RASHLADNI UREDAJI 1
i TOPLOTNE PUMPE

MASINE ZA HLADENJE

. Hladenjem se naziva proces pri kome se od nekog tela (hladeni objekat)
odvodi toplota i predaje nekom drugom telu (toplotni ponor).

. Toplota odvedena od hladenog tela naziva se toplotom hladenja (J ili kJ), a
odvedena toplota hladenja u jedinici vremena naziva se rashladnim
ucinkom (W ili kW).

. sve toplotne masine koje rade po nekom levokretnom ciklusu odvode

toplotu (rashladni ucinak 04) od izvora nize temperature (%) i predaju
toplotu (grejni ucinak 9¢) ponoru vise temperature ( 7 >7x).

i MASINE ZA HLADENJE

Levokretni procesi sa utroSkom rada (1)
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Parna kompresorska masina koja radi po ciklusu Carnot:

a) Sema (KP - kompresor; KD - kondenzator; D — detander, R - isparivac),; b) T-s dijagram

11/23/2020



i MASINE ZA HLADENJE

Levokretni procesi sa utroSkom rada (2)
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Parna kompresorska masina sa prigusnim ventilom i suvim usisavanjem: a) Sema masine

(S - separator); b) ciklus u ,, T-s ** dijagramu

i MASINE ZA HLADENJE

Sema kompresorske rashladne instalacije i izgled hladenog prostora
sa ispariva¢em (hladnjakom)
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i MASINE ZA HLADENJE

Zavisnost koeficijenta hladenja u funkciji temperature isparavanja i
kondenzacije za rashladni fluid R134a
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Faktor hladenja
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i MASINE ZA HLADENJE

Rashladni fluidi (1)

Primarni rashladni fluid
Sekundarni rashladni fluid

Neki primeri oznacavanja rashladnih fluida:

Brojevima od 400 do 499 oznacavaju se razne zeotropske smese.

Brojevima od 500 do 599 oznacavaju se razne gzeotropske smese.

Brojevima od 600-699 obelezavaju se po proizvoljnom redosledu razna organska jedinjenja
HC (ugljovodonici), CFC (potpuno halogenizovani hlorofluorougljenici),

HCFC (delimicno halogenizovani hidrohlorofluorougljenici),

FC (potpuno halogenizovani fluorougljenici) i

HFC (delimicno halogenizovani hidrofluorougljenici).
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MASINE ZA HLADENJE

- Potencijal razgradnje ozona - ODP (Ozone Depletion Potential) zavisi od
sposobnosti oslobadanja hlora (Cl) i broma (Br), kao i od vremenske
postojanosti u atmosferi. Kao jedini¢na (referentna) vrednost uzeto je delovanje
freona R-11. Ovaj faktor je posledica svih potencijalnih delovanja na ozon koja
traju do potpune razgradnje (vrijeme raspada) za ozon Stetne materije. Vodonik
u molekulama HCFC smanjuje njihovu postojanost u atmosferi na 2 do 20
godina. HFC ne sadrze hlor, pa zato ne razaraju ozon, pa je njthov ODP=0.

- Potencijal globalnog zagrevanja - GWP (Global Warming Potential ) neke
materije je relativni uticaj te materije na efekt staklene baste u odnosu na uticaj
CO2. Kao referentna vrednost uzeto je delovanje CO2 jer se u atmosferu
emituje u najveéim koli¢inama. CO2 trajno ostaje u atmosferi, pa je zato uvek
potrebno navesti za koje je vremensko razdoblje GWP izrazen (20, 100 ili 500
godina). Najznacajniji gasovi staklene baste su: CO2, CH4, N20, HFC-i, PFC-i
i SF6.

MASINE ZA HLADENJE

Rashladni fluidi (2)

- Potencijal razgradnje ozona - ODP (Ozone Depletion Potential)

- Potencijal globalnog zagrevanja - GWP (Global Warming Potential )

GWP
Rashladni fluid ODP
20 god 100 god 500 god
R-11 1 4500 3400 1400
R-12 1 7100 7100 4100
R-502 0.34 - 4300
R-22 0.055 4200 1700 540
R-134a 0 3100 1300
R-404a 0 3800
R-407C 0 1600
R410A 0 1725
R-717 0 0 0 0
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i MASINE ZA HLADENJE

Osnovne komponente rashladnih masina (1)

Kompresori

Prema principu rada kompresori mogu biti:

Kompresori zapreminskog dejstva u kojima se usisana para (odn. gas) sabija
usled smanjivanja zatvorene radne zapremine (tzv. “Celije”) u kojoj se para nalazi.
Prema nacinu formiranja (odn. obliku) ¢elija i kinematskim karakteristikama koje
iz toga proizilaze, ovi kompresori se dele na:

= (klasic¢ne) klipne kompresore sa translatornim kretanjem klipova,
= rotacione kompresore
= spiralne kompresore

i MASINE ZA HLADENJE

Osnovne komponente rashladnih masina (2)

Kompresori

a)

Izgled kompresora: a) klipni, b) spiralni (vijcani)
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i MASINE ZA HLADENJE

Osnovne komponente rashladnih masina (3)

Kondenzatori

Izgled kondenzatora: a) vazduhom hladeni, b) vodom hladeni - plocasti, c) evaporativni

i MASINE ZA HLADENJE

Osnovne komponente rashladnih masina (4)

Isparivadi

1) Isparivaci za hladenje teCnosti:
. dobosasti isparivaci sa cevnim snopom unutar dobosa,

. plocasti isparivaci,

. potopljeni bazenski isparivaci;

2) Isparivaci za hladenje gasova (najces¢e vazduha) izraduju se od orebrenih cevi.

3) Specijalni isparivaci:
= zaproizvodnju ljuspicastog leda,

. za brzu proizvodnju leda u kalupima (tzv. “rapid-ice” uredaji) itd.
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i MASINE ZA HLADENJE

Osnovne komponente rashladnih masina (5)

Isparivacdi

Vazna podela isparivaca je prema kolicini rashladnog fluida koja im se dovodi:

= suvi,
= preplavljeni

Izgled isparivaca za hladenje vazduha

i MASINE ZA HLADENJE

Osnovne komponente rashladnih masina (6)

Pomo¢éni aparati

Pomo¢ni aparati su opcionalni elementi rashladne masine ¢iji je zadatak
da poboljsaju njene termodinamicke i/ili ekspoloatacione karakteristike.

I grupa: razni razmenjivaci toplote (spoljasnji i unutrasnji prehladivaci kondenzata,
meduhladnjaci, hladnjaci ulja i sl.), prigus$ni separatori i/ili njihove kombinacije

koje omogucavaju modifikovanje ciklusa u cilju povecanja ucinka i/ili koeficijenta hladenja.

II grupa:pomocéni aparati ¢iji je osnovni zadatak da sprece neZeljene rezime rada,
ublaze ili elimini$u posledice usled nesavrSenosti konstrukcije i/ili postupaka montaze i
time omogude dugotrajan i nesmetan rad, kao i lakSe opsluzivanje

(npr. odvajaci ulja, odvajaci vazduha, filteri, susaci...)
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MASINE ZA HLADENJE

Indirektni sistemi hladenja (1)
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MASINE ZA HLADENJE

Indirektni sistemi hladenja (2)
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Prikaz poredenja indirektnog i direktnog sistema hladenja




TOPLOTNE PUMPE (1)

kondenzator (isparivat)
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Prikaz rada rashladnog uredaja u rezimu toplotne pumpe

TOPLOTNE PUMPE (2)

Izvori toplote toplotnih pumpi

Vazduh kao izvor toplote:

Cirkulacioni krug
tople vode u sistemu
grejanja
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i TOPLOTNE PUMPE (3)

Izvori toplote toplotnih pumpi

Nadzemne vode kao izvor toplote:

i TOPLOTNE PUMPE (4)

Izvori toplote toplotnih pumpi

Podzemne vode Kkao izvor toplote:

o

aaaaaaa
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TOPLOTNE PUMPE (5)

Izvori toplote toplotnih pumpi

Tlo kao izvor toplote (horizontalna izvedba razmenjivaca toplote):
0Od kondenzatora
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Horizontalno postavljen
razmenjivac toplote u tlu

TOPLOTNE PUMPE (6)

Izvori toplote toplotnih pumpi

Tlo kao izvor toplote (vertikalna izvedba razmenjivaca toplote):

do dubina od 60 do 150 m (200 m) Cesto je prihvatljiva *
u gusto naseljenim podrucjima, pogotovo na mestima
gde je prostor ureden, pri ¢emu dolazi do minimalnih

promena spoljnog izgleda okoline. ] T

Razmenjivac¢ (fabricki predmontiran) se u tlo polaze

u dve osnovne izvedbe: kao dvostruka U cev ili kao Vertikalno postavljen
razmenjivac toplote u tlu

koaksijalna cev pri ¢emu kroz unutrasnju PE cev struji

hladni fluid (voda + glikol), dok se kroz spoljnu Ispuna

metalnu cev zagrejani fluid vraca na isparivac.

11



PRIPREMA SANITARNE
TOPLE VODE

= U zgrdama namenjenim boravku i radu ljudi neophodan tehnicki
jeste 1 sistem za pripremu sanitarne tople vode.

= U zavisnosti od namene zgrade razlikuje se i poreba za potro$njom
tople vode, §to uti¢e i na izbor samog sistema.

= Osnovna podelana :
— lokalne 1 centralne sisteme,
— na proto¢ne i akumulacione sisteme,
— sisteme sa elektri¢nim grejac¢ima, toplovodnim ili parnim
grejacima,
— na sisteme koji koriste konvencijalna goriva i sistema sa
obnovljivim izvorima energije.

i Konvencionalni sistemi za STV (1)

Centralni sistem pripreme potrosne tople vode s izdvojenim bojlerom
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i Konvencionalni sistemi za STV (2)

Centralni sistemi za pripremu potro$ne 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 i 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.

Kotao je najcesce toplovodni, a kao gorivo se mogu koristiti ¢vrsta, te¢na ili
gasovita goriva. Najcesce su u rezervoru (bojleru) tople vode nalazi i dodatni
elektricni grejaé, 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.

Konvencionalni sistemi za STV (3)

Cirkulaciona pumpa za STV ugraduje se kako bi se na udaljenim mestima
potro$nje osigurala topla voda odmah nakon otvaranja slavine.

Nije pozeljno da je cirkulaciona pumpa uvek ukljucena, pa se njeno
ukljucivanje reguliSe vremenskim programom u zavisnosti od potrosnje tople
vode u zgradi, ili §to je jo$ bolje, na osnovu temperature vode na povratu
recirkulacionog voda u bojler.

Razvodni cevovodi tople vode i cirkulacioni cevovodi, po pravilu, treba da
budu feplotno izolovani kako bi se sprecili gubici toplote u okolinu, kao i zbog
obebedivanja potrebne temperature potro$ne vode na mestima potrosnje.
Razvodni cevovodi hladne vode takode treba da budu izolovani zbog
sprecavanja smrzavanja vode, kao i zbog sprjeavanja rosenja na cevima usled
kondenzacije vlage iz prostora.

11/23/2020
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Zastita od legionele

Za potrosnju energije vazan je izbor temperature potrosne vode, koji zavisi ne
samo od vrste potroSaca, ve¢ je ogranicen i uslovima zastite od legionele.

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.

U akumulacionim sistemima potrebno je barem na kratko, uglavnom u
noénom periodu postici takve temperature, kako bi doslo do unistavanja
legionele (termicka dezinfekcija). Termicku dezinfekciju potrebno je izvrsiti
jednom nedeljno u trajanju od oko sat vremena. To se obi¢no 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).

Nekonvencionalni sistemi za STV

Za zagrevanje sanitarne vode mogu se koristiti:

= toplotne pumpe,

= aktivni solarni sistemi.
Primenom toplotnih pumpi mogu se ocekivati ustede na troskovima grejanja, s
obzirom da kompresorske toplotne pumpe koriste toplotnu energiju iz okoline
i uz utrosak mehanickog rada, dobija se pogodna temperatura (koristi se
toplota kondenzacije rashladnog fluida u toplotnoj pumpi) za grejanje.

Izvedbe mogu biti raznovrsne, pa kondenzator toplotne pumpe moze biti
ugraden u obliku cevnog grejaca u samom bojleru sanitarne tople vode ili
potro$na voda iz bojlera moze pomoc¢u pumpe cirkulisati kroz kondenzator
toplotne pumpe.

11/23/2020
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Toplotne pumpe za pripremu STV

Funkcionalne seme rada toplotne pumpe

(ziaz tople vode izlaz tople vode
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i Solarni sistemi za pripremu STV

= Solarni sistemi se generalno mogu podeliti na aktivne 1 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 razlicita
arhitektonsko-gradevinska resenja koja imaju ulogu boljeg
prikupljanja Sunceve energije, njene akumulacije 1 koriS¢enja u
svrhu grejanja.
= Osnovni uredaj aktivnog solarnog sistema je prijemnik sunceve
energije (PSE) ili, kako se jo§ Cesto naziva solarni kolektor. Po
svojoj konstrukciji prijemniki moze biti:
= ravan PSE,
= cevniili
= parabolicni.

11/23/2020
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Prijemnici Sunceve energije

= RAVAN PSE moze imati razliite konstrukcije, tehnicke detalje
1 ve¢ina proizvodaca ima patentom zasti¢eno svoje tehnicko
reSenje.
= U principu, svi ravni PSE imaju iste osnovne elemente, a to su:
= kudiste,
= prekrivka koja propusta Suncevo zracenje,
= izolacija sa donje strane koja sprecava gubitke toplote i
= apsorber, koji predstavlja srce uredaja.

= Apsorber je element PSE koji ima ulogu intenzivnog
apsorbovanja Sunceve energije i provodenja toplote do radnog
fluida. Izraden je od specijalnih materijala ili prevucen
selektivnim premazima koji pospesuju apsorpciju Suncevih
zraka. Obi¢no je crne ili tamne boje. Kod ravnih PSE apsorber je
izveden u obliku ploce u koju su utisnute cevi kroz koje protice
radni fluid.

i Ravan prijemnik Sunceve energije

Izolacija

Kuciste
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i Cevni prijemnik Sunceve energije

Cev apsorbera

Cev od
borosilikatnog
Apsorber stakla

Sloj

apsorbera

Ogledalo

Ogledalo

Postavljanje PSE

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

= Ugao nagiba pod kojim se postavlja PSE zavisi od geografske
Sirine 1 perioda koriS¢enja solarnog sistema (tokom leta ili
tokom cele godine). U svakom sluc¢aju se tezi da se PSE postavi
tako da upadni zraci Sunca sa povrSinom prijemnika zaklapaju
ugao od 90° vec¢i deo vremena.

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

11/23/2020
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i AKtivni solarni sistemi

= ZanaSe klimatsko podneblje solarni sistemi se uglavnom
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 i varijanta sprege solarnih
kolektora 1 toplotne pumpe, kada se mogu dobiti nesto vise
temperature grejnog fluida, ali je 1 u tom slucaju potreban
dodatni izvor toplote — u periodima jako malih intenziteta
zracenja Sunca 1 veoma niskih temperatura spoljnog vazduha.

= Solarni sistemi za pripremu STV mogu biti sa prirodnom ili
prinudnom cirkulacijom vode, i mogu biti direktni i indirektni.

Direktni sistem sa prirodnom
i cirkulacijom fluida

1 — ravni solarni vodeni kolektor;

2 — rezervoar (proto¢ni bojler);

3 — cev za dovod hladne vode;

4 — cev za odvod tople vode ka
potroSacu;

5 —1izolacija;

6, 7 — slavine za ru¢nu regulaciju
cirkulacije vode izmedu
apsorbera i rezervoara;

8 — slavina za praznjenje.

11/23/2020
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Indirektni sistem sa prinudnom
cirkulacijom fluida

1 — ravni solarni vodeni kolektor;

2 — cirkulaciona pumpa;

3 — razmenjivac toplote;

4 — rezervoar za toplu vodu (bojler);
5,6,7 — senzori temperature;

8 — regulator;

9 — ekspanzioni sud;

10 — cev za dovod hladne vode;

11— cev za odvod tople vode ka
potroSacu;

12 — termicka izolacija.

Indirektni sistem kod vecih
sistema sa jednim rezervoarom

i: } \ T
\ PSE - prijemnik Sunceve energije

: ES - ekspanzioni sud
: R -regulator

PSE T -termometar
E‘ mr Topla voda
i Ka potro$acu
P 14
P T Dopunsko
i grejanje
4 ]
~ | i j
ES Hladna voda
(- i

Skladisnik toplote
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Indirektni sistem sa viSe
potrosaca i dva rezervoara

\B{ PSE - prijemnik Sunceve energije
3 ES - ekspanzioni sud
: R - regulator

PSE T -termome tar
: TV - trokraki ventil

Topla voda .
I = = .
1 R %
i I L 8
i f| Dopunsko
i i [ ; grejanje
o P I : .
ES| \—-—@: — :
N et g
L Hladna :
IE‘ voda 9TV @

Kombinovani sistem sa dva
i rezervoara i gasnim kotlom

1 — Dovod hladne vode;

2 — Solarni kolektori;

3 — Solarni bojler;

4 — Cirkulaciono sigurnosni solarni set;
5 — Gasni kotao;

6 — Akumulacioni bojler;

7 — Radijatorsko grejanje;

8 — Bazen za kupanje;

9 — Razmenjivac¢ toplote;
10 — Cev za odvod PTV ka potrosacu
11 — Odzracno lonce.
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i Dinamika potrosSnje STV

= Kod projektovanje centralnih sistema za
pripremu sanitarne tople vode, vazno je
poznavati njenu ukupnu potros$nju, kao i dnevnu
dinamiku potrosnje. Vrednosti potrosnje i
temperatura za razliCite potrosace najcesce se
daju tabelarno u razlicitoj literaturi (standardi,

prirucnici...)

Potrosnje STV za zgrade
razliite namene

Zgrada Potrebna Kkoli¢ina vode Temperatura vode [°C]
Bolnica 100 - 300 l/dnevno krevet 60
Kasarna 30 - 50 I/dnevno osoba 45
Poslovna zgrada 10 - 40 /dnevno osoba 45
Spa centar/banjsko leciliste 200 - 400 l/dnevno osoba 45
Robna kuca 10 - 40 /dnevno osoba 45
Skola bez tuseva 5 - 15 I/dnevno ucenik 45
Skola s tuevima 30 - 50 Vdnevno ucenik 45
Sportski tereni s tuSevima 50 - 70 I/dnevno osoba 45
Frizerski salon 150 -200 I/dnevno osoba 45
Perionica vesa 250-3001/100 kg vesa 75

11/23/2020
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Potrosnje STV za ugostiteljse

objekte

Dnevna potrosnja po osobi [l/dnevno]
Potro$no mesto
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

Potrosnje STV za stambene

zgrade

Ukupna dnevna potro$nja za domadinstva

Manji zahtevi

10 - 20 1/dnevno osoba

Srednji zahtevi

20 - 40 l/dnevno osoba

Veliki zahtevi

40 - 80 I/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, au
zavisnosti od kategorije zgrade.
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GodiSnja potrebna toplota za
i pripremu STV

. Jedi-
Tip zgrade 1 2 (345 6 7 8 9) Ostale zgrade nica
< < o
©n 17} < g = ._‘ - < g
SEIS s |25 = | E %’ o £ g
S C|ls 2 & |[5F - 15} = 2 B < N
= g ° &y |o S [} = (3 15) S ‘D N - o
2s|Bbg N ESl2| E |zl Sl3g 2| 2 |2
Ulazni podaci | ; S| |88 S| 2|2 =2 |8F = B | g
SZlsg algEl | S |5 E(8y B 2 |2
o gl = [T 8 [ 1) 1) =i 0 B
S B|IE® &g |E© | & |2 8 = E}
< — s a, | b0 g 175} < ks =
& |& N s =
Toplota potrebna
za pripremu STV
po jedinici 10 {20 (10| 10|30 | 60 | 10| 8 | 10 | 10 1,4 | 80 |[kWh/m’
povrsine grejanog
prostora

Proracun godiSnje potrebne
energije za pripremu STV

Godisnja potrebna energija za pripremu STV se izracunava preko jednaline, a prema
standardu SRPS EN 15316:

Oy =py ¢y Vy-(6,-6,) [kWhia],
gde je:
Vyy - godisnja potrosnja vode [m’/a],
0, - temperatura vode u rezervoaru [°C],
0, - temperatura vode iz vodovoda [°C],

Py =L16 [kwh/m’K)).
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Proracun godisnje potrebne
energije za pripremu STV

Godisnji toplotni gubici sistema za pripremu sanitarne tople vode odreduju se kao:
Oyt = O aisss T O svss T O genss [kKWh/a],

gde je:

Oy aisis - gubici toplote u cevnoj mrezi razvoda tople vode prema 15316-3-2 [kWh/a],

Oy s - gubici toplote pri skladistenju u rezervoaru prema 15316-3-3 [kWh/a],

Oy genss - gubici toplote pri proizvodnji ili pripremi tople vode prema 15316-3-3 [kWh/a].
Ukupna godi$nja potrebna toplota za pripremu sanitarne tople vode je:

0y =0y + 0y, [kWh/a].

Faktor jednovremenosti
i potrosnje STV

= Naravno, ne koristi se voda na svim potroSnim mestima
istovremeno, pa je potreban ucinak za koji se projektuju
centralni sistemi za pripremu sanitarne tople vode manji.

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

= Pretpostavlja se da je dnevna potrosnja vode ogranicena na
razdoblje od z, sati, pri ¢emu 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 1
potrebni kapaciteti kotlova i zapremine rezervoara (bojlera) za
toplu vodu.
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Faktor jednovremenosti i
veli¢ina bojlera za STV

™
I
o .Faktor Kapacitet kotla Veli¢ima bojlera Vs [1] za z, [h]
stanova Jednovrg Qlf [kW] 0,5 1 2,5
gcnost priz, [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
oN o
~| Koris¢enje otpadne toplote STV

Oko 80% toplote utroSene za pripremu sanitarne tople vode
neiskori$¢eno odlazi u kanalizaciju.

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.

To je prikladno projektovati i izvoditi za veée potroSace (npr.
hoteli, velike stambene zgrade i sl.), a instalacija ovakvih uredaja
jeftinija je u novogradnjama nego $to je to slucaj za postojece
zgrade. Vazno je da sistem bude izveden tako da osigurava
pouzdan rad imaju¢i u vidu da otpadna voda sadrzi necistoce 1
masnocu.
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Sistem za povracaj otpadne
i toplote STV

potro$na topla voda

\ l potrodno mesto {
\ /
\\ /r

predegrejana topla voda
—

trokraki mesni ventil oY — ) -

=
g
3
Zi
Z
~ ;j razmenjivac toplote
zZ
Zi
4 =3
bojler Z
=5 ulaz hladne vode
= —

3 otpadna voda
| J \_ L —

Primer primene solarnog
i sistema za pripremu STV (1)

= Zgrada koja se koristi u ovom primeru je novo projektovana
zgrada u centru Beograda. U pitanju je stambeno poslovni objekat
ukupne korisne povr§ine 1300m?.

= Umesto individualnih elektri¢nih bojlera za pripremu STV
predviden je kombinovani solarni sistem sa dodatnim elektricnim
1 toplovodnim grejacem. Tokom zimskog perioda, kao dopunski
izvor koristi se toplovodni grejac, dok se tokom letnjeg perioda za
dogrevanje koristi elektri¢ni grejac. Prijemnici solarne energije
smesteni su na krovu zgrade i zauzimaju povrSinu od 31 m2.
Koris¢eni su ravni PSE ukupnog efikasnosti 78,5%.
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Primer primene solarnog
sistema za pripremu STV (2)
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Udeo solarnog sistema u pripremi STV tokom 12 meseci

59% fraction of
solar energy to
the system

39,7
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Primer primene solarnog
sistema za pripremu STV (3)

KWh/m?

Odnos udela u pripremi STV iz razlicitih izvora

W Electical
B Fossil + Electr
. Solal

Jan Feb Mar Apr May Jun

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