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6%a4(7%.

8 RYRP |IDYUAQRP UDGX SLVDOR VH R RVQRYDPD QDpLQX U
se pisalo o olwvljivim toplinskim izvorima dizalice toplineKao izvor topline koristi se
RNROQL JUDN SRG]JHPQH YRGH WRSOLQD |JHPOMH L JUDpPHQ
7TRSOLQVND HQHUJLMD NRMD VH GRELMH XSRWUHERP GL
radijatorskog grijanja, podnog gmjg ili grijanjazrakau prostoru

*ULMDQMH SRPRUX GL]DOLFH WRS@i Que. DdalibéHdpMEQLMH RG
+UYDWVNRM GRALYOMDYDMX VYH YHUX HNVSDQ]JLMX

SUMMARY

In This thesis is about the basics, the mode, and the division of types of heat [puaigo

deals with renewable heat source heat pumps. Ambient air, groundwater, heat of the earth and
solar radiation are used as sources of heating.

Thermal energy which is produced by using heat pumps is used to heat radiators, floors or the
air in theroom.

Heating with heat pumps is cheaper than heating with gas and oil. Heat pumps' popularity in

Croatia, as a source of heating, is increasing.
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1. UVOD

Dizalica topline je svakiXUHYDM NRML SRGLaH QMRASO DOV NKXEX GHUHW 8
razinu. 2VQRYDQD |DPLVDR SULPMHQH GL]DOLFD WRSOLQH ND
grijanja, pripreme PTVD YHQWLODFLMH L NOLPDWL]DFLMH WHPHOM|
dijela"bHVSODWQH L QHRJUDQLpPHQH WRSOLQHRY D HMDRYEWNR
su tlo, voda, zrak i sunce.

.RULAWHQMH SULQFLSD WRSOLQVNLK FUSNL MH HNRORANL
SOLQRYD -HGLQR ]DJDYyHQMH WN®&S proceR feHonk kel naXthije© M X b H
SURL]YRGQMRP HOHNWULpQH HQHUJLMH X WHUPRHOHNWUD
HQHUJHWVNL REQRYOMLYLK L]YRUD RQGD MH UDG RYDNYLK
'LIDOLFH WRSOLQH S UL P MrdQWMotikl ixajrdahjitkza/gyijarie st&hovap L Q D

SD VYH GR VXVWDYD NRML V Q&thididtehipéraiubnQshstavigridhaY LK QL
Primjena dizalica toplinao EL W H O MV N D, pGsiv¥iDabjelkdi \kéNeY\v VVHolinice,

plastenici i staklenic

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 1
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2. OBNOVLJIIVI 1IZVORI ENERGIJE

Obnovljivi izvori energijesu izvori Q HR J U D énkergiiékdjHse dobivaju iz prirodeDanas

VH VYH YL4H NRULVWH ]ERUHWPDR RDHRAEHE MVRrGOveriGRajuN L

]OQDPDMQX XORJX X VPDQMHQMX HPLVLMD XJOMLpPQRJI GLRN\
*ULMDQMHP REQRYOMLYLP L]YRURP HQHUJLMH PRA&H VH GRE
(NRORANLP JULMDQMHP VPDQMXiM¢tb 606 HPLVLMD &2 SUHPD |

Obnovljivi izvori energije: tlo, voda, zrak, Sunce i ostali.

Tablical. Prednosti i nedostaci obnovljivih izvora energije

PREDNOSTI

NEDOSTACI

""HPD RQHpPpLAUHQMD YRGH
""HPD HPLVLMH aWHRNRK L
“direktna konverzija energije.

ORWRYR QHSRWURALYL L]

“ovisnost o0 vremenskim uvjetima.

"zbog niske temperaturemala toplinska
iskoristivost (geotermalna energija

OJUDQLpHQR NRULAWHQM
lokaciji u blizini LTYRUL&W D

“utjecaj na ekosustav rijeke i njene okoline
(voda)

Slika 1. Obnoviljivi izvori energije 5 @

9 H O H ¢ulK@rlodcw Strojarski odjel
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3. OSNOVE RADA DIZALICA TOPLINE

3.1. Lijevokretni Carnotov proces

8 OLMHYRNUHW BskB phobjErie@&devigjudijeru suprotnom kretanju kazaljki

QD VDWX L QMHJRY FLOM MH LIPMHQD WRSOLQH L]JPHYX GYLC
WRSOLQVNRJ VSUHPQLND QD QLARM GR WRSOLQVNRJ VSUHF
procesu treba dovesti kom@paciMVNX HQHUJLMX X YHULQL VOXpDMHY

kompresora).

/ILMHYRNUHWQL &DUQRWRY SURFHV VKL DVWRML RG pHWLU
X izentropska kompresija
X izotermna kompresija (pri temperaturi rashladnog spremnika)
X izentropska ekspanzija

X izotermna ekspanzija (pri temperaturi ogrijevnog spremnika)

.RG WDNYRJ VH SURFHVD UDGQRP PHGLMX GRYRGL PHKDQL
PX VH SUL QLaAaRM WHPSHUDWXULNLYNRQHSBUYHRQOMD RQRC
temperatmoj razini) dovdi toplinai SRWRP SUL YLARM WHPSHUDWXUL SUH!
RNROLFL WRSOLQVNRP VSUHPQLNX QD YL4ARM WHPSHUDW X

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 3
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temperatura I

odvodenje topline
(izotermno)

—

kompresija
(lzenlropska)

ekspanzija
(izentropska)

| /

dovcdeme topline
‘| (izotermno) |

| I

»

min Smac Specificna entropija s

N

Slika 2. Prikaz teoretskog lijevokretnog Carnotovog procesavu p-s dijagramimat @

OvisnR R WRPH aWR VH X ]DGDQRP NQXIDMKH VIRDIW K ODN R Q M\
okolnog prostora ili medija, razlikuju se procesi u rashRdh XUHYyDMX L GL]DOLFDP
(sl3 7R |@@pMH NRG UDVKODGQRJ XUHYDMD awrRopr@azim@ VNL VS
RQDM NRMHP VH WRSOLQD GRYRGL QHSRVUHGQD RNROLFD

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 4
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temperaturnoj razini (onaj kojm se toplina odvodi) prostor ili mediji koje se trebaju ohladiti

QSU JUDN X SURVWRULML XQ X WilrbzAkGnmaRovidtuK ODG QMDND ]L
Kod dizalicetopline je toplinski spremnilQD YLARM WHPSHUDWXUQRM UD]JLQL
dovodi) prostor ili medij koji se treba zagrijati (npsgrjevni medij sustava grijanja), dok je
VSUHPQLN QD QLARM Wohap Kokt & wWpkrd @&/dti) LhEppist®dna okolica
(okolni zrak, voda ili tlo).
ILMHYRNUHWQL NUXaQL SURFHV VH WDNRyddgigvi? Ridse YRGLW
LVWRGREQR PRaH NRULVWLWL ]D JULMDQMH L KODYyHQMD

Slika3. UsppUHGED SURFHVD X UDVKODGQR@ XUHYyDMX L G

3.2. )DNWRUL JULMDQMD L KODYyHQMD

JDNWRU JULMDQMD L QCOPNERG e lof pPeffiRBdndéHj®© bsnovni
SRND]DWHOM XpLQNRYLWRVWL UDGD GL]DeDdr§ij® kdjuiRE&SOLQH
GL]DOLFD WRSOLQH GRYHOD QHNRP SURVWRUXXWOLpPRHGIL N
energije kojom se ostuaje proces u njoj, odnosnopidt QVNRJ XpLQND NRML GL]D

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 5
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preko kondenzatora predaje prostoru ili mediju koji ®ebJULMDWL L ag¢dOHNWUL
HOHNWURPRWRUD NRML SRNUHUH QMH]LQ NRPSUHVRU

= Quov ) or
E P,

pog

id

3UL pHPX VX
it - faktor grijanja dizalice toplinez 1 (uvijek)

Quov - toplina koja je dovedena nekom prostoru ili mediju, J

Epog - pOgonska energijza ostvarivanje procesa u dizalici topline, J

) ot - toplinski X p digalice topline, J

Ps- QD]JLYQD HOHNWULpPQD VQDJID GL]DOLFH WRSOLQH
Ti,v - Srednja temperatura toplinskog izvora, K

Tpol - temperatura polaznog voda ogrijevnog medija, K

J)DNWRUaKMIDRWQRYQL SRND]DWHOM XpLQNRYLWRVWL UDGD
WRSOLQVNH HQHUJLMH NRMX MH UDVKODGQL XUHYDM RGY
PHKDQLpNH HOHNWULPQH L VO oEE®Q H djdrauy bdndbsRavipRP VH RV
UDVKOD GKK@RNRMWILQDVKODGQL XUHYyDM SUHNR LVSDULYDpPD
WUHED KODGLWUH HOHNWWR P Q WjeythomiRddd:: SRNUHUH Q

— dov ) RU
= Quo -1
HU E Pel HT

pog

UL pHPX VX

Hu=IDNWRU KODYHQMPDMDVKODGQRJ XU
Quov=toplina koja je odvedena od nekog prostora ili medija, J
Yru=rashladniXp UPVKODGQRJ XUHYyDMD

Sezonski faktor grijanja je poka HOM XpLQNRYLWRVWL UDGD GL]JDOLF

razddlja (npr. fjiekom sezone grijanja):

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 6
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II Q
o7 se= 0 Edov

| pog

3UL pHPX VX
I sez= Sezonski faktor grijanj@ablica 3
8qov= Ukupna dovedena toplinska energija cijelo vrijeme pogona dizalice topline, J

&Epog= Ukupna energija za pogon dizalice topline (npgodini dana), J

Tablica2. 3URVMHp QL WiRe2dnskiXakddii gijgniac@lizalica topline, ovisno o

toplinskom izvoru

toplinski izvor S U; Q/ LMQH bQL sezonski faktor grijanjadr se;
okolni zrak 4-50 2,0-25
OoWSDGQL LNVl mRdEStdGel 3 2,5-3,1
tlo 7-400 2,3-2,7
podzemne vode 7-400 2,4-2,8
PRYUAGLQVNH L PRUVN 10- 25 000 2,4-3,3
otpadna toplina industrijskih proces > 500 2,5-4,0

Stvarni faktor grijanja dizalice topline u obzir uzima gubitkecijglom procesu, odnosno
urHYyDMX QSU NRP SdthtawR) Pa kémipesljtke dIXOLFH WRSOLQH RGU
MHGQDGAEDPD

X za dizalice topline pogonjembzelskim ili plinskim motorom

HT,Stv: Qdov ghl QDP | 1 Kwt ( /BIT _1)

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 7
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X |]D GLIDOLFH WRSOLQH SRIRQMHQH HOHNWULPQLP NRPS

— Qdov th

HT,stv—
el

3UL pHPX VX

bt stv- Stvarni faktor grijanja kompresijske dizalice topline

Qn- WRSOLQD RGYHGHQD VXVWDYX KODYHQMD PRWRUD NRPS
Qop- toplina odvedena dimnim plinovima iz motora kompresora, J

Quor- WR S O L Q DhaRzgddeRjEnRgoHva u komori izgaranja motora kompresora, J

Knot - Stupanj djelovanja motora kompresora, %

Ee - dovedenaelekth QD HQHUJLMD ]D SRJRQ NRPSUHVRUD

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 8
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4.1%$y,1 5%'$ ',=$/,&( 723/,1(

41. ORQRYDOHQWQL QDpLQ UDGD

ORQRYDOHWMI® dizg)id® fidplinef QDpL GD VH QMRPH WLMHARP FLM
pokrivaju cjelokupne potrebe zgrade za toplinom, odnosno da je ona jedini izvor topline u
sustavu grijanja i pripreme PT¥.

'L]DOLFH WRSOLQH X PRQRYDOH QWRLP SGRIG| HPXQ HJ YRS H) I ME
YRGH WH SRYUALQVNH L GXELQVNH VORMHYH WOD D X QH
L]JYRU =D WH WRSOLQVNH L]YRUH VH SUHGSRVWDYOMD GD

42. %LYDOHQWQL QDpLQ UDGD

%LYDOHW QL J@IDHLFH WDRESO GQH ]QDpL GD VH QMRPH WLMHNR
MHGDQ GLR SRWUHED ]JUDGH ]D WRSOLQRP, nSrRoVM#kR ML MR &
XOMQL HOHNWULPpQL LR NE@OILRGO®DVRMUX VRIS UR WHh@B X U LM F
YUOR QLVNLK RNROQLK WHPSHUDWXUD XNOMXpXMH L GR
XRELPDMHQ NRG SULPMH-QdtlaGL]DOLFD WRSOLQH JUDN
7UL VX RVQRYQH SRGYUVWH ELYDOHQWQRJ QDpLQD UDGD

X bivalentneDOWHUQDWLYQL QDpLQ UDGD

X GMHORPLpQuUsppUHBQH QQVOLQ UDGD

x bivalento XVSRUHGQL QDpLQ UDGD

Bivalentna DOWH U QD W L YGL] DAOLJIHY WDSMLQH ]QDpL GD X RGUHYI
grijanja, dodatni izvor topline preuzima cjelokupne potrebe zgrade za toplinom, dok se
GL]DOLFD WRSOLQH LVNOMXpXMH

"'MHORPLpPQL ELYSPOH@WMQODPLQ UDGD GL]DOLFH WRSOLQH ]
VHIRQL JULMDQMD XNOMXpXMH GRGDWQL L]JYRU WRSOLQH I
SRNULYDQMH SRWUHED ]JJUDGH ]D WRS @énQtkuRtzv.DW ROpWIDP  V H
LVNOMXpUWNDAMX D XMH SD GRGDWQL L]JYRU WRSDORPMH SRNL

9 H O H »ejulk@rlodcy Strojarski odjel 9
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XNOMXpLYDQMD L LVNOMXpLYDQMD RGUHYHQH VX RNROQF
YUHPHQLPD SRYROMQLK WDULID HOHNWULpQH HQHUJLMH

BivalentousporH GQL QD BILPDWLEDR WRSOLQH ]QDpL GD X RGUHVHQF
grijanja (tzv.WRPpP XNOMXpLY D Q M izvox té@diné¢ Xdgixdiiorn ZajBd@e
GLIDOLFRP WRSOLQH VOXaL ]D SRNULYDQMH FLMHORNXSQLI

4.3. Monoenerge WVNL L PXOWLYDOHQWQL QDpLQ UDGD

ORQRHQHUJHW VGIL] DObEIY WRSOLQH ]QDpL GD GRGDWQL L]Y
pripreme PT¥D NDR HQHUJHQW NRULVWL VDPR HOHNWULPQX H
QDMpH&EUGH VH NRULVW Lk B NXPXLOMDOFL MMNILO M SYRIG LV XJUDYV |
JULMDpHP RGQRVQR HOHNWULPQL NRWDR

OXOWLYDOHQWQL QDpLPQDPGE B IGRGDMHOQW RBPYARWM RSOLQF
pripreme PTVa kao energent kotisQSU SOLQ GBREAPHRY X . GINiUIILNIEXp L P D

X] HOHNWULPRRX HGRYWRMDWL QDMPDQMH MR& MHGDQ HQH
WRSOLQH WDGD PRJX SRVOXaLWL SOLQVNL NRWORYL LOL V

9 H O H »ejulk@rlodcy Strojarski odjel 10
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5.261291( =$1$y$-.( ', =$/,&$ 723/,1(

Dizalica topline (toplinska crpka, toplQVND SXPSD MH XUHYDM NRML RF
WRSOLQVNH HQHUJLMH L] VXVWDYD WRSOLQVNRJ VSUHPQ
WHPSHUDWXUQH UD]JLQH NRUL&AWHQMHP GRGDWQH HQHUJI
procesa prikladnog radnog medi(al.4). Dizalice topline su vrlo prikladne kao izvori

WRSOLQVNRJ L UDVKODG @RQM X p 5QD SX M RaMOB R VnBIRG U L M
i klimatizacije.

Slika4. Pojednostavljeni prikaz rada (kompresijske) dizaloq@ine 2 @

7TRSOLQVNL VSUHPQLFL UD]OLPpLWLK WHPSHUDWXUQLK UD]JL

X WRSOLQVNL L]JYRU SURVWRU LOL PHGLM QLaH WHPSHU

QDMpHaUH MH WR QHSRVUHGQD RNROLFD WOR SRYU

otpadnL LVWUR&HQL LOL RQHpLAUHQL JUDN L] SURVWRULN
posredni medij)

X WRSOLQVNL SRQRU SURVWRU LOL PHGLM YLaH WHPSH

QDMpHAaUH VX WR JUDN X SURVWRULM la vodR GdnostioV X VW D
prikladni ogrijevni medij)

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 11
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Toplinki izvori za dizalice topline se (s obzirom na porijeklo o postojartesaperaturne
razine) mogu podijeliti u tri osnovne skupine:

1. prirodni s uglavnom promjenjivim temperaturama:
X okolni zrak
2. prirodni srazmjerno kostantnim temperaturama:
x SRYUALQVNH YRGH YRGRWRFL L MH]JHUD PRUD L RF!
X podzemne vode
X slojevi tla
X 6XQpHYD HQHUJLMD VRODUQL WRSOLQVNL VXVWDYL
3. umjetni:
x RWSDGQL LVWURAHQL LOL QHRpLAUHQL JUDN L] SURYV
otpadna toplina)

X otpadne vode

Tri osnovne skupine dizalice topline s obzirom na toplinski itedslica 3:
x dizalicetoplinetlo - voda: kao toplinski izvokoriste slojeve tla
x dizalice toplinevoda YRGD NDR WRSOLQVNL L]YRU NRULVWH SR

otpadne vode

x dizalice topline zrak vodaizrak ]JUDN NDR WRSOLQVNL L]YRU NRULYV
otpadniLOL RQHpLAUHQL JUDN

9 H O H >eulk@rlodcwy Strojarski odjel 12
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Tablica3. 2VQRYQH J]QDpDMNH L]YHGEL GL]DOLFD WRSOLQH

Temperaturna ; :?irr}]'é(ng ) SRWUH
Izvedba rg’zina i5pvsrof P e C | broplem ori| €Megrieza TURAN o
Toplinski izvori dizalica X ovisno o . P prijenos | L]YRYVH jecay
: toplinskog : jedinog uporabi RNRO
topline : dobu godine | . posrednog| sustava
izvora izvora "
: medija
topline
vodoravno ]DOHYyYL
kolektorsko| tlo-voda tla oko < oki malen
polje LIPMHQ (‘i’;ig ')
kanalni tlo-voda topline, P malen
tlo kolektor od-5 do stalna velika korozija velika
+15@ (crpke) velik
toplinska tlo-voda korozija visoki II‘DOEO{J :
sonda ) ExXiar\ P -
vodonosnih
slojeva)
podzemne i . N velika visoki .
vode vodavoda 8-12¢ stalna velika kororzija (crpke) EXAR\ ] Q D@D
SRYUaAa oVvisno o RQHpLE velika , ,
vode vodavoda 0-10¢ vodotoku GMHOR korozija (crpke) umjereni | GMHOR
voda =
RQHpLA .
otpadne . korozija umjerena , :
vodavoda >10¢ stalna velika .| dovelika | umijereni malen
vode neugodni
2 (crpke)
mirisi
otpadni, ovisno o radu
LVWUR sustava
c RQHpL zralevoda >22@ ventilacije i GMHOR ) ) ki .
zra srak Klimatizacije niski zanemariv
. zrakvoda | 0d-20do ]DOHyL| velika
okolni zrak zrak-zrak +25¢ stalna GMHOR LV S DU | (ventilator)
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Uz to, dizalice topline se mogu koristiti i u raznim proizvodnim pogonima i procesima:
X NDR L]YRU WRSOLQVNRJ XpLQD X VXVWDYX JULMDQMD S
X NDR L]YRU WRSOLQVNRJ L UDVKODGQRJ XyHIDMB VXVWLC
proasne vode
X NDR L]YRU WRSOLQVNRJ XpLQD X VXVWDYX ]D SURL]JYRC
Xx NDR L]YRU WRSOEBWDN K J] X pLOGEM @ MK Lu préhamiido], Y D Q M H
GUYQRM L LQGXVWULML SDSLUD L FHOXOR]H VNODGLA&V

,SDN GL]DOLFH W R&ricte ad i2vati tQolnel p BuEsiavl grijanja i/ili pripremi
PTV-D RELWHOMVNLK NXuD VWDPEHQLK MDYQLK L UD]QLI

ugostiteljski objekti, domovi, &mpovi, vojane i sl. (tablica %

Tablica4d. 1DMpH&P RIXUQRVWL |]D SULPMHQX GL]DOLFD WRSOLQH

WRSOLQVN primjena QDMpHauUL WRSOL
I . "okolni zrak
sustavi pripreme PTA (osnovni - -
3 LIYRU L JULMDQMD .RWStD?.Ql.'- ';VWUt.'f""..H.Q
(dodatni izvor) iz prostorija ilisusatav ventilacije i
Klimatizacije
“okolni zrak
"RWSDGQL LVWUREHQ
o iz prostorija ili susatav ventilacije i
16 sustavi grijanja i pripreme PT¥ Klimatizacije
RELWHOMVNLK NXdOD o
“podzemne vode
"SRYUALQVNH YRGH
"RWSDGQL LVWURAEHQ
iz prostorija ili susatav ventilacije i
klimatizacije
sustavi grijanja stembenih zgrada | “tlo
100 = o .
manjih industrijskih pogona podzemne vode
"SRYUALQVNH YRGH Y|
"morska voda
o . N .. | "'SRYUALQVNH YRGH Y,
1000 toplln§k| ststavi .manjlh naselja i ~morska voda
industrijskih pogona .
otpadne vode
"RWSDGQL LOL RQHpL:
10 000 toplinski sustay L YHi LK @| .ndustrie (otpadna toplina)
morska voda
“otpadne vode
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Za njihovu uprkovitu primjenu treba ispunt QHNROLNR RVQRYQLK XYMHWD NI
XUDVSRORALYRVW WRSOLQVNRJ L]YRUD GRYROMQR YLVRNH
vrijeme (npr. cijele sezone grijanja)

xmala udaljenost toplinskiizvora i ponora

Xumjerena teperaturna razina toplinskog ponora (npr. niskotemperaturni sustav grijanja)

xvelki EURM VDWL XSRUDEH WLMHNRP JRGLQH UDGL YHUH LV.
XYLVRNH FLMHQH GUXJLK L]YRUD pLPH VH RVWYDUXMX YHU

S obzirom na izvor dodatne energije za ostvarMad NUX3aQRJ SURFHVD GL]DOLF

biti:

XNRPSUHVLMVNH NRG NRMLK VH SURFHV UDGQH WYDUL R
SRPRUX NRPSUHVRUD QDMpHaUH X SULPMHQL

X VRUSFLMVNH DSVRUFLMVNH L DGVRUSFLVNH BRG NRNM
GRYRYHQMHP WRSOLQVNH HQHUJLMH

X9XLOOHXPLHURYD NRG NRMLK VH SURFHV UDGQH WYDUL

energije
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6. PODJELA DIZALICA TOPLINE

6.1. Kompresij ske dizalice topline

.RPSUHVLMVNH GL]DOLFH gtRIE azifeHteripeBiRi iltEka)Qadihe thiad), H
RGQRVQR ]D RPRJXUDYDQMH NUX&QRJ SURFHVD NRULVWH F

6DVWRML VH RG VOMWWGEYIiLK RVQRYQLK GLMH
X LVSDULYDpPpD

X

kompresora

X kondenzatora

x ekspanzijskog ventila,
tu su i spojni vodovilRML SRYH]XMX WD pHWLUL RVQRYQD GLMHOD |
radne tvari.
6YL VH WL GLMHODPOIMK YYH QIDAD]H X |IDMHGQLpPpNRP NXuOLaAW
RGQRVQR GL]DOLFX WRSOLQH NDR XUH Yy DdvjanjaRpripggemeEL R QD
PTV-a, ventilacije i kimatizacije, potrebni su spojevi na dovod posrednog medija, razvod
RJULMHYQRJ PHGLMD HOHNWULPQX PUHaX VXVWDY DXWRP

krug ogrjevnog medija krug radne tvari

sustava grijanja krug posrednog medija

kompresor

[odvodenje (‘uzimanje') mp\:new

tlacni
vod l

T usisni
vod

kondenzator

dovodenje
(‘predaja’) topline

de 22
ubrizgavanje \ S
ekspanzijski ventil

' kapljevinski l :
vod ¥

izmjena topline toplinski izvori;

izmjena topline
+tlo
« podzemne ili
povrsinske vode
| sustav grijanja zgrade i sl. dizalica topline 3t « okolni zrak
korisna toplina izmjena topline i poviSenje temperaturne razine pohranjena Suncevai

geotermalna energija

Slika 5. Pojednostavljeni prikaz sastavnih dijedokompresijske dizalice topline s toplinskim
izvorom i sustavom grijanj& @
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Spoj na sustav grijanja izvodi se ovisno o ogrijevnom mediju. Ako je to voda (za toplovodne
sustave grijanja i sustava za pripremu Pa)Y spoj se izvodi kao i za bilo koji drug
NRQYHQFLRQDOQL L]YRU WRSOLQH RGQRVQR SRWUHEDQ M
je to topli zrak (npr.za dizalice topline zral U D N GL]DOLFD WRSOLQH VH PRal
razvod zraka ili je pak njezin kondenzator izveden tako daaaopstrujava i potom izravno

ulazi u prostoriju.

Spoj na toplinski izvor izvodi se ovisno o posrednoediju. Kod dizalice topline tlevoda i

voda-voda SRVUHGQL PHGLM MH X NDSOMHYLWRP VWDQMX YRC
cjevovodima. Kd dizalica topline zrak voda i zrak- zrak posredni medij je zrak koji se do
LVSDULYDPpD GRYRGL RGIJRYDUDMXUH L]YM@d@dvdda QDOLPD
NRMH NDR WRSOLQVNL L]YRU NRULVWH SRYUaL@WeH YRGH
NRMH VH VDVWRML RG RGJRYDUDMXUHJ LIPMHQMLYDpPpD W

regulacijskom, sigurnosnom i mjernom opremom (ventilima, razdjelnicima, osjetnicima i sli.)

7TRSOLQVNX ELODQFX NRPSUHVLMVNH GL]DOLFH WRSOLQH R

) DT

P

komp

) DT = ) DT.r I:)komp i bt =

UL pHPX VX

J)or- WRSOLQVNL XpLQ GL]DOLFH WRSOLQH NRQGHQ]DWRUD
J)orr,- UDVKODGQL XpLQ GL]DOLFH WRSOLQH LVSDULYDDpPD
Pwomp - SNaga kompresora, W

Idr - faktor grijanja dizalicgopline

KRPSUHVLMVNH GL]DOLFH WRSOLQH WDNRVHU VH PRJX L]Yl
XpL@D 7DGD VH RSUHPDMX SUHNUHWQLRUWHQ@WLORIPVSDUNI
kondenzatorg].6)
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Slika6. Pojednost¥y OMHQD VKHPD GL]DOLFH WRSOLQH2WPRJIXUQR

6.1.1. ,VSDULYDD

,VSDULYDFH GLRBOLQH MH E]® kbjerQrdtihy D4 ismnjRr§u Ligplinu s
SRVUHGQLP PHGLMHP YRGRP UDVROLQRP JUDNRP SUL pF

Proces u is ULYDpX J]DSRpLQMH XODVNRP UDGQH WYDUL NRMD
SRQD&ab VH NDR VPMHVD NDSOMHYLQH L SDUH 3RWRP X LV
QMH]LQRJ LVSDUDYDQMD GR JUDQLFH ]DVLUHQMD JERJ GRYI

2YLVQR R L]YHGEL GL]DOLFH WRSOLQH RGQRVQR R WRSOI
LIYHGEL LVSDULYDDpPD

1. LVSDULYDp |D GLIDOLFH WRSOLQH V WOR BuMN&ReWRSOLC
ili glikolne smjese):
X SORpDVWL NRPSDRWKRphKEGEHPK GUWMDMHQL
X S cijevnom sponom

X s dvostrukom koaksijalnom cijevi
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2. LVSULYDp |]D GL]IDOLFH WRSOLQH V SRG]J]HPQRP YRGRP
medij je voda):
X SORpPpDVWL RG QHKUYDMXpHJ pHOLND
X s dvostrukom koaksijalnom cijevi od bakra ili legure laaknikla
3. LV S D wddvalipe topline s tlom kao toplinskim izvam i izravnim isparavanjem
QH NRULVWL VH SRVUHGQL PHGLM YBHUO VH WRSOLQD L]
4. LVSDULYDp ]D GL]DOLFH WRSOLQH V SRYUALQVNRP YRG
medijje voda):
X SORpDVWL
5. LVSDULYDp ]D GL]DOLFH WRSOLQH VD JUDNRP NDR WR
zrak):
x lamelasti, s bakrenim cijevima i lamelama od bakra ili aluminija

X S cijevnom zmijom

6.1.2. Kompresor

Kompresor jedio rashladnog sustava (kompredisidi GL]DOLFH WRSOLQH LOL UDV
NRMHP VH UDGQRM WYDUL X SOLQRYLWRP VWDQMX GRYRY
razina (. WODN L WHPSHUDWXUD pLPH VH L RPRJXUDYD QMH]I
"UXJLP UL M Hg kahipesbr&j®WVvisiti temperaturu i tlak radne tvari na vrijednost na

NRMRM VH R P#&haXomi&rRacifa Miad temperatuN RMD MH YLaAaD RG WHP

ogrijevnog medija.

2YLVQR R QDpPpLQX QD NRML VH L]YRGL VWODpPLYDQMH SRVW
Klipni kompresor
YLMpDQL NRPSUHVRU

spiralni kompresor

x

x

x

x

turbokompresor

2YLVQR R QDPpLQX XJUDGQMH SRIJRQVNRJ PRWRUD NRPSUH\
X otvoreni
X SROXKHUPHWLpPpNL
x KHUPHWLpPNL
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U dizalicama topline uglavnom se koriste Klipni i spiralni kompresori.

Klipni kompresori VW ODpXMX UDGQX WYDU X FLOLQGUX QDL]PMHQ
gornu mMtvuW R shNP)X 2GUHYHQH NROLPLQH UDGQH WYDUL X FLOLQ(
iz njega izlazi kada e u g MRM PUWYRM WRpPNL SULpHPX VH RQ S

~

kolienastogvDWLOD 8 GL]|DOLHE®?PD WHRSBUQMWHHD MpUPHWLpPL NOL

tlacni ventil
usisni ventil
para radne tvari o yemmna oo _
§ BRI radni prostor
S50, ~dilindar
Kp—
Kipnjata — |

r.

o

-

m——

a
g %

W n

e

1k

i

.

koljenasto vratilo

Slika7. Shema klipnog kompresora @

6SLUDOQL NRPSUHVRUL VWODpXMX UDGQX WYDU SRPLFDQM
tako da XaDYD SURVWRU X NRMHP WHN R (3psX WiB© &) &talBoDi VH R Q
ravnomjerm potiskuje, odiRVQR VWDOpPpXMH MHGQDND NROLPpLQD UDGC
VSLUDOQL NRPSUHVRUL NRML VH NRULVWH ]D.GL]DOLFH WR
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izlazni otvor  kompresijski prostor usisni otvor

nepomicna spirala pomitna spirala

Slika 8. Pojednostavljen prikaz rada spiralnog kompresbi@

6.1.3. Kondenzator

.RQGHQ]DWRU GL]DOLFH WRSOLQH MH L]PMHQMLYDp WRSOI
ogrijevnimmedijem sustava grijanja (vodp zrakom isl.) koji se pri tome zagrijava. Stoga je

njegov zadatak predaja topline ogrjevnom mediju sustava grijanja.

SURFHV X NRQGHQ]DWRUX ]J]DSRpLQMH XODVNRP UDGQH W'
RGQRVQR SRQD &@onvde aidrirjp8©hla@di n&mperaturu kondenzacije i zatim

NRQGHQ]JLUD WM XNDSOMXMH VH QD NRQVWDQWQRM WHP
QHSRVUHGQRM RNROLFL 8] WR SULMH XODVND X HNVSDQ]L
QD WHPSHUDWXUX SROWXWRYLYBEQMDR IR PRAH SRGLMHOLW.L
procesu koje se yima odvija: zonu pregrijavanaNRQGHQ]DFLMH L SRWKODVLYDC

S obzirom na ogrijevni nulj koji se koristi, postoje dvije izvdbe kondenzatora za dizalice
topline:
X YRGRP KO Da stkho aygripe@ni medij koristi voda (za sustave toplovodnog

grijanja i pripreme PTVa)
x JUDNRP KODYyHQL NDGD VH NDR RJULMHYQL PHGLM NR

grijanja, ventilacije i klimatizacije)

S obzirom na konstrukciju, u dizalicamat¢gDH VH QDMpH&aUH NRULVWH RYH G°
X SORpDVWL RG QHKUYDMXuUHJ pHOLND

X s dvostrukom kaksijanom cijevi od bakrali legure bakra i nikala (9)
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polaznivod sustava grijanja

0,

pothl’ p k

<

izlaz radne tvari prema
ekspanzijskom ventilu

povratni vod sstava grijanja

Slika 9. Pojednostavljena shema kondenzatora s dvostrukom koaksijalnomi@vi

6.1.4. Ekspanzijski ventil

(NVSDQJLMVNL SsSULJXaQL YHQWLO MH GLR GL]DOLFH WRS(
WYDUL X NDSOMHYLWRP VWDQMX VQLADYD HQHUJHWVND UD
SURFHV X HNVSDQ]LMVNRP YHQWari®Rofe [elp8sRepu @enditoflO D VN R P L
VWDQMX D pHVWR L SRWKODVHQD 3RWRP RQD HNVSDQGLU'
YULMHGQRVWL WHPSHUDWXUH L WODND LVSDUDYDQMD V NF
isparava.
1DMpH&UH VH ndWRdithvedvetkgpahkijgRil ventila:

X jednostavna kagkna cijev

X termostaski ekspanzijgi (termoekspanzijski) ventil (sl.20

X HOHNWURQLpPINeNtHNVSDQ]LMVN
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vod za izjednacavanje tlaka kapilara
termoekspanzijski ventil \ .f

1(}parhl’pk *
ulaz radne tvari
iz kondenzatora

izlaz radne
A2 tvari prema
9.0 kompresoru

ST

isparivac
osjetnik temperature
Slika 10. Pojednostavljena shema termoekspanzijskog ventila s afjsk |[MHG QD pDYD QM

tlaka i njegove uloge u rashladnom sustav@

6.2. Apsorpcijske dizalice topline

$SVRUSFLMVNH GL]DOLFH WRSOLQH ]D SRYLAHQMH HQHUJH'
RGQRVQR ]D RPRJXUDY D Kkphste tdplink da@dedu &uaRaF hpizgaranjem

prikladnog goriva u plameniku). Pritome seld VWL W]Y WRSOLQVNL NRPSUHV]|
RVQLYD QD ILILNDOQRP SURFHVX DSVRUSFLMH NRML VH S|
PHVWLFD QHNH WYDU lond) WiRINDX GBRORHN XOOLQAYLWX NDSON

tvar.

6DVWRML VH RG V@MHGHUHLK GMHORYD
X LVSDULYDpPpD
X WRSOLQVNRJ NRPSUHVRUD V RGJRYDUDMXULP L]YRURP
X kondenzatora
X ekspanzijskog ventila

X spojnih vodova
X UHJXODFLMVNLK SRPRUQLK HOHPHQDWD
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Slika 11. Pojednostavljen prikaz sastavnih djelova apsorpcijske dizalice tol@e

Spojevi apsorpcijskih dizalica toplina nassv grijanja i na toplinski izvor izvode se jednako

kao kod kompresijskih. Ipak, kod apsorpcijskialica topline koje kao dodatni izvor topline
NRULVWH SODPHQLN SOLQVNL LOL QD ORALYR XOMH SRV
tome kao gorivo koristi prirodni ili ukapljeni plin, spoj se izvodi u skladu s propisima za

plinske instalacije.

ToSOLQVNX ELODQFX DSVRUSFLMVNH GL]DOLFH WRSOLQH RS

) ar ) ADT,r ) QDT ) aps
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3UL pHPX VX
)o- WRSOLQVNL XpLQ JULMDpPD

Yaors- UDVKODGQL XpLQ LVSDULYDpPpD DSVRUSFLMVNH GL]DOI
) for- WRSOLQVNL XpLQ NRBEHQEOWPRE D DSVRUSFLM

Japss WRSOLQVNL XpLQ DSVRUEHUD

6.3. Adsorpcijske dizalice topline

$GVRUSFLMVND GL]DOLFD WRSOLQH ]D SRYL&A&HQMH HQHUJH
RGQRVQR |]D RPRIJXUDYDQMH NUXAQRJ SddéhE ixvandVPELRYHU N
izgaranjem prikladnog goriva u plameniku). Pri tome se isto tako koristi toplinski kompresor,

DOL VH QMHJRYR G M HKuGdRnWwB Qavidikal) R\PR B UNRGFKPMIX DGVRUSFLN
SRMHGQRVWDYOMHQR AR dltja ReIHWDLW HNDALVSWIDQRYLWH WY
GUXJH pYUVWH LOL NDSOMHYLWH WYDUL

Djelovane DGVRUSFLMVNLK GL]DOLFD WRSOLQH RVQLYD VH QD
(adsorpcija) na adsorbent egzorterman, tj. da pri tome nastaje toplina koja se moit. odvod
$GVRUSFLMVNH GL]DOLFH WRSOLQH VDVWRMH VH RG GYD
GROD]L GR LIPMHQH WRSOLQH V RJULMHYQLP RGQRVQR S
odvija u dvije fae (sl.13. u prvoj fazi (desorgiji) se adsorbentu koji sealazi na prvom
LIPMHQMLYDpX WRSOLQH GRYRGL GRGDWQD WRSOLQD L]YCLC
WRSOLQH L]IGYDMD X REOLNX YRGHQH SDUH L RGOD]L GR Gl
pbHPX VH WRSOLQD SUHGDMH RJW.DM D&W R B GEEIHX L1 M X [\PINAQDN
WDGD VOXaL NDR NRQGHQ]DWRU 3UYD ID]D ]DYU&EDYD NDG!|
LIGYRMLOD VYD YRGD L NDGD MH RQD QD GUXJRP L]PMHQ
prestaje dovod dodatne topline preko BrjpD 8 GIDXURMGVRUSFLML GUXJRP L
topline dovodi se topline od posrednog medija i na njemu dolazi do isparavanja vode,
RGQRVQR RQ SRVWDMH LVSDULYDp 1DVWDOD YRGHQD SDU
VHEH YH&aH ]HR édkdja efzorebridIRa, Madtaje topline kegapredaje ogrijevnom

mediju sustava grijap) 'UXJD ID]D ]DY&XGDRDEMDGWDL QMHSUYRP L]PMHQ
VYX YRGHQX SDUX L SURFHVY WDGD PRaH SRpHWL RG SRpHW
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Slika 12. Pojedmstavljena shema procesa u adsorpcijskoj dizalici topln@
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7. TOPLINSKI 1ZVORI DIZALICE TOPLINE

7.1. Tlo kao toplinski izvor

70R NDR WRSOLQVNL L]JYRU |]D GL]DOLFH WRSOLQH PLVOL
podzemnih slojeva Zemlie. G QDMYHULP GLMHORP SRWMHpH RG 6XQpt
GRAa0OD JUDPHQMHP LOL LIPMHQRP WRSOLQeétmen®&Rgtje QD P D
same Zemlie (sl13 2VQRYQD ]J]QDpDMND WOD NDR WRSOLQVNRJ
toplinske energe cijele gothe aWR RPRJXUDYD QMHJRYR LVNRUL&AWDYD
Izmjena topline s dm ovisi o njegovom koeficijiel WRSOLQVNH YRGOMLYRVWL |
VSHFLILPQRP RGDYDQMX WRSOLQH

Slikal3 6KHPD bhyhd&tld kabWoplinskog izvora za dizalice toplihed
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=D LVNRULAWDYDQMH WRSOLQH -VédaQrabbna/adAWKakd/IH s& L]DOLF
RPRJXULOD L]JPMHQD WRSOLQH L]JPHYyX WOD L SRVUHGQR.
LIPMHQMLY DkpjL saNVURGpavaj@Q H tlo. Pri tome goge dvie osnovne izvedbe
LIPMHQM®.14'DpD

X podzemni toplinski kolektori ili kolektorsko polje

X podzemne toplinske sonde

Slika 14. Pojednostvaljeni prikaz sustava grijanja s dizalicoptirte tlo - voda s podzemnim

toplinskim kolektorima i toplinskom sondorg @

Kao posredni medij koriste se rasoline ili glikolne smj&3snovni zahtjev koje se postavlja

QD SRVUHGQL PHGLM MH RQHPR aX gipwhiaQ dmidnj@eMi¢ipada RJ VP U
tlaka pri prolasku kroz cijevi. Posredni medij preuzima toplinu od tla koje se pri tome hladi i
SUHGDMH MH UDGQRM WYDUL QD LVSDULYDpX GL]DOLFH WR
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7.1.1. Podzemni toplinski kolektori

BRG]JHPQL WRSOLQVNL NROHNWRUL \WPGIGIAHV PD LL PFRWHIGKQV R & §
tla (do dibine 2m) kod primjene dizalica topline titoYRGD 3RMDYOMXMX VH L]|PMH
u nekoliko osnovnih izvedbi (sl.35

x vodoravna kolektorska polja (sa serijski ili paralelno povezanim cijevima)

x kanalni kolektoru jarku

x spiralni kolektori (izvedbe "Slinky" i "Svec")

Slika 15. Osnovne izvedbe podzemnih toplinskih kolektegr&@

UL GLPHQ]JLRQLUDQMX SRG]JHPQRJ WRSOLQVNRJ NROHNWR
Xx VDVWDYX WOD QMWHRRXWWRBBOBLQMNL NDSDFLWHW L]PM
njegove regesracije
x QDPMHQL JHPOML&AWD QHVPLMH ELWL SUHGYLYVHQR ]D
bilja)
X rasponu temperature tla (npr.Q7 &)
X WHPSHUDWXUQRP UDGQRP SR 60dng ptémper&@uri] padrednblg WR S O
medija
X UDVSRORALYRVWL WOD NDR WRSOLQVNRJ L]YRUD FLMH
QDpLQX UDGD VXVWDYD JULMDQMD V GL]IDOLFRP WRSOL

X

Na osnovi tih podataka dimenzionira se cijevni razvod i XRDFLMVND FUSND WH
SRIJRQVNL SDUDPHWUL VXVWDYD NDR @8WR VX SURWRN SRVU
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.DR PDWHULMDO ]D L]JUDGX FLMHYL NROHNWRUD QDMpHa&auUH

toplinska (koeficijent toplinske vodljivosti)fiziklna svojstva (otpornost na tlak i vlagu)

Vodoravna kolektorska polllQ DMpH&auD VX L]YHGED SRG]JHPQLK WRSOL
topline to - YRGD 2ULMHQWDFLMVNL VH PR&H X]J]HWL GD EL S
kolektorskog polja trebala btibUHP GYD SXWD YHUD RG SRYU&ALQH SUR’
JULMDWL 5DGL WRJD EL ]D VXVWDY JULMDQN MELWHOM\
GL]DOLFRP WRSLQH QDMPDQMD SRYU&LQD JHPOMLAWD ]D S|
m?. Dulina pRMHGLQH SHWOMH NROHNWRUVNRJ SROMD QH EL V

izbjegli veliki padovi tlaka.

7TRpQD YULMHGQRVW XNXSQH SRYUALQH JHPOMLaAWD ]D SROI
RGUHYyXMH VH MHGQDGAERP

Azem,kol,uk=

3UL pHPX VX

)orr =)ot - Pel, komp= )oT -UDVKODGQL XpLQ GL]DOLFH WRSOLQ

J)or- WRSOLQVNL XpLQ GL]IDOLFH WRSOLQH NRQGHQ]DWRUD
Peikomp- HOHNWULPpQD VQDJD NRPSUHVRUD NRPSUHVLMVNH GL
Idr - faktor grijanja dizalice topline

b- VSHFLILPQR SRYUGLQVNR RGDYDQMH WRSOLQH WOD : P

BNXSQD GXOMLQED FLMHYL YRGRUDYQRJ NROHNWRUVNRJ SR
Luk =

3UL pHPX VX
Luk - ukupna duljina cijevi, m
s- PHy XV R&MRHK cijgvi, m
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Slika 16. Vodoravno kolektorsko polje sa serijskim povezanim cijeviftn@

Kanalni kolektori u jatku WDNRYyHU VX YUOR pHVWD L]YHGED SRG]HF
dizalica topline tlo- voda. Radi se izvedbi ko R PRJIJXUDYD VSHFLILPQR QDMYI
topline tla: 100- 130 W/nf X] SURVMHPQX WHPSHUDWYu dom&/ @D WLMH N
LVNRSDQ ND QD Rol&kRekh&lievisuspir@MPDREOLNX pLPH VH ]JDX]LPL
PDQMD SRYUALQVND JHvRi&@ MekbiKdosrnowhinXsinjeiiGaQ

X dubina polaganja: 1,62,0 m

X QDMPDQMD ALULQD NDQDOD P

X duljina kanala: 26 30 m

X materijal i dimenzije cijevi kolektora: polietilerf32 X 3 mm

X duljina cijevi u petlji: 125 m

X razmak cijevi: 3 m

Slika 17. Spiralni kanalni kolektor u jarks @
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7.1.2. Podzemne toplinske sonde

3RG]JHPQH WRSOLQVNH VRQGH VOX&H ]D L]IPMHQX WRSOLQF
kod primjene dizalica toplinetlo YRGD 5DGL VH R RNRPLdplibékdjijlseMHQMLY
XRELFFD MRQLVWH NDGD QD UDVSRODJDQMX QLDUKinayHUH VO
SURPMHU L EURM EXaAaRWLQD X NRMH VH XJUDyXMX FLMHYL
WRSOLQRP RGQRVQR R WRSOLQVbpE.L UDVKODGQRP XpLQ>

'"YLMH VX XRELPDMHQH L]YHGEH(SSIBIG]HPQLK WRSOLQVNLK VI

x dvostruka UFLMHY RG SROLHWLOHQD SUL pHPX NUR] MHGE

PHGLM L] GL]JDOLFH WRSOLQH D NUR] GUXJL VH YUDD

x NRDNVLMDOQD FLMHY SWHY¥HPE SIRIOKBWWONQMD K QI

posredni medij iz daiFH WRSOLQH GRN MH YDQMVND dZLMHY R(
QMX VH YUDUD |DJULMDQL PHGLM

Slika 18. Shema podzemne toplinske songé
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SpeLILPQR RGDYDONHD WRSOSQLPMHQH SRG]JHPQLK WRSOLQ\
25 - P GXELQH EXAaRWLQH D J]QDpDMQR RYLVL R VDVWDY
prozirnost imaju velik utjecaj n@plinsku vodljivost (tablicd).

Potrebna duljina sonde &iHy X MH VH QD RVQRYL UDVKODGQRJ XpLQD ¢
RGDYDQMD WRSOLQH WOD SRPRUX MHGQDGAEH

Lsonda=

3UL pHPX VX

L sonda- duljina sondem

Uo- VSHFLILPQR GXELQVNR RQG@Wid@d9VMH WRSOLQH WOD : P
Tablica5 6SHFLILPQR RGDYDQMH WRSOLQH WOD ]D SULPMHQX

vrsta tla VSHFLILPQR GXELQVNRURGI

W/m

suhi sedimenti 30
ANULOMDF 55

JOLQD L YODaQD | 35
vapnenac 55
SMHaAapHQMDN 60

gnajs 65
A0OMXQDN L SLMH 20
stijenje s velikom toplinskom vodljivost 80
slojevi s podzemnim vodama 100

Pri ugradnji toplinskih sondi u obzir treba uzimati:
X promijer cijevi sonde: 25, 32 ili 40 mm
SURVMHpPQX GXomammX VRQGH
X najmanju udaljenost iP HYy X E X 8 R W4a@dhde dulfne 4050 m), @lnosno 6 m

(za sonde duljine od 50m)

x

x

najmanju udaljenost od temelja okolnih zgrada: 2 m

LIYHGEX VSRMHQLK FLMHYL PRUDMX ELWL V XVSRQRP ]
x kvatitetu, odnosno wu tla te raspored podzemnivORMHYD ELWQR ]D L]
EXAaRWLQH NDNR VH QH EL SUHNLQXR VORM SRG]JHPQH Y

x
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IDNRQ L]YRYyHQMD EXaRWLQH L XPHWDQMD VRQGH PHYy.
VXVSHQ]J]LMRP QSU EHQWRQLWRP NYDUFQLP SLMHVNRP
puni Y R G R P stoDsemid njezin najdonji dio postavlja prikladan teret. Uz to, prije i nakon
XPHWDQMD VRQGH X EXAaRWLQX WUHED SURYHVWL WODpPpQF
topline, odnosno prolazak cijevi kroz zid zgrade te punjenje sustava glikadngesom

izvodi se isto kao i za podzemne toplinske kolektore

7.2. Voda kao toplinski izvor

9RGD NDR WRSOLQVNL L]JYRU ]D GL]DOLFX WRSOLQH PLVI
(potoka, rijaka, kanala, jezera, mora), podzemnih ili otpadnih.voda

ZaisNRULaAWDYDQMH WRSOLQVNH HQHUJLMHvoWR SukstaWiRiU LV W H
WRPH PRAH ELWL L]YHGHQ NDR L]JUDYQL NDGD VH SRGJHPQ
iSSDULYDpD GL]DOLFH6 WRSHGL@WDVORIRQVNMDDIMXH@RN W L
LVSDULYDpD BUGBDBWRWMHLIWWHEQRM L]YHGEL RGQRVQR XJU
WRSOLQH 9RGD VH WDGD L] MHGQH EXaRWLQH XVLVQH L
FUSL D NUR] GUXJX XWLVQX L odzerRerdbiew, Qo X SRR'W BQ & XY
ili vodotok.

SXVWDY PRAH ELWL L]YHGHQ L NDRGNR G WL |IDHPXEF YW R BOG Q
SRYUALQH MH]H pastawd pddvodhi topliRskii Rolektor kroz koji struji prikladni

posredni medi. U oD VOXpDMD ]D SULMHQ RixalicéeRdplihe @drrelnd D U LY D |
cirkulacijska crpka koja se dimenzionira kao istsstave s dizalicom topline tlovoda. Pri

tome za polaganje i dimenzioniranje podvodnog kolektora vrijede iste smijernice kao i za

podzemne kolektore.
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Slika 19. Pojednostavljeni prikaz sustava grijanja s dizalicom topline vedda s
EXAaRWLQDPD ]D FUSOMIHBD MH SRG]JHPQH YRGH

=D LVNRULAWDYDQMIDRSREREODRAVNRGH INRU B YW M Hh& B X B REW E
najmanjoj udaljenostidd P SUL pHPX XWLVQD PRUD ELWL QL]JYRGQR
vode) od usisnes(.20. Najmaniji protok podzemne vode trebao bi iznositi®2 ki 8WR VH PRA&H
SRVWLUL QD P GXELQL RYLVQR L KL G bpingHd&I® Wédakbje ]QDpD N
NRULVWH SRG]JHPQH YRGH QDMpHauUH LPDMX YHUH WRSOLQYV
BURQMHQD FUSND ]D FUSOMHQMH SRG]JHPQH YRGH L] XVLVC
SDGD WODND NRML VH RGUHYyXMH MHGQDGAERP

"Puk= "Pnt 'Pot 'Pat 'Por
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3UL pHPX V

"puk - Ukupni tlak u instalaciji, Pa

"pn- U™g "h- potrebna visina dobave, Pa

U JXVWR i D100B kg

g- VLOD | /%8 &8

h - dubina ugradnje crpke, m

'po- linijski pad tlaka u cijevima, Pa

'pa - pad tlaka u armari, filtru, vodomjeu i sl., Pa

'pot - pad tlaka u dizalici topline, Pa

Slika20 6 KHPD EXARWLQD ]D LVNRULAWDYDQMH SRG]JHPQH YR
topline voda voda 21 @
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7.3. Zrak kao toplinski izvor

Zrak kao toplinski izvor zaizalice topline, misli se na toplinsku energiju okolnog (vanjskog)

LOL RWSDGQRJ LVWUR&GHQRJ LOL RQHpLAUHQRJ JUDND L] V>
=D LVNRULAWDYDQMH WRSOLQVNH HQHU-JoddiHvbpdebDND NRULV\
voda.Pri tome se kao dizalice topline zaJUDN pHVWR NRIHMMH RRIGPNRMLK
RPRIXUHQR SUHNUHWD Q8IH). Uil \dikalida @ @it Y rak Modd-deMvena
setoplinaPRaH NRULVWLWL X VXVWDYX WRSORWRGQRJ QLVNRW
klimatizacije, a kod dizalica toplina zrakrak u sustavu ventilacije i klimatizacije
WRSOR]JUDpPQR JULMDQMH L VO LOL VH JUDN ]DJULMDQ SUI

prostoriju.

Slika 21. Pojednostavljen préz sustava grijanja s dizalicom topline zraloda 2 @

Dizalice topline zrak voda i zrak- zrak pojavljuju se u tri osnovne izvedbe:
X za postavljanje na otvorenom
X za postavljanjel zatvorenom prostoru (kotlowij strojanici i sl.)

X U odvojenoj izvedbi
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lako je zrak kao toplinski izvor svuda dostupan i neiscrpan u obzir treba uzeti da faktor
JULMDQMD GL]DOLFH WRSOLQH ]QDpDMQR RSDGD VD VQLAL
kada su vanjske temperature niske, potreban dodatni izvéingogustava gjanja (npr.
NRQGHQ]DFLMVNL NRWDR QD SOLQ Sn@tra §eRI& HiYaRcextdplineLOL H(
zrak - voda i zrak- zrak mogu raditi do vanjih temperatura zralagd 8 SRGUXPpMX QLV
YDQMVNLK WHPSHUDWXUD SRVVORGMIQ RYDWVAHRVYO/DRE QDO HIYAN
SORKDPD LVSDULYDpPD aWR LJUDYQR VPDQMXMH L]PMHQX
prekretanjem rashladnog procesa iliddkoQLP HOHNWWMDpQIPBD JUD aWR MH S
doktQD SRWURAaQMD HQHUJLM RV USRPENUWDD HVGH G DL M N X]POR GSORH §
dizalice topline zrak zrak ili zrak- YRGD QH EL VPMHOD ELWL YHUD RG
JRGLAQMH WURAL |D SRIJRQ NRPSUHVRUD

2SWLPDODQ SURWRN JUDND ]D RVWYDULYDQ kMaki Xrtpk-QNRY LW
voda iznosi 300500t K N: UDVKODGQRJ XpLQD NRPSUHVRUD

2VLP YDQMVNRJ JUDND NDR WRSOLQVNL L]JYRU VH PR&H NF
JUDN L] SURVWRULMD 8 YHULQL VXNMBMWDYD XNROS\QLH SFRWIBIR
HQHUJLMH ]D JULMDQMH RWSDGD QD |DJULMDYDQMH VYMH:
JUDND NRML VH RGYRGL L] SURVWRULMD PRJX RVWYDULWL
zrak- YRGD WD VH RGSDGQD WRSOLQD RIRod Hrijanja\ RiprérveW LW L X
PTV-D LOL ]D ]JDJULMDYDQMH VYLMH&HJ JUDND

7.4. Sunce kao toplinski izvor

Sunce kao toplinski izvora dizalicu topline misli se na toplinsku energijdobivenu
6XQpHYLP JUDpHQMHP

Kako bi se toplinskaHQHUJLMD A S U Halind Rebkergil koniéti 9eD apKaDpcijski
rashladnikodnosno apsorpcijska dizalica topline. Apsorpcijski rashladailsvoj rad kao

radnu tvar koristismjesu dvije tvari, od kojih je jedna rashladna tvar koja cirkulira kroz

LV S DU L Yidepzator,N\dBk drugaadna tvar PRUD LPDWL PRJXUQRVW GD RV
apsorbira prvu radnu tvar. Kao radna tvar koristi se kombinacija amomjdka vode H,0,

gdje voda predsti OMD RWDSDOR GRN DPRQLMDN NUXAL
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2VQRYH UDGR@RKUHYyDMD

1- 3URFHV |DSRpLEMBUHNRSDRMMD VWUXML WRSOL JUDN S
LVSDULYDp GROD]L X WHNXUHP REOLNX SUHX]LPD WRSOLQ.
topli zrak

2-3 Pinovita radna tvar ulazi u apsorber gdje se otapa u drugoj®brL pHPX DWHDRVORE
toplina

3 OMHaADYLQD UH WDGD SRPRUX SXPSH RWLUL X JHQHUDWRL
4- 8 JHQHUDWRUX VH GRGDMH WRSOLQVND HQHUJLMD SUL
druge (otapala)

5-6 Pinovita radna tvar ulazi u kondenzadgpolje predaje toplinu toplom vanjskom zrakkoji

strui pUHNR NRQGHQ]DWRJUDG RS QIMBIOPRY ERDBOMLYDQMD pLPH
QDNRQ OWR NP SURYH BkRvantNWwkejenHde Xe8UDi@ Fadvii tlak)

Slka22 -HGQRVWDYQL DSAMARUSFLMVNL XUHYD
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8. =%$./-8y%.

8 RYRP |DYUAQRP UdiraliX t&liné RaaRusan8R GLAH WRSOLQVNX HQH
V QLAH QD YLAaX HQHU Juiewe/zd rijah@ obitzlskil@ B PPN HQWW D Y D
SRVORYQLK REMHNDWD A&4aNROD EROQLFD
.RULAWHQMH]BUILKF VMRSGLQH HNRORANL MH VIRIXR EQ R WMH.
plinova.

Za izvor topline koristi okolni zrak, podzemne voduoplinu zemle L JUDpHQMeH 6XQFD
HOHNWULpPpQX HQ Rarad danie NikahdXtoliRBd[liNsWalenergij&oja sedobije
XSRWUHERP GL]DOLFH WRBRILQ H DG NR D WBMSHKERIREAWIL M D Q M L

grijanja samog prostora zrakom
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