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Strategija poboljSanja energetske efikasnosti -1

1. Krenimo od po cetka — “doma cinski odnos prema energetskim
potrebama”. smanijiti optere  ¢enja grijanja | hla denja

O Popravite toplotnu izolaciju u zgradi, ugradite energetski efikasne prozore. Mozete da
ostvarite ustedu od 50% do 60% ili Cak i viSe, u zavisnosti od postojecih uslova

O Tokom zime, dozvolite da sunce zagrije prostoriju; Tokom nodci ili kada je oblacno,
spustite zavjese i roletne, kako biste zadrzali toplotu u kuéi.

O Tokom ljeta, spoljna zasStita od sunca je mnogo efikasnija od zavjesa. Ukoliko se ona ne
moze primijentti, koristite zavjese svijetlih boja ili venecijanere kako bi se sprijecilo da
suncevi zraci udu u sobu. Spoljna zastita od sunca moze da ustedi od 15% do 30% ili
viSe troSkova hladenja.

0 Smanjite vazdusSna strujanja oko prozora i vrata, kako biste sprijecili da topao vazduh
napusta prostoriju tokom zime, a hladan vazduh tokom ljeta. Konzumiranjem cigareta u
prostoriji, raste potreba za ventilacijom.

O Koristite energetski efikasne uredaje i osvjetljenje, u onoj mjeri u kojoj je to potrebno.
Npr. klasicne sijalice emituju veliku koliCinu toplote, Cemu je protivmjera povecana
upotreba klima uredaja tokom ljeta. Deset klasi¢nih sijalica, svaka ja¢ine 100 W,
proizvode istu koli¢inu toplote kao i elektri¢ni grijac jacine 1 kW (tokom zime, ovo je
dobitak u toploti, ali veoma skup, kao kad koristite elektricne grijalice)

O Vlaznost, koju uzrokuju aktivnosti u prostoriji, u velikoj mjeri opterecuje rad sistema za
grijanje i hladenje. Vlaznost se mora otkloniti direktnim putem pomocu ventilatora za
IsuSivanje. Kondenzacija 1 kg pare apsorbuje 0.7 kWh energije.

O Koristite pasivno solarno grijanje i hladenje (analizira¢e se u jednom od narednih
poglavlja) itd.
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Strategija poboljSanja energetske efikasnosti -2

2. Koristite energetski efikasne klima ure  daje, kotlove i sisteme za grijanje

0 Razmislite o zamijeni starih,neefikasnih kotlova i klima uredaja sa onima koji su
energetski efikasni. Mozete da ustedite 20% za grijanje i 30% ili Cak i viSe za
hladenje.

Primjenite regulaciju centralnih sistema prema spoljSanjih vremenskim uslovima

Razmislite o podijeli sistema na zone sa razli€itim uslovima za hladenje/grijanje
(za nove sisteme ili sisteme koji su renovirani)

Primijenite centralne, zonske i lokalne termostatske kontrole.
Primijenite integrisani sistem upravljanja energijom u zgradama.

) i

3. Primijenite preventivno odrzavanje
O Cistite i regullSite kotao i gorionik najmanje jednom godisnje. Ne troSite energiju
bez potrebe.

O Cistite i provjeravajte sredstvo za hladenje u klima uredajima najmanje jednom
godisnje. Redovno Cistite filtere, narocCito u prasnjavoj, zadimljenoj sredini. U
suprotnom, performanse uredaja postaju znacajno losije.

0 Odmah popravite oStecenu izolaciju na cijevima i kanalima kao i curenja.
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Strategija poboljSanja energetske efikasnosti -3

4. Primijenite dobra iskustva iz oblasti energije

O Snizavanjem temperature na termostatu za samo 1°C, mozete da
smanjite racun za grijanje do 10%. Takode, podesite temperaturu
klima uredaja na 26°C ili viSe tokom ljeta.

O Koristite ventilatore na plafonu tokom ljeta. BiCe vam prijatno i na
29°C sobne temperature tj. + 3 °C (izraCunata usteda 28-40%)

U Radijatori, ventilator konvertori (fan colls) | unutrasnje jedinice klima
uredaja, treba da omoguce slobodno strujanje vazduha. Ne
zaklanjajte ih zavjesama, namjestajem ili “dekorativnim” navlakama.

U Zatvorite sva vrata i prozore kada je klima uredaj ukljucen i ne
hladite | ne zagrijevajte sobe u kojima ne boravite. Mozete da
ugradite jednostavan uredaj kako bi se klima uredaj iskljucio, kada je
prozor otvoren.

U Povecajte informisanost zaposlenih o dobroj praksi - bilo bi pozeljno
da to uradite objasnjavajuci koliko kosta rasipanje energije.
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Ciklus hla denja — toplotna pumpa
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ISPARIVAC
Podrucje mjeSanja
Vrela te€nost, pare i te€nosti

visok pritisak

@ Entalpija

O Energija se troSi u kompresoru i u ventilatorima

O Ciklus hladenja: pumpe uzimaju toplotu iz unutrasnjeg prostora i oslobadaju je
napolje

O Ciklus grijanja (obrnuti ciklus) : pumpe uzimaju toplotu iz spoljasnjeg prostora i
oslobadaju je u unutrasnji prostor (zagrijavaju prostor)
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Vrste sistema za grijanje/hla denje

Dovod ' _
vazduha Rashladni toran

jedinicar

Kontrolnaj}\ﬁﬁ L———-—J




Vrste sistema za grijanje/hla denje - 2

Direktni
vazduh

'@" Ohladeni

Ohladeni_ ‘ Y vazduh il
vazduh ili : :_voda
voda > T e

lz:-: el

a
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Ciler: Sekundarno
kolo gdje su voda ili
toplota posrednici za
transfer toplote
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Definicije: Efikasnost nasuprot Koeficijentu korisnost | (COP)

O Efikasnost (<100% ) = Ukupni output korisne energije/ Ukupni energetski input

0 COP (teoretska granica termodinamickog ciklusa)= Ukupni output korisne
energije/ Energetski input od strane operatora

auPunun snaPuuny
INPUT OUTPUT PotroSnja . @ E
N triiebli kompresora/ é \ 4
cupotrjeblje ventilatora (30) . :
naenergia x 5 .
Energija 1 V7J§tra gube Uklanjanje ."-'-r ,.'.': Od?”ame
vietra (100) (79 . e Sy loplote
Output tori 2% 2% | [ ukljuCujuci
elektricne > Ero_s ornje - ‘-l I-‘ gubitke (bez
energije (30) , f(;'g)”a energia trodkova)
(130)
INPUT >< OUTPUT
Efikasnost vjetrogeneratora = 30/100 = 30% Efikasnost klima uredaja = 100/130 = 77%
COP vjetrogeneratora = 30/0 = *© COP klima uredaja = 100/30 = 3,33
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Nominalna korisnost klima ure daja

O Nominalni output grijanja ili hla denja se obicno izrazava u BTU/sat - 1000
BTU/sat = 0,293 KW

0 COP (Koeficijent korisnosti / Coefficent of performance) se koristi za rezim
grijanja.
U EER (Stepen energetske efikasnosti / Energy Efficiency Ratio) se koristi za rezim

hladenja. - _ _
Split i multisplit sistemi za hladenje

Klasifikacija korisnosti klima

Rezim hladenja Rezim grijanja uredaja u skladu sa Direktivom
Razred | Stepen energetske Razred Koeficijent 0 obaveznom obiljezavanju
Sl oSt EER korisnosti - COP elektriénih uredaja 2002/31/EC.
A 3,20 < EER A 3,60 <COP
B 3,00 <EER <3,20 B 3,40 < COP < 3,60 Korisnosti se odnose na
C 2,80 < EER < 3,00 C 3,20 < COP < 3,40 standardne “laboratorijske”,
D 2,60 < EER < 2,80 D 2,80 < COP < 3,20 uslove u _Skladu Sa Cl_EN - 1S0
standardima, pri nominalnom
E 2,40 <EER =2,60 E 2,60 < COP =2,80 .
kapacitetu.
F 220<EER=2,40 F 2,40 < COP = 2,60
G EER =< 2,20 G COP< 2,40
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Spoljasnja temperatura uti €e na COP | EER

COP | EER su samo referentni podaci, ali pokazuju “kvalitet” i “efikasnost” uredaja.

U praksi je korisnost mnogo niza, naroCito kod uredaja sa niskom korisnoScu. Split
sistemi, stari deset godina, imaju prosijecan COP 2,2 ili maniji.

COP i EER znacajno opadaju,kako se razlika u
/ temperaturi izmedu unutrasnje i spoljasnje
. / temperature povecava.

COP

N Vodom hla dene ili geotermalne toplotne

DU S5 420246 81002 UI pumpe funkcionisSu na prilicno stabilnoj spoljasnjoj
8 temperaturi i imaju visoke prosjecne vrijednosti
Spoljasnja temperatura COP i EER, ali su zato skuplje i sloZenije.
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Gubici u sistemu za klimatizaciju

O Pad COP-a ili EER-a usljed razlike izme du spoljasnje i unutrasnje temperature
obezbijedite slobodnu ventilaciju spoljasSnjeg uredaja; zastitite ga, Sto je viSe moguce, od
hladnih vjetrova i direktnog uticaja sunevog zracenja

0 Nezadovoljavaju ¢ée performanse zbog gubitka rashladnog sredstva  : provjerite
jednom godisnje ili kad god je korisnost niska i dodajte sredstvo za hladenje, ukoliko je
ono potrebno.

O Toplotni gubici u cijevima : smanjite duzinu koliko god je to moguce; adekvatna izolacija
cijevi

0 Nezadovoljavaju €i rad zbog otpora te €nosti u cijevima : smanjite duzinu, koliko god je
to moguce; odgovarajuci precnik cijevi; provjerite specifikacije proizvodaca koje se
odnose na maksimalnu daljinu koja je dozvoljena — ne preopterecujte kompresor.

O KoriS €enje energije protiv smrzavanja :savremeni klima uredaji imaju funkciju protiv

smrzavanja; Klima uredaji imaju obrnut ciklus tokom zime, kako bi otopili nakupljeni led.

Led na spoljasnjoj jedinici u zna€ajnoj mjeri smanjuje performanse uredaja.

Gubici zbog zaprljanih filtera [ povrSina za razmjenu toplote : ocistite ih

Gubici zbog djelimi €nih optere €enja: Inverteri (frekventni regulatori) omogucavaju bolju

kontrolu temperature i smanjuju potroSnju energije, u poredenju sa on-off kontrolom

uklju€ivanja i isklju€ivanja uredaja (pogledati relevantan odjeljak). Inverteri se mogu
koristiti i za kontrolu vazduha ili protoka vode u velikim sistemima.
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Klima ure daji kao izvori grijanja u podru €jima sa hladnom klimom

Pretpostavke / proracuni:

O Projektovana temperatura: -24 °C (Pljevlja)

O Maksimalni (projektovani) gubici toplote u stanu sa dobrom izolacijom, povrSine 65
m2, su: 7,7 kW

0 COPna-24°C=1

0 Snaga motora klima uredaja za pokrivanje opterecenja: 7,7 kW

O Nominalna snaga of A/C = 7,7kW * 3,8 nominalni COP = 29,3 kW = 100.000 BTU/h ili

9 klima uredaja sa 11.000 BTU/h pojedinacno

U podrucjima sa hladnom klimom, klima uredaji ne mogu biti jedini izvori toplote

Hvac 14 e)(ergla
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SADRZAJ

Strategija poboljsanja EE
Sistemi za klimatizaciju
Kotlovi

Sagorijevanje biomase
Sistemi za grijanje

Ventilacija | rekuperacija toplote
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Vrste kotlova

Tipicni kotao na loz ulje ili

for e

Vatrocijevni kotao (dimni Vatrocijevni kotao sa tri
gas sa gorionikom gasovi prolaze kroz cijevi) prolaska gasova
Vodocijevni kotao
(uglavnom za
oy proizvodnju pare za
Cijevi sa %:
vodom %

vece instalacije)

e
g

-,

-
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Vrste gorionika

Gorionik za TNG Gorionik za loz ulje

ReSetkaste spalionice za Cvrsta goriva

g exergia _ r i I




Konvencionalna goriva

~ Lako loz ulje
Neto toplotna vrijednost: 11,75kWh/kg

(dizel gorivo za vozila 11,92 kWh/kg)
Gustina: oko 0,85 kgl

Sadrzaj sumpora: nizak

CO2 emisije: 3142 g/kg

Sumporna kiselina se moze kondezovati
na temperaturi dimnih gasova <180°C

J— Tesko loz ulje — mazut

'}\L_‘_/" Neto toplotna vrijednost: 11,05 -11,41 kWh/kg
Sadrzaj sumpora: 1-3,5%

.~ CO2emisije: 3091-3175 g/kg

s “L ) Potrebno je prethodno zagrijati u zimskom periodu
' ~ Sumporna kiselina se moze kondezovati na
temperaturi za dimne gasove <180°C

Nije preporucljiva upotreba u gradovima

Ugalj
Neto toplotna vrijednost

Sumani I: 2,538 kWh/kg

Propan/Butan - TNG
Neto toplotna vrijednost: 12,78 kWh/kg
| @8l Sadrzaj sumpora : 0%

== CO2 emisije: 3030 g/kg

¥ Ljuce II: 1,548 kWh/kg
§ Potrlica: 3,004 kWh/kg
¥ Petnjik: 3,619 kWh/kg
~ Ostale karakteristike zavise od vrste
uglja

e exergia . ||



Osnove procesa sagorijevanja

C + O2 —» CO + toplota
CH4 + 2 O2 —» CO2 +2 H20 + toplota

Stehiometrijske | ednac€ine potpun og sagorijevanja komponenti sa vazduhom:
CxHy u gorivu + Vazduh (20.9% O2 + 79,1% N2isl..) » x CO2 + y/2 H20 + z N2 + toplota

Najmanja moguca koliCina vazduha (kiseonika) koja je potrebna za potpuno sagorijevanje
odredena je koliCinom ugljenika i kiseonika u datom gorivu.

Maksimalna kolicina CO2 u dimnim gasovima odredena je kolicinom ugljenika u datom
gorivu.

Bilo kakvo prisustvo kiseonika u dimnim gasovima (ili smanjen CO2) znaci:
O Sagorijevanje sa viskom kiseonika (vise nego dovoljno za potpuno sagorijevanje)
0 Nepotpuno sagorijevanje, ili
O Oboje

Nepotpuno sagorijevanje: 3 C + 3/2 O2 — C (nesagoreni) + CO (otrovan) +CO2 + manje
toplote
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Nesto viska vazduha potrebno je da bi se dobilo ade  kvatno sagorijevanje

Tercijalni sy,
vazduh™_

Seion‘cliarnl vazduh

Ugljeni prah i
primarni vazduh

MijeSanje u gorioniku za ugalj radi niskih emisija NOx — viSak
vazduha je potreban za dobar proces sagorijevanja uglja

HVAC- e)(ergla lﬂp_ o) Ml‘ |



Gubici u kotlu — toplotne vrijednosti

Ostali gubici:
Gubici kod nepotpunog
sagorijevanja

Gubici kod pokretanja pogona i sl.

Za parne kotlove:

Gubici usljed curenja pare
Blow-down gubici — gubici usljed
fizicke toplote rastvorenih materija

(odvodenje rastvorenih
tecnom stanju)

A

GCV
NCV

materija u

Energija u

1kg goriva

Gubici dimnih
gasova (suva
osnova) — kod
izduvnih gasova

Kotao

Gubici prilikom
kondezacije

konvekcioni gubici

Toplotni
output

Ukupna efikasnost= Toplotni output/ Energija u gorivu

Gubici kod sagorijevanja= Gubici kod dimnih gasova/ Energija u gorivu

Energetski sadrzaj goriva:

Bruto (gornja) toplotna vrijednost -GCV
(u kd/kg ili kWh/kg i sl.): Ukupna
energetska vrijednost goriva, uz
pretpostavku da je proizvedena voda usljed
sagorijevanja u te¢nom stanju i na 25 °C na
kraju procesa sagorijevanja.

Neto (donja) toplotna vrijednost -NCV (u
kJ/kg ili KWh/kg): Ukupna energetska
vrijednost goriva, uz pretpostavku da je
proizvedena voda usljed sagorijevanja u
gasovitom stanju i na 25 °C na kraju
procesa sagorijevanja

NCV=GCV- 2442 * formirana para (kJ/kg)

Specificna entalpija isparavanja na 25°C is
2442 (kJIKg)




Testiranje | regulacija kotlova (gubici kod dimnih (izlaznih) gasova)

Analizator dimnih gasova mjeri:
* SadrZzaj CO2 ili O2

Test na dim:;
» Upumpamo dimni gas kroz papirni

» CO sadrzaj filter

* Temperaturu gasova » Uporedimo dobijenu boju sa sivom
* Temperaturu dovedenog vazduha skalom (koliCina Cadi/gara,

« Strujanje u dimnjaku i sl... Baharahijeva skala).

| prora €éunava:
» Sadrzaj O2 or CO2

* ViSak vazduha
« Efikasnost sagorijevanja itd.

HVAC- eXergia oy - A Tl
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Regulacija vazduha za sagorijevanje

,\\
0 Zapremina

/" Ventilator CO

Jednostavna regulacija vazduha

potrebnog za sagorijevanje

koriS¢enjem prigusivaca:

Veliki kotlovi i moderni gorionici imaju CO>
modene sisteme regulacije Teoreticki
(ukljucujudi frekventnu regulaciju za |~ (stoihiometiski) vazdut

upravljanje ventilatorom) -< O >

Nedovoljno vazduha (nepotpuno % ViSak vazduha (veéi gubici)
sagorijevanje)

Optimalan rad

HVAC- eXerg|a i i O



Suvisan vazduh

ViSe suvisnog vazduha zna ¢ida je ve €éa
koli ¢ina dimnih gasova zagrijana i pustena u

Dobro je znati: atmosferu (“tehnika grijanja ulice!”)

Visak vazduha Odnos viska vazduha (A)= 1+(Suvidan vazduh%/100)
v TNG: 5-10%

% Suvisan vazduh =100 X %02/(20,95-%02)
v'"Mazut: 10-20%

v DizZel: 7-15% % CO2 (prema zapremini)=CO2 (max) X (20,95 - %02)/20,95
I.\/Ugalj : 20-60% ili vise*
Gorivo CO2 (max) %
v'Sporet na drva: 110-130% Prirodni gas 11.9
v'Drvni opiljci: 40-60% LoZ ulje 15,4
_ Mazut 15,8
& Peleti: 20-30%
Lignit (NCV 8,2 MJ/kg) 19,1
* Zavisi od uglja i tehnologije u upotrebi NG 13,8
\ / Drvo 19,5-20

HVAC- eXergla ‘HF'- 8} | M A e



Temperatura izduvnih gasova

180
160 |

_ =
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Tacka rose kiseline [°C]

(@]
o

~
(@)

05 10 15 20 25

o
o

Goriva bez sumpora (TNG i prirodni
gas) pogodni su za visokoefikasne
parne kotlove

30 35 40
% Sumpor u gorivu

==

Temperature izduvnih
(dimnih) gasova moraju se
odrzavati iznad taCke rose
sumporne kiseline, da bi se
izbjegla mogucnost
korozije.

U vodenim kotlovima, niske
temperature vode mogu
ohladiti povrSine za transfer
toplote ispod rosista.

Posebni kotlovi na loz ulje
koriste se za npr. podno
grijanje zbog niskih
temperaturama.
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Efikasnost sagorijevanja (pojednostavljena verzija)

Sigertova formula Gorivo A1 B

Efikasnost (NVC, suvoca) = 100 — (Tgas-Tamb) *[(A1/COz)+B] | Prirodni gas 037 | 0,009
LoZ ulj 0,5 | 0,007

A1, B = specifi¢ni koeficijent goriva el

Tgas= temperatura dimnog gasa (oC) Mazut 0,61 0

Tamb = temperatura dovedenog vazduha (oC) o

CO2= izmjerena vrijednost (% zapremine) Lignit (NCV 8,2 MJ/kg) 1,113 | 0,000
Lignit (NCV 9,4 MJ/kg) 9,998 | 0,000
TNG (sa ventilatorom) 0,5 0
Suvo drvo 0,65 0

e exergia mﬁ_“ | M A i



Ispitivanja kotla - Uopsteno

Opste stanje (vizuelna inspekcija):
v" Veoma vruce povrSine > loSa termicka izolacija
v' Curenja > bez komentara
v' Tokom veoma hladnih dana, gorionik je ¢esto isklju¢en> preveliki kotlovi, razmotriti
promjenu veli€ine (zamjenu kotla)

Karakteristike dobrog plamena (vizuelna inspekcija — z avisi od goriva/gorionika):
SimetriCan

Stabilan

Nema visokih plamena/ malo varnica (za ulje i ugljeni prah)

Nema kontakta sa povrSinama kotla (lokalizovano nepotpuno sagorijevanje)
Kratak i svjetlo crveni (gorivo i ugljeni prah)

Plav, skoro nevidljiv za gasovita goriva

AN NN VN NN
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Ispitivanja kotla - CO ili €ad u gasovima

Problem: CO ili Cestice cadi

Dobro je znati
CO, Cad

o
v'CO < nacionalno

Povecati viSak vazduha

Problem rjeSen?
DA

NE

konodavstvo

CO gas/LGP: < 10 ppm

v'C0 goriva: < 10-20 ppm

v'CO ugalj/biomasa: 80 - 700
ppm*

v'Cestice éadi. TNG: 0-1

\ 4 \ 4

v'Cestice éadi. Loz ulje: 1-2 .
Problem sagorijevanja:

provjeriti kvalitet goriva, plamen,
gorionik, distribucija
vazduha/goriva

Provjeriti viSak vazduha. Ako je
visok, preuzeti korake (na
sliede¢em slajdu)

& Cestice &adi. mazut: 2-3%

v'Cestice €adi ugalj: ~4

\. * zavisi od tehnologijE /

HVAC- eXergia | WL | '




Ispitivanja kotla — Temperatura dimnog gasa

Problem: Temperatura
dimnog gasa je visoka

v v
Visak vazduha'J'e' previsok. Vigak vazduha je OK.
Smanijiti.

DA

v

radijacije

Problem rjeSen?

Prevelik viSak vazduha
moze nekada ohladiti
povrSinski plamen i smanijiti
transfer toplote putem

buducénosti

\ 4

Problem transfera toplote:
Ocistiti cijevi kotla / skinuti
kamenac

Problem
rjeSen?

PoboljSati odrzavanje u

g — T
exergia . i |1*

Razmotriti instalaciju
aparata za povecanje
ekonomicnosti ili ak
zamjenu kotla




Ispitivanje kotla — Visak vazduha

Problem: Visak vazduha je

previsok
v
CO i Cestice vazduha su u
normali. Smanyjiti viSak
vazduha
Kada je viSak vazduha u NE

A 4

normalnim vrijednostima, da i je CO iili Cestice Cadi su visoke

CO i broj Cestica prihvatljiv?

DA

\ 4

v

Organizovati testiranje Problem sagorijevanja
kotla ¢eS¢e u buducénosti

HVAC-




Gubici na kotlu kostaju - 1

Parametar Jedinica | Mjerenje | Scenario Visak vazduha od 50% nije
) % (vol - ; rijedak slu €aj:

CO2 (max) (specifiCno za gorivo) % (vol) 13,7 13,7 Smanijenje sa 50% na 10%
CO, % (vol) 9,12 12,39 (normalno za TNG), povecava se
co ppm 2 2-3 efikasnost za viSe od 2%
ViSak vazduha % 50,18 10,55

Koeficijent viSka vazduha (A) 1,90 1,11

Temperatura dimnog gasa (Tgas) 0C 180 180

Temperatura dovodnog vazduha (Tamb) 0C 26 26

Koeficijent specificnog goriva (A1) 0,5 0,5

Koeficijent specificnog goriva (B)

Efikasnost sagorijevanja % 91,6 93,8

HVAC- e)(ergla J lnp__m Mll |



Gubici na kotlu kostaju - 2

Parametar Jedinica | Mjerenje [ Scenario 25°C smanjenje temperature
izduvnih gasova zna €i

0O, % (vol) 2 2| pove ¢anje efikasnosti za 1%
CO2 (max) (specificno za gorivo) % (vol) 13,7 13,7

CO, % (vol) 12,39 12,39

CO ppm 2 2-3

ViSak vazduha % 10,55 10,55

Koeficijent viSka vazduha (A) 1,11 1,11

Temperatura dimnog gasa (Tgas) 0C 200 175

Temperatura dovodnog vazduha (Tamb) | 0C 26 26

Koeficijent specificnog goriva (A1) 0,5 0,5

Koeficijent specificnog goriva (B)

Efikasnost sagorijevanja % 93,0 94,0

HVAC- e)(ergla J lnp__m Mll |



Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Strategija poboljsanja EE
Sistemi za klimatizaciju
Kotlovi

Sagorijevanje biomase
Sistemi za grijanje

Ventilacija | rekuperacija toplote

HVAC-
|

exergia ;e MM T



Vrste kotlova

Sporeti (peti) i mali kotlovi za pelete
| brikete

Velike termo i kogeneracione
elektrane na biomasu

HVAC-



Tipovi gorionika

Masine za rezanje
(sjeckanje) drveta

 HVAC e)(erga = '

T e

=



Ogrijevno drvo, pilotina (sje  €ka) i peleti

Udio sirovog drveta: 1 m dugi Udio sirovog drveta:

komadi ~65%, 3 m dugi ~55% ~70% do 80%

Udio sirovog drveta sa Pilotina (sjecka) Peleti

komadima od 40cm : ~

45%

Neto toplotna vrijednost suve mase
(NCVan) :

Drvo: 19,2 -19,5 MJ/kg

Kora drveta: ~18 MJ/kg

Pilotina: 19-19,2 MJ/kg

Peleti:~19 MJ/kg

Tipi¢an sadrzaj vlage (F %):

Posjeceno sirovo drvo: 45-55%

Drvo ostavljeno da se osusi: 20-25%
Pilotina: svjeza ~50% / na prodaju ~30%
Peleti: 8-10% (<8% proizvodnja)

Gustina suvog drveta:

Bukva/hrast: 580 kg/m3
Bor: 480 kg/m3

Grab: 640 kg/m3

Smrcéa: 390 kg/m3

Javor: 540 kg/m3

Breza: 510 kg/m3
Jablan/topola: 380 kg/m3

Proracuni:
Vlaga F(%) = 100 X (masa vode u drvetu) / (masa vode
u drvetu + masa suvog drveta).

Masa sloZenog sirovog drveta (kg/m3)= Gustina
suvog drveta/drvnog ostatka (kg/m3) * udio drveta u
nasloZzenom drvetu (%) * *[100/(100-F)]

Neto toplotna vrijednost sirove biomase (MJ/kg):
NCViet = NCVary * (1-F/100) - 2,442 * F/100

Energetska vrijednost sloZenog sirovog drveta
(MJ/m3)= Masa sloZenog sirovog drveta (kg/m3) *

NCV.er (MJI/ka)
AU et {MJ/KG )




HVAC-

Prora ¢un toplotne vrijednosti drvne biomase

Prora€un toplotne vrijednosti drvne biomase

Gustina Cvrstog dijela sirovog drveta kg/m3 580
Masa slozenog suvog drveta po m3 (zapreminski) % 45
Masa slozenog suvog drveta po m3 kg/m3 261
Vlaga (F) % 25
Masa vode u slozenom drvetu kg/m3 87
Masa sloZenog sirovog drveta po m3 kg/m3 348
Neto toplotna vrijednost drveta MJ/kg kWh/kg

Neto toplotna vrijednost suvog drveta (NCV dry) 19,2 5,33
Neto toplotna vrijednost sirovog drveta (NCV wet) 13,79 3,83
Energetska vrijednost vlaznog sloZenog drveta MJ/m3 kWh/m3

Energetska vrijednost vlaznog slozenog drveta 4,80 1,33

exergia 71




Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

Strategija poboljSanja energetske efikasnosti
Klima ure daji

Kotlovi

Sagorijevanje biomase

Sistemi za grijanje

Ventilacija | rekuperacija toplote

HVAC-
|

exergia ;e MM T



Svrha sistema za grijanje

Svrha: da obezbijedi toplotni komfor po pristupacnoj cijeni

Ljudsko bi¢e ne osjeca “temperature”, vec protok toplote sa tijela
konvekcijom, zraCenjem i isparavanjem.

« Temperatura vazduha
ne moze sama da
odrzava komfor

@©

§ ::, . | Tvazduna = 20°C Tiga = 18°C ¢ - ¢ gergpgra\tlljsrgkzelc:a treba
S|l N a budu

3 I Osjeéaj . Osecaj = ujednadene

=E hladnoce . komfora %

= _ — _ | S e« Vlaznost ima vaznu

% - Visoko zraCenje Nisko zraCenje ; ulogu (narocito tokom

& | : ljeta)

o QOstali faktori: strujanje
vazduha, odjeca,
aktivnosti, temperature,
itd.

HVAC-




Radijatori

Prednosti:
o | — | » Ujednaceno grijanje
E | .= 200C * Emituje odredenu koliCinu zracenja
S| - | o Taer= 165G kako bi ublaZio osje¢aj nelagodnosti sa
S|l e sje¢aj ugodnosti |2 : 710 0sjeca) g
2 B = hladnih povrsina
o | YAV O i * Prilicno brzo zagrije zidove (direktnim
N B > v .
= Radijate = zraCenjem)
5, A T=80 Zracenje
S| _—> Mane:

* Ne moze da se koristi za hladenje
* Prilicno sporo grije vazduh

. T -
e exergia . il ||




Ventilatori konvektori (fen kuleri)

Unutrasnji klima uredaj je fen kuler lzduvava vazduh preko toplih ili
hladnih kulera
’ Prednosti:
* MoZze da se koristi za grijanje i hladenje
ol .
=1 o : * Brzo grije vazduh
S |- Qs;ecaj UQO.an.St" na.!<o.n Tzda=18C [ * Moze da se postavi na pod ili da se ugradi
S da, u prosje Sto su se zidovi zagrijali 5 4 ili na krov
5|, Tair= 25°C d = Al
s VielVazduh O £ Mane:
5K : 1 S * Ne emituje zraCenje, sporo grije zidove
= Zracenje putem konvekcije
c% : » Kako bi odrzao osjecaj ugodnosti, pregrijava

¥ L e

G vazduh
* Dodatna potrosnja energije u ventilatorima

HVAC- exergla ',H: "LF- -nl.u;_ T




Vazdusni kanali i ventilacioni otvori

Prednosti:
* Mogu da se koriste za hladenje, grijanje i ventilaciju
* Brzo griju vazduh
* Razne vrste ventilacionih otvora za razne upotrebe

Toplotna izolacija

o Mane:
gt * Ima iste mane kao i fen kuleri, kada je rije¢ o kvalitetu grijanja
* Potrebno im je dosta prostora

* Potrebno im je redovno ¢iS¢enje

v

Ciscenje

HVAC- e)(ergla " Mra. | Yy



Podno grijanje

Prednosti:
* Bolja distribucija temperature u zivotnom prostoru
(pogledajte prikaz)

Mane:

» Pogodno je samo za prostorije u kojima se stalno boravi
(toplota se sakuplja u podu)

» Grijanje zraCenjem je ograniceno

* Ne moze da se koristi za hladenje

» Potrebni su nisko temperaturni kotlovi za teCna goriva

* U slucaju curenja, skupi su za popravku

* Potrebno je da pod ima dobru termoizolaciju (kako bi se
izbjegli gubici na donjem spratu ili terenu)

HVAC-



Grijanje prostorija sa visokim plafonom

Topli vazduh se krece navise. Plafon moze da bude veoma
topao, a zivotni prostor veoma hladan. Prostorije sa visokim
plafonom se mogu zagrijati na sljedece nacine:

* prinudnom cirkulacijom vazduha (preko ventilatora)

* grijanjem putem zraCenja

I

Gasna cijevna grijalica Grijanje na otvorenom prostoru
se zasniva na zracenju

i

HVAC-
|




Elektri €ne grijalice

Grijanje putem Neposredna upotreba elektricne energije
zraGenja je ngjmanje efikasan nacin grijanja.
Medutim, to je mozda i dobro rjeSenje,
ukoliko se privremeno koristi.

Grijanje putem Svaka grijaliaca, koji koristi elektricni otpor, trosi istu
konvekcije koli€inu elektriCne energije za proizvodnju iste koliCine
toplote.

Zabluda je da su neke grijalice ekonomicnije.

Grijanje putem Ono $to se razlikuje, je “kvalitet toplote” (zracenje
zraCenja i konvekcije nasuprot konvekciji).

g T
e exergia |, il (|*




Elektri €ne termoakumulacione pe ¢i

Akumulira toplotu u opekama ili u drugim
keramiCkim materijalima koristeci (jeftiniju)
noc¢nu elektriénu energiju. Ispusta toplotu preko
ventilatora, koji je regulisan termostatom.

Temperature (°C)

= N o t;ﬁ:';?:;zz “ﬂm%ﬂmﬁw&%

ik Wi e Ll W WM N W MR S e 6 6 i
|
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Mjerenja u Crnoj Gori su pokazala da su sobne temperature odrzavane
na otprilike 20 °C , Cak i kad je ventilator bio iskljuCen na nekoliko sati

we eXergia



Kamini, Sporeti (pe ¢€i) na drva/ugalj

Efikasnost klasiénog kamina moze da bude
niska i do 5-10%. Rekuperacijom toplote
(zagrijevanje vazuha) efikasnost sistema se
moze povecati i na 25 - 35%.

NeZeljeno strujanje

Efikasnost klasiénog Sporeta na drva se
hladnog vazduha

krec¢e od 25-40%.

Energetski efikasni Sporeti na drva mogu
da dostignu efikasnost izmedu 55% i 70%.

Trenutno se kombinuju hermeticki
zatvorena lozisSta, kontrola ulaznog
vazduha, sekundarni dovodi vazduha i
dizajn komore za sagorijevanje, kako bi se
povecala efikasnost.

Neki, relativno veci, Sporeti mogu da
proizvedu sanitarnu toplu vodu ili da budu
povezani sa nekoliko radijatora u sobi.

v exorgia il MR




Vertikalni dvocijevni sistem grijanja

i o Prednosti:
FE] Nj FD-I » Laksi su za balansiranje

* Temperatura dovoda u svim

—E ________ | m . radijatorima je, manje-viSe, ista.
Stan _,i LLLTLTTS) ‘ H -IIE Mane'
] I | N ,: * Ne mogu izmjeriti potroSnju toplote u

prostorima koji se nalaze u
individualnom vlasnistvu (stan /
poslovni prostor) — Mjerac troSkova
toplotne energije je rjeSenje.

* Da bi iskljucio grijanje u prostoru,
potrebno je da iskljuci sve radijatore.

MjeraC troskova
toplotne energije na
radijatoru sa
termostaskim ventilom

Cirkulaciona pumpa Ekspanziona posuda

HVAC- eXerg|a ' i O O [N N I 1 ol e ik




Horizontalni jednocijevni sistem grijanja

‘ ] Hl | ‘ ‘ ‘ I Prednosti:
: A » Za svaki dio zgrade (stan / poslovni

prostor) moze da se ukljuci i iskljuci
grijanje i da se samostalno regulise
temperatura.

Stan —>

-
E
E

|| , » Uredaji za mjerenje vremena ili
uredaji za mjerenje energije mogu
da se instaliraju, kako bi mjerili
potroSnju u svakoj pojedinacnoj
imovini / prostoru.

Mane:
* Potreban je paZljiv dizajn i instalacija
— posljedniji radijatori u petlji primaju
manje ulazne temperature vode.




Druge varijante

Jednocijevni sistem

Dvocijevni sistem

‘ HVAC-

e)(ergi




Kompenzacija vremenskih uslova i kontrola na  €ina rada

e Spoljasnja temperatura se stalno mijenja — Uslovi grijanja ( i hladenja)
u zgradi se takode mijenjaju—> Snabdijevanje energije u prostoru treba
da prati ove promjene.

 Postoje dva nacCina da se smaniji ili poveca snabdijevanje energijom:
0 podeSavanjem temperature vode u sistemu pri konstantnom protoku
0 podeSavanjem protoka vode u sistemu pri konstantnoj temperaturi

Potrebni temperaturni nivoi u zgradi nisu konstantni. No¢u su nize
temperature prihvatljive, neke zgrade funkcioniSu u smjenama ili su
zatvorene u odredenim vremenskim periodima.

0 RjeSenje: vremensko ili dnevno programiranje nivoa snabdijevanja toplotom

Problem koji je potebno rijesiti:
O Kotlovi funkcioniSu u odredenom temperaturnom opsegu radi zastite od
korozije, naglih toplotnih promjenai sl...

e exergia . ||



Kompenzacija vremenskih uslova | vremensko programir anje

T |izlaz

. i

Glavne kontrole: Izbor i vremensko programiranje za
karakteristiCne krive (visoke, niske i temperature za zastitu od
smrzavanja)

Podesavanje razliCitih temperaturnih nivoa (lokalna regulacija,
voda, palienje i gasenje gorionikaisl)

Twater
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KarakteristiCne krive (spoljasnja

temperatura-temperatura vode) kontrolnog

uredaja- korisnik bira jednu ili viSe opcija, u

skladu sa karakteristikama zgrade |
zeljenim temperaturnim nivoom.
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Upotreba razli €itih vrsta ventila za kontrolisanje protoka /

temperatura

Trokraki ventil

Cetvorokraki ventil

" HVAC-

exergia ..



Centralno upravljanje— Konstantna temperatura / promen I\

protok

T |izlaz

o

Servo-mehanizam

" HVAC-

Nacin na koji funkcioniSe trokraki ventil:

» Pumpa se ugraduje prije trokrakog
ventila .

* Protok do cijevi za snabdijevanje se
reguliSe pomocu ventila (promjenljiv
protok, konstantna temperatura)
preko jedinice za upravljanje i servo
mehanizma.

* Dio tople vode ponovo cirkulise do
kotla, kako bi se odrzala potrebna
temperatura.




Centralno upravljanje sistemom za grijanje — Konstanta n protok

/ promenljiva temperatura

T izlaz

Nacin na koji funkcioniSe trokraki ventil:

» Pumpa se ugraduje poslije
trokrakog ventila.

* Protok do cijevi za snabdijevanje
ostaje konstantan i temperatura
vode se regulise pomocu dijela vode
koji ponovo cirkuliSe, kao dio
povratne, hladnije vode u sistem.

* Recirkulisanje je kontrolisano od
strane upravljackog uredaja, koji
upravlja servo mehanizmom na

" HVAC-



Podjela sistema na zone | upravljanje zonama

 Djelovi zgrade mogu da imaju razliCite potrebe za
grijanjem (i hladenjem): razliCita orjentacija, raspored
aktivnosti i uslova u pogledu temperaturnog nivoa.
0 RjeSenje: podijelite sistem za grijanje (i hladenje) na
zone | kontroliSite svaku zonu pojedinacnho, na osnovu
Istih principa koji su prethodno opisani.
 Uzimanje u obzir podjele sistema na zone je neophodno
pri projektovanju svake nove zgrade.

Sistem od dvije zone sa trokrakim povezanim ventilima,koji se
ruéno podesavaju

s ep =t~ 4 3




Kontrolni ure daji

Jedinica za programiranje
temperature i vremena

@ T | «— Senzor za sobnu temperaturu

— Ventil za kontrolu protoka

T @ N - ‘ Termostatski ventil

Mijerni uredaj

e, s Y Y,
' “-—*‘M:;r!'-‘féh 7
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PODSJETNIK !l

« Svi koncepti koji su predstavljeni, a odnose se na
centralne sisteme za grijanje, mogu se primijeniti i
na centralne sisteme za hla denje




Sadrzaj prezentacije

SADRZAJ

e Strategija poboljsanja energetske efikasnosti
e Klima ure daj

« Kotlovi

e Sagorijevanje biomase

e Sistemi za grijanje

* Ventilacija | rekuperacija toplote




Ventilacija

HVAC-

Nekontrolisana ventilacija moze da proizvede zna  €ajne
gubitke u grijanju i hla denju.

MehaniCka ventilacija je skupa, ukljucujuci njeno odrzavanje, ali
obezbjeduje :

e zdravu zivotnu sredinu |
e smanjuje energetske gubitke, koji kostaju mnogo vise.

Kada mehanicka ventilacija nije na raspolaganju, dobra je
zamisao ugradivanje automatskog prekidaca za iskljucCivanje
klima uredaja i drugih ventilatora kovektora (fen kulera), kada je

prozor otvoren.

exergia . ik |



Rekuperacija toplote

*Mehanicka (kontrolisana) ventilacija
*Dio unutrasnjeg vazduha ponovo cirkuliSe
*Ulazni vazduh je:
L Unaprijed zagrijan iz vazduha koji je
izbaCen van (zimi)
U Unaprijed ohladen iz hladnog vazduha
koji je izbaCen van (ljeti)
Ovo dovodi do rekuperacije energije

HVAC-




Sistemi za upravljanje energijom u zgradama
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HVAC-

Diskusija
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