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SAZETAK

Ovaj diplomski rad predstavlja rjeSenje sustava grijanja, hladenja i ventilacije obiteljske
kuce smjestene u Zagrebu. Stambeni prostor je korisne povrsine 139 m? kojeg Cine prizemlje
i kat.

Pomocu crteza i shematskih prikaza napravljena je definicija veli¢ine obiteljske kuce 1 sam
rasposred prostorija u njoj. Uvodni dio sastoji se od navodenja op¢ih znacajki grijanja s
naglaskom na karakteristike centralnog grijanja i njegovih znacajki. Analiziraju se i
toplinski izvori u sustavima grijanja. Prilikom razrade zadatka prikazan je proces sustava
grijanja 1 pripreme potrosne tople vode kakav je potreban da bi se izvela instalacija jedne
obiteljske kuc¢e. Nakon izrade proracuna pristupilo se dimenzioniranju sustava te je odabrana
i razradena sva potrebna oprema za izvedbu instalacije grijanja i potrosne tople vode. U
projektnom rjeSenju je odabran plinski kondenzacijski kotao sa spremnikom za toplu vodu.
Grijanje se kao kombinacija radijatorskog i podnog grijanja, dok je zagrijavanje tople vode
predvideno pomocu solarnih kolektora. Hladenje je predvideno samo u dnevnom boravku i
blagovaonici jer se tamo provodi najviSe vremena, a to je ujedno i prostor sa najvise
dobitaka topline. Ventilacija je predvidena u svim kupaonicama uglavnom zbog odsisa
otpadnog zraka zimi. Na kraju rada izvodi se sveobuhvatan zaklju¢ak. Za proracune
toplinskih gubitaka zgrade (zima) koriste se norme HRN EN 12831. Vanjska projektna

temperatura za Zagreb je -18°C.

Kljucne rijeci: grijanje, centralno grijanje, potrosna topla voda, solarno grijanje, hladenje,

ventilacija, obiteljska kuca.



ABSTRACT

This graduate thesis represents the solution of the heating, cooling and ventilation system of
a family house located in Zagreb. Living space is 139 m? of living space, consisting of
ground floor and first floor. Drawings and schematic diagrams make the definition of the
size of a family house and the space between them alone. The introductory part consists of
providing general heating features with an emphasis on the characteristics of central heating
and its features. Heat sources are also analyzed in heating systems. When elaborating a task,
the process of heating system and consumable hot water is shown as needed to perform
installation of a family house. After the calculation was made, the dimensioning of the
system was started and all necessary equipment for the installation of the heating system and
consumable hot water was selected and elaborated. The design solution selected gas
condensing boiler with hot water tank. Heating is a combination of radiator and floor
heating, while hot water heating is provided by solar collectors. Cooling is provided only in
the living room and dining room because it spends the most time there, and it is also the area
with the most heat gains. Ventilation is provided in all bathrooms mainly due to the
extraction of waste air in winter. At the end of the work, a comprehensive conclusion is
made. HRN EN 12831 norms are used for heat loss calculations (winter), and VDI 2078
norms are used for building thermal gain calculations (summer). Zagreb's outdoor design

temperature is -18°C.

Keywords: heating, central heating, consumable hot water, solar heating, cooling,

ventilation, family house.
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1. UVOD

Kroz povijest je covjek imao potrebu za grijanjem te su se kroz povijest koristili razni nacini
grijanja. Uglavnom, ljudi su se grijali oko ognjista koje je bilo smjesSteno u sredini prostorije
kako je to prikazano na slici 1. U danasnje vrijeme najcesce se koriste sljede¢i nacini
grijanja:

a) plinsko

b) elektri¢no

¢) solarno

d) na lozivo ulje

e) na kruta goriva (drva, ugljen)

f) drugi nacini

Slika 1. Prikaz prostorije s ognjistem

Vazno je naglasiti kako je za dobru udobnost boravka u zatvorenoj prostoriji potrebno
uspostaviti ravnotezno stanje izmedu ljudskog tijela 1 okolnog zraka jer u protivnom dolazi
do osjecaja nelagode. Da bi se postiglo takvo stanje zrak u prostoriji treba imati adekvatnu
temperaturu i vlaznost uz uvjetno gibanje. Za sustav centralnog grijanja karakteristi¢no je to
$to ono ima razne izvedbe i nacine u pogledu toga kako najbolje zagrijati prostorije uz §to

manju potrosnju energije.



Cilj kod svakog centralnog grijanja je isti, no postoje razli¢ite izvedbe — ovisno o objektu i
njegovoj okolini. Uvodenje centralnog grijanja je slozen i kompleksan proces te ga svakako
treba pomno isplanirati. Izvedba centralnog grijanja moze biti izvedena na razne nacine, no
u vecini slucajeva sustav se temelji na protoku zagrijanog fluida koji prenosi toplinu od
izvora do toplinskog tijela. Primarni elementi procesa centralnog grijanja su kotao, cijevi i
grijaca tijela, no postoje razne druge varijacije kao i vrste razli¢itih tipova pojedinog
elementa sustava. Kao izvor topline mogu se koristiti kruta, tekuca 1 plinovita goriva ili se

djelomi¢no moze koristiti alternativna energija.

Cilj 1 svrha ovog diplomskog rada je da se prikaze proces izrade tehnickog projekta
centralnog grijanja obiteljske kuce te da se analiziraju 1 objasne glavni tehnicki pojmovi
vezani uz sustave centralnog grijanja. U radu ¢e se prikazati primjer projektiranja sustava

plinskog centralnog grijanja za obiteljsku kuc¢u u Zagrebu.



2. TEORETSKE OSNOVE

2.1. Opée znacajke grijanja s osvrtom na povijesni razvoj

Kada se spomene prvi sustav grijanja, onda se uz to moze povezati izlaganje Suncevim
zrakama, dok je pronalaskom vatre ¢ovjeku omogucena zastita od hladnog vremena. Kao
prvo centralno grijanje moZze se smatrati hipokaust (slika 2.), anticki uredaj za grijanje. Ispod
prostorija, koje su se trebale grijati, bio je posebni podrum, takozvani hipokaust
sa stupovima visokim 740 mm od opeke ili glinenih cijevi. Na stupovima su bile postavljene
ploce od opeke koje su nosile od 150 do 200 mm debeli strop. LozZiste je bilo postavljeno
pored zgrade. Gorivo je bilo drvo ili drveni ugljen. Vruéi dimni plinovi strujali su izmedu
stupova hipokausta i odvodili se kroz otvore u zidovima. Kad su stupovi, a djelomicno i
strop bili dovoljno zagrijani, obustavilo se loZenje, zatvarali su se otvori za odvod dima, a
otvarali otvori u podu ili u zidovima prostorije. Tada se dovodio u prostoriju svjezi vanjski
zrak, koji se zagrijao pri prolazu pored usijanih stupova hipokausta. Radilo se o sustavima
centralnog toplozracnog povrsinskog grijanja te su bili poznati pod nazivom ,,hipokausti¢no

grijanje®. Rimska vila prikazana na slici 3. je jedan od prvih primjera takvog grijanja.

Slika 2. Hipokaust



Slika 3. Rimska vila grijana uz hipokaust

Za vrijeme srednjeg vijeka nije zabiljezen neki znacajniji pomak u razvoju tehnike grijanja
te se kao izvor topline u nastambama obi¢nog naroda sluZi otvoreno ognjiSte postavljeno u
srediStu prostorije. U ku¢ama u kojima je obitavao visi sloj drustva bio je postavljen

otvoreni kamin u prostoriji u kojoj se najvise boravilo. Ostale se prostorije nisu grijale ili su

se grijale tako Sto je kroz njih prolazio dimnjak.

U Njemackoj se u 12. stolje¢u izvodi centralno grijanje toplim zrakom na taj nacin da se
zrak zagrijavao u pe¢ima koje su bile napunjene kamenjem. Kamenje se je najprije zagrijalo
pomocu klasi¢nog goriva, a dim je odlazio kroz dimnjak. Kad se kamenje uzarilo, vatra je
ugasena, a u loziSte se pustao zrak. Zagrijani zrak strujao je u prostoriju kroz podne otvore.
Prvo veliko poboljSanje su predstavljale kaljeve peci, koje su se uz neke izmjene odrzale do
danas. Do znaéajnijih promjena dolazi u 18. stoljeéu gdje je u Svedskoj izveden prvi sustav
centralne pripreme potrosne tople vode, a u Engleskoj prvi sustav parnog grijanja. Tlak je
pare u pocetku iznosio od 1 do 2 bara pretlaka, dok je niskotlatno parno grijanje izvedeno
kasnije. Para se za grijanje zadrzala sve do danas narocito u industriji, ali se za grijanje
stanova, Skola, bolnica i sli¢nih objekata upotrebljava sve manje, jer se potiskuje kao mnogo
pogodnija topla i vrela voda narocito pri prijenosu topline na veée udaljenosti. Potkraj tog

stoljeca su konstruirani prva zeljezna pec i ljevanozeljezni kotao.



Svojevrsna kulminacija tih dogadaja bila je u 19. stolje¢u, kada u SAD-u pocinje tvornicka
proizvodnja ljevanoZzeljeznih kotlova i radijatora, a posljednja desetljea toga stoljeca
donose pravu ekspanziju proizvodaca opreme za grijanje, od kojih su neki opstali i do danas.
U 20. stoljecu se izgraduju prve toplane i parni toplinarski sustavi (u Dresdenu 1901. godine
i toplovodni u Plauenu 1906. godine.), a u vrijeme nakon Drugog svjetskog rata dolazi do
sve vece primjene novih tehnologija grijanja te se sustavi grijanja sve viSe povezuju sa
sustavima pripreme potrosne tople vode. Vazna je 1930. godina kada je konstruirana prva
cirkulacijska crpka za sustave grijanja (Oplaender). Za vrijeme tog razdoblja uocene su
prednosti centralnog toplovodnog grijanja, koje najve¢i zamah dozivljava pedesetih godina
proslog stolje¢a. 70-ih godina dolazi do energetske krize i do velikih promjena u tehnici
grijanja jer osnovni zahtjev postaje istodobno smanjivanje potroSnje goriva uz ocuvanje
ugodnosti boravka u prostorijama. Za to razdoblje bitno je naglasiti kako dolazi do prvih
niskotemperaturnih kotlova i pocinje se primjenjivati regulacija u ovisnosti o vanjskoj
temperaturi. Kondenzacijski kotlovi su sljede¢i veliki korak u razvoju tehnike grijanja, a $to
se tiCe buduc¢nosti, svakako treba spomenuti povezivanje sustava grijanja sa sustavom za
decentraliziranu proizvodnju elektri¢ne energije, odnosno primjena kogeneracije. Osim toga,
dolazi i do sve vece primjene energije iz obnovljivih izvora kao $to su, naprimjer, solarni

sustavi.

2.2. Karakteristike centralnog grijanja

Glavna znacajka 1 karakteristika centralnog grijanja je ta da se toplina proizvodi na jednom
(centralnom) mjestu odakle se kroz cijevnu mrezu razvodi pomoc¢u odredenog prijenosnika
topline (voda, para ili zrak). Pomoc¢u centralnog grijanja najefikasnije se zagrijavaju ne samo

cijele zgrade nego 1 manje obiteljske kuce.

Prednosti centralnog grijanja prikazani u daijagramu 1. su sljedeci:
a) ekonomicnost,

b) jednostavnost u posluzivanju postrojenja,

¢) jednoliko zagrijavanje svih glavnih i sporednih prostorija,

d) jednostavna regulacija,

¢) minimalna opasnost od nastanka poZzara,

f) minimalno zagadivanje zraka i okoline.



Nedostaci centralnog grijanja prikazani u daijagramu 1. su sljedeci:
a) visoka investicijska ulaganja,
b) neekonomicnost u prijelaznom periodu kada postrojenje nije u stalnom pogonu te

¢) potreba posluzivanja od strane stru¢nog osoblja kod vecih postrojenja.

Centralno grijanje

znacajke
|
Glavne prednosti Glavni nedostaci
Toplina se proizvodi na ekonomicnost, jednostavnost, visoka ulaganja,
jednom mjestu jednoliko zagrijavanje neekonomicnost — prijelazno

razdoblje, veéa postrojenja —
struéno osoblje

Dijagram 1. Znacajke centralnog grijanja

2.3. Podjela i glavni sustavi centralnog grijanja

Centralno grijanje se moze podijeliti prema razli¢itim nacelima (dijagram 2.):

Centralno grijanje
podjela

Prema vrsti prijenosnika

s Prema vrsti goriva Prema nacinu prijenosa
topline

topline

Dijagram 2. Centralno grijanje — podjela



1. Prema vrsti prijenosnika topline:
a) toplovodno,
b) vrelovodno,

¢) parno grijanje toplim zrakom.

2. Prema vrsti goriva:
a) grijanje na ¢vrsta goriva,
b) grijanje na tekuca goriva,
c) grijanje na plinovita goriva,

d) grijanje na elektri¢nu energiju.

3. Prema nacinu prijenosa topline:
a) radijacijsko,
b) konvekcijsko,
¢) zracno,

d) kombinirano.

Mediji koji se rabe i odreduju sustav grijanja su:
a) kruta goriva,

b) voda,

c) etilenglikol - voda,

d) ulje,

e) plin,

f) elektri¢na energija,

g) ekoloski prihvatljivi ugljikovodici.

Sustavi grijanja s obzirom na konstrukciju i ugradnju ogrjevnih tijela dijele se na:
a) sustave radijatorskog grijanja,
b) sustave panelnog grijanja,
c) sustav cijevnih registara,
d) sustav podnog grijanja,
e) sustav ventilokonvektora parapetne, stropne i podstropne ugradnje - dvocijevni i
cetverocijevni,

f) split - sustavi,



g) PVRT - sustavi,
h) sustav kaloriferskog grijanja uklju¢ivo zracne zavjese,
1) kamini,

j) grijalice na kruto gorivo.

Sustavi grijanja s obzirom na nacin zagrijavanja mogu se podijeliti na:
a) lokalno grijanje,

b) centralno grijanje.

Lokalno grijanje predstavlja najstariji nacin grijanja koji omogucéava izravno zagrijavanje
prostorije iz izvora topline koji je u njoj smjesten. Izvori topline za lokalno grijanje su
sljedeci:

a) kamini (plinski, na kruta goriva), prikazani na slici 4.,

b) pe¢i (na kruta goriva, elektri¢ne, plinske, uljne), prikazano na slici 5.,

¢) stednjaci (elektri¢ni, na kruta goriva), prikazani na slici 6.,

d) elektri¢no podno grijanje prikazano na slici 7.,

e) grijalice (plinske, elektri¢ne), prikazane na slici 8., itd.

Slika 4. Kamin na kruta goriva



Slika 5. Plinska pe¢

Slika 6. Stednjak na kruta goriva
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Slika 7. Elektricno podno grijanje

Slika 8. Elektricna grijalica

10



Osim navedenih lokalnih sustava, postoje i centralni sustavi grijanja kod koji se prostorija
zagrijava posredno, pomocu ogrjevnih tijela kroz koje struji prikladni prijenosnik energije,
odnosno ogrjevni medij (topla ili vrela voda, para, topli zrak) koji se zagrijava u izvoru
topline smjestenom na jednom mjestu u gradevini.

Centralni sustavi grijanja mogu biti:

a) radijatorsko toplovodno centralno grijanje (na plin, loZivo ulje, kruta goriva, elektri¢no,

solarno, spojeno na toplinarski sustav),

b) toplovodno podno grijanje (slika 10.),

c¢) kombinacija radijatorskog i podnog toplovodnog grijanja (slika 9.),

d) toplovodno grijanje velikih prostora zracnim grijac¢ima itd.

Slika 9. Kombinacija radijatorskog i podnog toplovodnog centralnog grijanja

11
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Slika 10. Toplovodno podno grijanje

Slika 11. Temperaturna razdioba centralnog sustava grijanja
Prednosti centralnog sustava grijanja su jednolika temperaturna razdioba prikazana na slici
11. (podno i radijatorsko grijanje), mali broj kotlova i dimnjaka te baratanje gorivom izvan

grijanog prostora. Nedostaci su slozenost mjerenja potroSnje energije za veéi broj korisnika

u zgradi, visoki investicijski i pogonski troskovi te toplinski gubici u cijevima i kanalima.

2.4. Energenti u sustavima grijanja

U sustavima grijanja najcesce se koriste sljedec¢i energenti (dijagram 3.):
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Plinska
goriva

Elektri¢na
struja

Loziva ulja

Kruta goriva

Sunceva
energija

Dijagram 3. Energenti u sustavima grijanja

Plinska goriva

U plinska goriva se ubrajaju plinovi 1 plinske smjese €ijim izgaranjem nastaje toplina, a
najceS¢e se koriste u sustavima grijanja i pripreme potroSne tople vode, proizvodnji
elektricne i toplinske energije te u motorima s unutarnjim izgaranjem za pogon vozila.

Plinska se goriva mogu podijeliti prema svojem izvoru, odnosno nacinu ili procesu

dobivanja te prema znacajkama izgaranja.

Prema izvoru, odnosno nac¢inu dobivanja plinska goriva mogu biti:
a) prirodna, dobivena izravno iz zemlje (prirodni plin),
b) umjetna, dobivena preradom nafte (ukapljeni naftni plin), ugljena (npr. gradski plin) ili u

raznim drugim tehnoloskim ili sli¢nim procesima (bioplin).

Podjela plinskih goriva prema znacajkama izgaranja, odnosno toplinskom toku koji plin
ostvaruje na plameniku uvedena je kako bi se standardizirala proizvodnja plinske opreme.
Najcesce se koristi podjela plinova u 3 skupine (tzv. plinske grupe — tablica 1.) prema
Radnom listu Njemacke stru¢ne udruge za vodu i plin, DVGW G 260 koja se osniva na

toplinskom opterecenju koje plin stvara na plameniku.
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Tablica 1. Podjela plinova

1. skupina plinova

Obuhvaca plinove koji dobro izgaraju, lako se mijeSaju sa zrakom, izgaraju kratkim plavim
plamenom, ne stvaraju ¢adu i pri ¢ijem izgaranju ne dolazi do povrata plamena (npr. gradski
1 koksni plin).

2. skupina plinova

Obuhvaca plinove koji izgaraju nesto duljim plamenom nego oni iz 1. skupine 1 pri Cijem
izgaranju nastaje ugljicni monoksid te dolazi do tzv. trganja, odnosno odvajanja plamena od
izlaza sapnice (npr. prirodni plin).

3. skupina plinova

Obuhvaca plinove koji se nesto losije mijeSaju sa zrakom nego plinovi iz prethodne dvije
skupine, ¢iji su vrhovi plamena Zute boje i pri ¢ijem izgaranju dolazi do stvaranja ¢ade (npr.

ukapljeni naftni plin).

Loziva ulja

Loziva ulja ili mazut su goriva dobivena frakcijskom destilacijom nafte, kao destilatna i/ili
ostatna goriva. Govoreci generalno, loziva ulja su svi teku¢i naftni proizvodi koji izgaraju u
pecima i kotlovima za proizvodnju topline ili se koriste u motorima za dobivanje snage, kao
pogonsko gorivo u industriji, termoelektranama, brodski pogon i dr. To je skupina tekucih
naftnih proizvoda, smjesa ugljikovodika visokog vrelisSta koja najviSe sluzi kao
visokokalori¢no gorivo za lozenje, te je zbog toga zakonski olak§ano PDV-om. Loziva ulja
se sastoje od dugackih lanaca ugljikovodika, a posebno od alkana, cikloalkana i aromatskih
ugljikovodika. Termin lozivo ulje u uzem smislu se odnosi na najteze komercijalno gorivo
koje se moze dobiti od sirove nafte. Lozivo ulje sadrzi vise frakcije destilacije nafte koje
zaostaju nakon odvajanja benzina 1 drugih lakih sastojaka, ili pak je to ostatak pri
atmosferskoj ili vakuumskoj frakcijskoj destilaciji i drugim postupcima rafinerijske preradbe
nafte. Svojstva lozivih ulja odredena su normama i propisima, a najznacajnija su gustoca,
viskoznost (lagana, srednja i vrlo teSka), stiniSte 1 plamiste, te udjel sumpornih spojeva
(mazut s manje 1 mazut s viSe sumpora, granica je 1%), koksa 1 pepela. Razlikuju se
destilacijska ili plinska (specijalno lako i1 lako) i1 ostatna loziva ulja. Destilacijska ulja manje

su gustoce 1 viskoznosti i malog udjela sumpornih spojeva. Glavna namjena je kao goriva za
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grijanje u domacinstvima, Skolama, Sportskim dvoranama i drugim javnim ustanovama,
malim industrijskim pe¢ima i suSarama, plastenicima, staklenicima, ITD.. Ostatna ulja mogu

biti laka, srednja ili teSka. Nastaju frakcionacijom naftnih destilacijskih ostataka.

U Hrvatskoj se loziva ulja dijele u nekoliko skupina s obzirom na fizikalno-kemijska

svojstva i primjenu:

a) Ekstra lako lozivo ulje - (loza, loz ulje, LU EL) destilatno gorivo s primjenom u
domacdinstvu i industriji, za uredaje s isparivatkim plamenicima i plamenicima na
rasprskavanje bez mogucnosti predgrijavanja goriva. Dodaje mu se crvena boja kako bi se
mogla onemoguciti zloupotreba. Skladisti se u podzemnim spremnicima ili u spremnicima

koji nisu izlozeni temperaturama nizim od toCke tecenja goriva.

b) Ekstra lako lozivo ulje (LU L-I, LU L-II): kombinacija destilatnog i ostatnog goriva koje
se primjenjuje za izvore topline u sustavima grijanja i industriji opremljenih s instalacijama
za predgrijavanje goriva pri skladiStenju i uporabi.

c¢) Srednje lozivo ulje (LU S-1, LU S-II): ostatno gorivo koje se primjenjuje za izvore topline
u industriji i energetskim postrojenjima s moguénosti predgrijavanja pri prijenosu,

skladiStenju 1 uporabi.

d) Tesko lozivo ulje (mazut, bunker-ulje, LU T-I, LU T-II) je najviSe zastupljeno teSko
lozivo ulje. To je ostatno gorivo koje se primjenjuje u velikim industrijskim pe¢ima i
velikim energetskim postrojenjima s mogucnosti predgrijavanja pri prijenosu, skladiStenju 1
uporabi. Viskozan, gust 1 tamnoobojen proizvod, a sluzi kao gorivo parnih kotlova u
termoelektranama 1 toplanama, u industrijskim pe¢ima, za pogon brodskih motora 1 dr..
Viskoznost mazuta prilagoduje se i poboljSava prethodnom toplinskom obradbom ili
mijesanjem ulja s manje viskoznim lakim ili srednjim lozivim uljima, a potrebno je i
njegovo zagrijavanje neposredno prije doziranja i rasprSivanja u loziStima. Uporaba teSkih
lozivih ulja sve viSe se uvjetuje smanjenjem udjela nepozeljnih 1 ekoloski nepovoljnih

sumpornih spojeva.

Spremnici za lozivo ulje su zatvorene posude namijenjene skladiStenju lozivog ulja u
koli¢ini koja je dostatna za pokrivanje potrosnje tijekom odredenog vremena, u pravilu

tijekom sezone grijanja. Projektiraju se, izvode i opremaju s obzirom na odgovarajuce
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norme i protupozarne propise (npr. Pravilnik o zapaljivim tekué¢inama, NN 54/99),
arhitektonske uvjete (polozaj gradevine, raspored prostorija u njoj, smjeStaj i veli¢ina

kotlovnice itd.) 1 predvidenu potro$nju lozivog ulja.

Spremnici za lozivo ulje mogu se podijeliti na dva osnovna nacina:

1. prema izgledu i mjestu postavljanja - cilindri¢ni ukopani (podzemni) - cilindri¢ni
nadzemni lezeci 1 uspravni - samostojeci ili baterijski za postavijanje u prostorije -

pravokutni zavareni za postavljanje u prostorije,

2. prema materijalu izrade: - Celi¢ni (cilindri¢ni, Cetvrtasti itd.) - polimerni Cetvrtasti,

baterijski itd.) - armiranobetonski.

Ukopani ili podzemni spremnici danas su u primjeni najces¢i. U vecini slucajeva izraduju se
od celika 1 cilindricnog su oblika, s jednostrukom ili dvostrukom stijenkom, prevuceni
izolacijom 1 zastiCeni od korozije, mogu biti izradeni i od poliesterske smole armirane
staklenim vlaknima.

Postavljaju se u iskopanu rupu u tlu ¢ije je dno u pravilu betonirano (zbog zastite podzemnih
voda), sidre kako bi se sprijeCilo djelovanje sila uzgona i zatrpavaju slojem prikladnog
materijala (najceSce Sljunka). Na vrhu spremnika se nalazi otvor s prikljuccima oko kojega
se izvodi betonsko okno koje se mora zatvarati poklopcem, a takoder treba izvesti odzra¢ni
vod. Samostojeci ili baterijski spremnici u posljednje se vrijeme sve ceSce koriste. U pravilu
se izraduju od polimernih materijala (polietilena, poliamida ili poliesterske smole armirane
staklenim vlaknima), a postoje 1 ¢eli¢ne izvedbe. Isporucuju se s volumenima ¢ak do 10 000,
a viSe spremnika se moze povezivati u baterije pri ¢emu se ucvrséuju celicnim profilima ili

bandazama. Polimerni spremnici imaju nekoliko osnovnih prednosti u odnosu na ¢eli¢ne:

a) ne korodiraju,
b) imaju malu masu §to olaksava ugradnju,

¢) prozirni su pa omogucavaju uvid u koli¢inu ulja izvana.

Zavareni Celicni Cetvrtasti spremnici izraduju se prema narudzbi, odnosno prema stanju na
licu mjesta. Prikladni su kada nije mogu¢ prijevoz, unos 1 postavljanje ve¢ gotovih

spremnika (npr. kod postoje¢ih zgrada). Mogu se to¢no prilagoditi postoje¢im dimenzijama

16



prostorije, a jedino §to treba izvesti je izolacija poda i zidova kako bi se onemogucilo
propustanje ulja u tlo. Sustavi za opskrbu loziSta izvora topline lozivim uljem mogu biti

izvedeni na tri osnovna nacina $to je prikazano u dijagramu 4.

Sustavi za opskrbu
loZiSta

Jednocijevni Dvocijevni Prstenasti

Dijagram 4. Sustavi za opskrbu loZista

Jednocijevni sustav opskrbe lozivim uljem sastoji se od samo jednog voda izmedu
spremnika i uljnog filtra iza ¢ega prema plameniku mogu i¢i jedan ili dva voda, a uljna
crpka mora imati moguénost odzraCivanja. Kada od fitra prema crpki, odnosno plameniku
idu dva voda, filtarski je uredaj opremljen i odgovaraju¢im odzra¢nikom. Takvi se sustavi u

pravilu koriste za izvore topline malih ucina i s gavitacijskim dovodom ulja.

Dvocijevni sustav opskrbe lozivim uljem sastoji se od dva voda izmedu spremnika i uljne
crpke plamenika: polaznog (usisnog) i povratnog. Na taj je nacin osiguran povrat viska ulja 1
zraka koji u njega moze uci natrag u spremnik, a ujedno i hladenje crpke. Prstenasti sustav
opskrbe lozivim uljem sluzi za opskrbu vise izvora topline istodobno, a pri tome je redovito

potrebna ugradnja tzv. meducrpke.

Kruta goriva
Od krutih goriva treba spomenuti ugljen i biomasu. Ugljen je kruto gorivo fosilnog

porijekla koje je ranije bilo vrlo Cesto, a danas je njegova primjena u sustavima grijanja

obiteljskih kuc¢a, stambenih i poslovnih zrada uglavnom napustena te se kao energent najvise
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koristi u velikim energetskim postrojenjima i u industriji. Najve¢im se dijelom sastoji od
ugljika, vodika, kisika, a ostatak otpada na sumpor, dusik, vodu, pepeo i razne druge
primjese koje ovise o porijeklu ugljena i o njegovoj obradi. S obzirom na porijeklo, nacin
dobivanja 1 obrade te sastav, postoji nekoliko vrsta ugljena koje se prema svojstvima mogu

znacajno razlikovati:

a) kameni ugljen,

b) mrki ugljen (udio vlage 45 - 60%),

c) lignit (s drvenastom strukturom),

d) briketi (dobivaju se mljevenjem, suSenjem i briketiranjem kamenog ili mrkog ugljena)
e) ugljena prasina (dobiva se mljevenjem osuSenog kamenog ili mrkog ugljena),

f) koks (dobiva se suhom destilacijom ugljena na temperaturi oko 1000 °C),

g) drveni ugljen (dobiva se izgaranjem drveta bez prisutnosti kisika).

Biomasa je kruto gorivo bioloskog porijekla, odnosno obnovljivi izvor energije, a moZze biti
u raznim oblicima: ogrjevno drvo, osuSena slama ili zivotinjski izmet, treset itd.

Prema Uredbi o grani¢nim vrijednostima emisije oneciS¢ujucih tvari u zrak iz stacionarnih
izvora (NN 140/97), biomasa je gorivo koje se dobiva od biljaka ili dijelova biljaka kao §to

su drvo, slama, stabljike zitarica, ljusture itd.

Biomasa se dijeli na:
a) drvnu biomasu (ostaci iz Sumarstva, otpadno drvo),
b) drvnu uzgojenu biomasu (brzorastu¢e drvece) i nedrvnu uzgojenu biomasu

(brzorastuce alge 1 trave) ostatke i otpatke iz poljoprivrede, zivotinjski otpad 1 ostatke.

Elektri¢na struja

Elektricnu struju ¢ini usmjereno gibanje elektricnih naboja kroz vodi¢ pod utjecajem
elektricnog polja. Elektri¢na struja moze te¢i samo ako postoje slobodni nositelji naboja i
elektricno polje. Najjednostavniji strujni krug sastoji se od izvora, vodova, troSila i
prekidaca. Zbog razlike napona na polovima izvora uspostavlja se elektricno polje u vodicu
kojim se pocinju gibati slobodni elektroni. Vodi¢i su izradeni od materijala koji dobro

provode elektri¢nu struju (bakar). Trosilo pretvara elektri¢nu energiju u neku drugu vrstu
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energije, dok prekida¢ sluzi za zatvaranje i otvaranje strujnog kruga. Za smjer struje u
strujnom krugu uzimamo smjer od pozitivnhog prema negativnom polu, dok je stvaran smjer

gibanja elektrona u vodicu od negativnog prema pozitivnhom polu.

S obzirom na vodljivost elektri¢ne struje materijale dijelimo na:

a) vodice (dobro provode elektri¢nu struju: bakar, srebro, Zeljezo...),

b) izolatore ( ne provode elektri¢nu struju: drvo, plastika, guma,...),

¢) poluvodice (provode elektri¢nu struju samo u jednom smjeru, a u suprotnom smjeru
pruzaju veliki otpor: kristali silicija i germanija),

d) supravodic¢e (ne pruzaju nikakav otpor prolasku elektricne struje: materijali visoke

tehnologije - jo$ su u razvoju).

Ako kroz odredeni presjek vodica prode naboj Q u nekom vremenu t, tada je jakost

elektri¢ne struje definirana omjerom:

=01 [A] (1)

Jedinica za jakost elektricne struje zove se amper, a instrument kojim se mjeri jakost struje
zove se ampermetar. Stalna struja ima jakost od jednog ampera ako u jednoj sekundi

presjekom vodica protece naboj od jednog kulona.

Sunceva ili solarna energija

Solarna ili sunceva energija je energija Sunca, njegova svjetlost i toplina koju ljudi koriste
od davnina uz pomo¢ raznih tehnologija. Sunceva zracenja, uz sekundarne solarne izvore
kao $to su vjetar, energija valova 1 biomasa, se racunaju u najces¢e dostupne obnovljive
izvore energije na Zemlji. Upotrebljava se samo mali dio solarne energije od one koja je na

raspolaganju.
Solarna energija pruza elektricnu energiju pomocu toplinskih strojeva ili fotonaponskih

sustava. Jednom pretvorena, njena upotreba je ograniCena samo ljudskom genijalnoscu.

Djelomicni popis solarnog sustava ukljucuje prostor za grijanje i hladenje kroz solarnu

19



arhitekturu, pitku vodu kroz destilaciju i dezinfekciju, toplinsku energiju za kuhanje i visoku

temperaturu procesa topline za industrijske svrhe.

Solarne tehnologije su Siroko karakterizirane ili kao pasivne solarne ili aktivne solarne,
ovisno o nacinu sakupljanja, pretvaranja i distribuiranja suncevog svjetla. Aktivne solarne
tehnike ukljuuju uporabu fotonaponskih ¢elija i solarnih kolektora (slika 12.) kako bi
pretvorili sunCevu svjetlost u korisne izlazne jedinice. Pasivne solarne tehnike ukljucuju
orijentaciju zgrade prema Suncu, odabir materijala s povoljnim termalnim svojstvima ili
svojstvima rasprsivanja svjetlosti te projektiranje prostora kod kojih prirodno cirkulira zrak.
Solarna termalna tehnologija moze se upotrijebiti za grijanje vode, grijanje prostora,

hladenje prostora i proces toplinske energije.

Slika 12. Solarni kolektori

Solarni sustavi za toplu vodu prikazani na slici 13. koriste Sunce za zagrijavanje vode. U
niskim geografskim Sirinama (ispod 40 stupnjeva) 60-70% tople vode do 60°C moze se
osigurati pomocu solarnog grijanja. Najces¢e vrste solarnih grijaca su evakuirani cijevni
kolektori (44%) 1 glazirani plosnati kolektori (34%) koji se uglavnom koriste za toplu vodu,
te neglazirani plasti¢ni sakupljaci (21%) koji se uglavnom koriste za zagrijavanje bazena.
Od 2007. ukupno instalirani kapacitet solarnih sustava tople vode iznosi oko 154 GW. Kina
je svjetski lider u njihovoj implementaciji sa 70 GW instaliranih od 2006. i cilj im je 210
GW do 2020. godine. Izrael 1 Cipar su, po glavi stanovnika, vode u koriStenju solarnih
sustava tople vode. ViSe od 90 % kucanstava se koristi njima. U SAD-u, Kanadi 1 Australiji

grijanje bazena je dominantna primjena solarne tople vode.
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ok,

Slika 13. Solarni sustav za toplu vodu

2.5. Toplinski izvori u sustavima grijanja

Izvori topline su dijelovi sustava grijanja u kojima dolazi do pretvorbe prikladnog primarnog
izvora energije (npr. kemijske energije goriva, elektricne energije, Sunceve energije,
energije iz okolisa itd.) u toplinu koja se potom izravno ili posredno (pomocéu odgovarajuceg
prijenosnika energije - ogrjevnog medija) predaje u prostoriju. Izvori topline dijele se na

nekoliko osnovnih nacina:

1. Prema izvedbi:
a) kotlovi 1 kombinirani kotlovi (omoguéavaju i pripremu PTV-a),
b) grijalice i zagrijaci zraka,
¢) pe¢i, Stednjaci 1 kamini,
d) solarni sustavi,
e) toplinske crpke,
f) toplinske stanice,

g) razni posebni izvori.
2. Prema vrsti goriva:

a) plinski,
b) uljni,
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c) na kruta goriva i biomasu,

d) elektricni,

e) solarni,

f) na toplinu iz okolisa (toplinske crpke i sl.),

g) izmjenjivacki (toplinske stanice i sl.).

. Prema prijenosniku energije (ogrjevnom mediju):
a) toplovodni,

b) vrelovodni,

C) parni,

d) uljni,

e) toplozracni,

f) izravni (izravno zagrijavaju okolni zrak, bez posrednika).

. Prema mjestu postavljanja:
a) podni ili samostojeci,
b) zidni,

c) ovjeSeni o strop i sl.

2.5.1. Kotlovi kao neizravni izvori topline

europskim zemljama i takoder se mogu podijeliti na vise osnovnih nacina:

. Prema materijalu izrade tijela:
a) Celi¢ni (slika 14.),
b) lijevanozeljezni,

c¢) od kombinacije materijala.

Kotlovi su neizravni izvori topline za sustave (centralnog) grijanja u kojima na jednom
mjestu dolazi do pretvorbe primarnog oblika energije u toplinu koja se potom pomocu
ogrjevnog medija dovodi do ogrjevnih tijela (radijatora, konvektora, podnog grijanja i preko

njih predaje korisnicima. Kotlovi su danas, u raznim izvedbama, naj¢es¢i izvori topline u
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Slika 14. Celi¢ni toplovodni kotao

2. Prema veli¢ini, odnosno uc¢inku:
a) mali - malog ucinka: 5 - 30 (80) kW,
b) srednji - srednjeg ucinka: 50 (80) - 150 (200) kW,
c) veliki - velikog u¢inka: > 200 kW.

3. Prema nacinu iskoriStavanja energije (ujedno i1 prema temperaturama ogrjevnog
medija i dimnih plinova na izlazu iz kotla te stupnjevima djelovanja kotla):
a) standardni (s standardnim temperaturama polaznog i povratnog voda 90/70 °C),
b) niskotemperaturni (sa snizenim temperaturama, npr. 70/50, 60/40 °C),
c¢) kondenzacijski prikazan na slici 15. (iskoriStavanje topline kondenzacije vodene

pare iz dimnih plinova).

Slika 15. Kondenzacijski plinski kotao
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Kotlovi kod kojih se toplina dobiva izgaranjem goriva dijele se:

1. Prema vrsti goriva:
a) na plinska goriva,
b) na tekuca goriva,
¢) na kruta goriva,

d) kombinirani (za viSe vrsta goriva).

2. Prema nacinu uzimanja zraka za izgaranje, odnosno izvedbi plamenika:
a) ovisni o zraku iz prostorije (s atmosferskim ili pretlacnim plamenikom),
b) neovisni o zraku iz prostorije (sa zatvorenom komorom izgaranja) u posebnoj

1zvedbi

3. Prema izvedbi spoja s plamenikom:
a) u kompaktnoj izvedbi (s ugradenim plamenikom i svom drugom potrebnom
opremom)
b) jedinic¢ni ili tzv. unit (s ugradenim plamenikom) s moguénos¢éu dogradnje

plamenika

4. Prema izvedbi izmjenjivackih ploha, odnosno broju nastrujavanja dimnih plinova
na izmjenjivacke plohe:
a) jednovlacni (s jednim nastrujavanjem),
b) dvovlacni (s dva nastrujavanja),
¢) trovlacni (s tri nastrujavanja),
d) u bloku,

e) s plamenom cijevi.

Kotlovnice

Plinska kotlovnica je samostojec¢a zgrada ili posebna prostorija u zgradi u kojoj se nalazi
jedan ili viSe izvora topline koji kao osnovno gorivo koriste plin i ¢iji ukupni instalirani
toplinski uc¢inak iznosi visSe od 50 kW. Najvisi dopusteni radni tlak plina za opskrbu izvora

topline (trosila) u kotlovnicama koje su smjestene u zgradi u kojoj se zadrzava ili boravi vise
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ljudi iznosi 100 mbar, a u samostojec¢im kotlovnicama do 4 bar. Projektiranje, izvodenje 1
pogon plinskih kotlovnica odredeno je Pravilnikom o tehnickim normativima za

projektiranje, izgradnju, pogon i1 odrzavanje plinskih kotlovnica iz 1990. godine.

Kotlovnica moze biti izvedena kao zasebna zgrada (tzv. samostoje¢a kotlovnica), manja
zgrada prislonjena uz vecu ili se pak moze smjestiti u odgovarajucu prostoriju u zgradi.
Samostojeca kotlovnica ne mora nuzno biti u zatvorenom prostoru ako je njezina oprema na
prikladan nacin zaSti¢ena od oStecenja. Smjestaj kotlovnice u zgradi ovisi o njezinoj visini.
Kotlovnica koja kao gorivo koristi prirodni plin se moze smjestiti u podrumske prostorije
ako je podrum ukopan najvise do 2/3 visine s time da je gornja tre¢ina (jedan vanjski zid) u
slobodnom prostoru. U zgradama u kojima se stalno ili povremeno okuplja veci broj ljudi
(npr. kazalista, kina, dvorane za razne priredbe, bolnice, domovi itd.), za kotlovnice se
odabiru prostorije koje nisu ispod razine okolnog tla, a najmanje dva zida su im u
slobodnom prostoru.

Kotlovnice na lozivo ulje izvode se 1 opremaju uz postivanje sli¢nih pravila kao za plinske
kotlovnice te odredbi Pravilnika o zapaljivim tekuc¢inama (NN 54/99). Mogu se smjestati na
krovu (uz ogranicenje veliine spremnika lozivog ulja), u prizemlju ili u podrumu zgrade
(samo ako postoji prirodna ventilacija i ako se pri tome mogu osigurati dovoljne koli¢ine
zraka za izgaranje). Podovi kotlovnice trebaju biti izvedeni tako da se sprjecava propustanje
lozivog ulja prema tlu, a kanalizacijski sustav mora biti opremljen hvatacem ulja. Isto tako,
u vezi s protupozarnom opremom, ventilacijom i dovodom zraka za izgaranje u kotlovnicu,

mogu se koristiti iste smjernice kao za plinske kotlovnice.

2.5.2. Sustav grijalica, plinskih pe¢i i1 plinskih grijaca zraka

Plinske pe¢i ili grijalice su izvori topline sustava grijanja k