravno, ne koristi se voda na svim potrosnim mestima
Istovremeno, pa je potreban ucCinak za koji se projektuju
centralni sistemi za pripremu sanitarne tople vode maniji.

m Zato se u obzir uzima faktor jednovremenosti koji zavisi
od broja potrosaca povezanih na zajednicki centralni
sistem.

m Pretpostavlja se da je dnevna potrosnja vode ograni¢ena
na razdoblje od z, sati, pri Cemu je realna pretpostavka
da ova vrednost varira z, = 0,5 — 2,5 h. Tabelarno se daju
vrednosti faktora jednovremenosti u zavisnosti od broja
stanova, kao i potrebni kapaciteti kotlova | zapremine

rezervoara (bojlera) za toplu vodu.
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Faktor jednovremenosti |
velicina bojlera za STV

Broi Faktor Kapacitet kotla Velicima bojlera Vs [l] za z, [h]
stancua | iednovre- Qk [kW] 0,5 1 2,5
menosti pri z, [h] Temperaturska razlika [K]
n (0] 0,5 1 2,5 30 50 30 50 30 50
1 1,15 14 12 8 200 150 350 200 600 350
2 0,86 21 17 12 300 200 500 300 900 500
4 0,65 31 26 7 450 300 750 450 1200 750
10 0,47 56 47 31 800 500 1350 800 2200 1400
20 0,40 96 80 53 1400 850 2400 1400 3800 2300
50 0,32 192 161 106 2800 1700 4600 2800 7600 4600
100 0,28 | 336 281 186 4800 2900 7100 4800 | 13300 8000
150 0,26 | 468 392 260 6700 4100 | 11300 6700 | 18600 11200
200 0,25 | 600 502 333 8600 5200 | 14400 8600 [ 23900 14300
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Znacaj izbora velicine bojlera za STV

m Zapremina bojlera za pripremu potrosne tople vode znacajna je i za
potrosnju energije.

m Suvise mala zapremina bojlera za potrosnu vodu €esto se u koris¢enju
kompenzuje povisenjem temperature vode, kako bi se mesanjem sa
hladnom vodom na mestu potrosnje doslo do zeljene temperature, a
predvidena akumulacija zadovoljila kapacitetom. PoviSena temperatura
vode ima za posledicu vece toplotne gubitke u bojleru i mrezi, gubitke
vode vezane za ostvarenje zeljene temperature na potrosacu
mesanjem i u nepovoljnim rasponima temperature povecano talozenje
kamenca u bojleru i na grejnim povrsinama grejaca.

m Za potrosnju energije takode je vazno osigurati merenje potrosnje
sanitarne tople vode. Pracenjem potrosnje mogu se utvrditi odstupanja
od uobicajenih vrednosti ili neracionalno trosenje, a uz dodatno merenje
temperature i udeo toplote za pripremu sanitarne tople vode u
energetskom bilansu zgrade.
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Koriséenje otpadne toplote STV

m Oko 80% toplote utrosene za pripremu sanitarne tople vode
neiskoris¢eno odlazi u kanalizaciju.

m Ako se odvodi vode iz kada, tuseva i umivaonika izvedu
odvojeno od fekalne kanalizacije, moguce je ostvariti
povracaj toplote otpadne vode od umivanja i tuseva.

m To je prikladno projektovati i izvoditi za vece potrosace (npr.
hoteli, velike stambene zgrade i sl.), a instalacija ovakvih
uredaja jeftinija je u novogradnjama nego Ssto je to slu€aj za
postojece zgrade. Vazno je da sistem bude izveden tako da
osigurava pouzdan rad imajuci u vidu da otpadna voda
sadrzi necistoce i masnocu.
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Primer primene solarnog
sistema za pripremu STV (1)

m /grada koja se koristi u ovom primeru je novo projektovana
zgrada u centru Beograda. U pitanju je stambeno poslovni
objekat ukupne korisne povrsine 1300m>.

m Umesto individualnih elektri¢nih bojlera za pripremu STV
predviden je kombinovani solarni sistem sa dodatnim
elektricnim i toplovodnim grejacem. Tokom zimskog
perioda, kao dopunski izvor koristi se toplovodni grejac, dok
se tokom letnjeg perioda za dogrevanje koristi elektricni
grejac. Prijemnici solarne energije smesteni su na krovu
zgrade i zauzimaju povrsSinu od 31 m2. Koriséeni su ravni
PSE ukupnog efikasnosti 78,5%.
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Primer primene solarnog sistema
za pripremu STV (2)

Udeo solarnog sistema u pripremi STV tokom 12 meseci
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Primer primene solarnog sistema
za pripremu STV (3)

Odnos udela u pripremi STV iz razli¢itih izvora

3,0 \ \
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Usteda primarne energije od 78%
Smanjenje potrebe za primarnom energijom sa 64 kWh/m?2a na svega 14 kWh/m?a.
Period otplate za primenu na novoprojektovanim zgradama kre¢e se od 1,7 do 3 godine
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