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Hrvatsko udruzenje za dizalice topline

Hrvatsko udruzenje za dizalice topline osnovano je
21. 0zujka 2019. godine s ciljem promocije koristenja diza-
lica topline u sustavima grijanja i hladenja te zastite inte-
resa uklju¢ene struke i potrosaca kao sudionika na trzistu
dizalica topline.

Okupljajuci fizicke i pravne osobe iz znanstveno-istra-
zivackih institucija, projektante, izvodace, proizvodace i
distributere opreme HUDIT postaje temelj povezivanja
gospodarstvenika, znanstveno-istrazivackih institucija,
lokalnih zajednica, tijela drzavne uprave, inzenjerskih ko-
mora i ostalih subjekata na projektima koji koriste dizalice
topline.

Siroki spektar djelatnosti ¢lanstva udruzenja omo-
gucuje aktivno sudjelovanje HUDIT-a pri identifikaciji
pravnih, stru¢nih, ekonomskih i socijalnih prepreka Sire
primjene dizalica topline te izrade prijedloga uklanja-
nja istih. Nadalje, omogucuje pruzanje stru¢ne podrske

institucionalizaciji te kreiranju nacionalne zakonske regu-
lative na predmetnom podrucju, provodenje edukacija i
savjetovanja o koristenju dizalica topline te informiranje
zainteresirane nestru¢ne javnosti o dobroj inzenjerskoj
praksi prilikom izvedbe sustava s dizalicama topline.

Osim dizalica topline, HUDIT kao udruzenje promo-
vira sve mjere koje doprinose odrzivom i konkurentnom
razvoju drustva, kao Sto su energetska ucinkovitost, raci-
onalna upotrebu energije te primjena obnovljivih izvora
energije opcenito.

HUDIT je aktivni ¢lan Europskog udruzenja za dizali-
ce topline (EHPA).

Popis pravnih ¢lanova:

Abitus d.o.o. Geoservis A. S. d.o.o. TEHNOSTAN d.o.o.
Ajster d.o.o. Katuni d.o.o. H5 d.o.o.
Daikin Hrvatska d.o.o. MC Solar d.o.o. TRITEH d.o.0.

Dalmacija Klima d.o.o.
EKOPLAN SUSTAVI d.o.o.

Frigo Plus d.o.o.

Energetski institut Hrvoje Pozar

Optima Therm d.o.o.
RO-TERMO d.o.o.
Tehnokom d.o.o.

TT INZENJERING d.o.0.
Viessmann Hrvatska d.o.o.
VEKA-ING d.o.o

Uclanjenje u Udruzenje:

Clanovi Udruzenja mogu biti drzavljani Republike
Hrvatske i strani drzavljani te domace i strane pravne oso-
be (trenutno je blizu 50 $to fizickih $to pravnih ¢lanova).
Godisnja ¢lanarina za fizicke osobe iznosi 100,00 kn, dok
¢lanarina za pravne osobe iznosi 500,00 kn.

Vise informacija o ¢lanstvu te upute o u¢lanjenju mo-
guce je pronaci na internetskim stranicama udruzenja
www.hudit.hr ili upitom na info@hudit.hr. Sva prava i
obveze ¢lanova udruzenja definirana su Statutom koji je
javno dostupan na internetskim stranicama.

www.hudit.hr | info@hudit.hr
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Casopis Hrvatskog udruzenja za dizalice
topline objavljuje stru¢ne radove iz
podrucja sustava grijanja i hladenja s

naglaskom na obnovljive izvore energije.

Casopisu Tehnologije dizalica topline
dodijeljen je medunarodni standardni broj
ISSN 2718-4099 i skraceni naziv Tehnol.
dizalica topline. Sadrzaj ¢asopisa dopusteno
je objavljivati bez naknade uz navod izvora te
signature autora objavljenog dijela sadrzaja.
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Postovani Citatelji,

Iznimno mi je zadovoljstvo obratiti Vam se u prvom broju ¢asopisa
Tehnologije dizalica topline. Prije svega, zahvalio bih se svim surad-
nicima, autorima i koautorima ¢lanaka te donatorima na nesebi¢nom
doprinosu promicanja tehnologije dizalica topline.

Dizalice topline vec su desetlje¢ima u razvijenom svijetu prepozna-
te kao visokoucinkovita tehnologija u proizvodnji rashladne i toplin-
ske energije. Posljednjih godina dizalice topline biljeZze progresivan
rast broja instaliranih jedinica. Europsko udruzenje za dizalice topli-
ne (European Heat Pump Association - EHPA) navodi godisnji porast
od 14 %, a dodatni vjetar u leda njihovoj primjeni daju propisi medu
kojima svakako treba istaknuti regulativu o gotovo nula energetskim
zgradama (nZEB).

Brojinstaliranih sustava raste takoder i u Hrvatskoj. Sve je vise ogled-
nih sustava razlicitih tipova u praksi, kako onih vecih, tako i manjih. Po
broju jedinica prednjace sustavi zrak-voda. U ovom broju ¢asopisa u
uvodnom ¢lanku dane se osnove primjene razlicitih tipova i principi
rada dizalica topline. Zatim su dani prakti¢ni primjeri primjene dizalica
topline voda-voda u Varazdinu i Osijeku u podrucju zgradarstva te je-
dan primjer primjene visoko-temperaturne kaskadne dizalice topline
u industriji.

Sira primjena dizalica topline je proces koji zahtjeva vrijeme i isku-
stvo. Vazan dio tehnologije su standardi projektiranja, izvedbe i odr-
7avanja sustava bududi su dizalice topline relativno nova tehnologija
za struku. Hrvatsko udruzenje za dizalice topline osnovano je prosle
godine kako bi objedinjavalo struku. Vizija Udruzenja je promocija ko-
ristenja dizalica topline u sustavima grijanja i hladenja u svim segmen-
tima drustva, na lokalnoj, regionalnoj i nacionalnoj razini te zastita in-
teresa ukljucene struke u svim oblicima vezanih poslova i potrosaca
kao sudionika na trzistu dizalica topline. Cilj udruZenja je promocija
obnovljivih izvora energije, energetske efikasnosti i racionalne upora-
be energije, koji doprinose odrzivom razvoju i postizanju ciljeva nisko-
ugljicnog razvoja.

Priprema prvog broja ¢asopisa odradena je u nesvakidasnjem vre-
menu pandemije koronavirusa. Casopis na svjetlo dana izlazi na zavr-
Setku pandemije koja je promijenila mnoge nase poslovne i privatne
navike. Ktome, nas glavni grad Zagreb zadesio je veliki potres. Sve nas
je to pomalo uzdrmalo i potaklo na trezvenije razmisljanje o Covjeku,
radu kojeg Covjek stvara, bliznjemu kojega susrece, prirodi i okolini u
kojoj Zivi.

S postovanjem,

Hrvatsko udruzenje za
dizalice topline (HUDIT)

Predsjednik:
prof. dr. sc. Vladimir Soldo, dipl. ing.

tehnologije DizaticA ToruNe [JER
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PRIMJENA |1 OSNOVNI PRINCIPI

RADA DIZALICA TOPLINE

prof. dr. sc. Vladimir Soldo, mag. ing. stroj.

I dr. sc. Luka Boban, mag. ing. stroj.
Iva Bertovi¢, mag. ing. stroj.

Dizalice topline smatraju se visokouc¢inkovitim sustavima za proizvodnju
toplinske i rashladne energije. Koriste se za grijanje, hladenje i pripremu
potroSne tople vode u podrucju zgradarstva i industrijskih procesa.

Primjenjuju se u svim veli¢inama, od onih najmanjih za grijanje stanova,

pa sve do sustava koji sluze za grijanje i hladenje Citavih naselja.

Najveca prednost koristenja dizalica topline
jest Cinjenica da u ukupnoj izmijenjenoj topli-
ni jedan manji dio otpada na uloZenu energi-
ju, a vedi dio na obnovljivu energiju iz okolisa.
Pretezito se koriste za niskotemperaturne su-
stave grijanja s temperaturom polaznog voda
do 55 °C, ali i za visokotemperaturne rezime
do temperatura polaza 90 °C i vise.

Osim naziva dizalice topline, kolokvijalno
se jos koriste termini kao $to su toplinske crp-
ke ili toplinske pumpe (izravni prijevodi s en-
gleskog jezika Heat pump ili njemackog jezika

Slika 1

Warmepumpe) koji nisu u potpunosti u skladu
s hrvatskim stru¢nim nazivljem.

Posljednjih godina dizalice topline biljeze
progresivan rast broja instaliranih jedinica u
sustavima grijanja i hladenja. Europsko udru-
zenje za dizalice topline (EHPA) navodi pro-
sje¢ni godisnji porast od 14 % (Slika 1).

PRINCIP RADA DIZALICE TOPLINE

Postoje razliciti principi rada dizalica to-
pline, ali u primjeni su najcesce kompresij-
ske i apsorpcijske dizalice topline. Shematski

Broj instaliranih dizalica topline u zemljama EU-21 (izvor: EHPA Market Report 2019)
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Slika 2

(izvor: EHPA Market Report 2019)

Broj instaliranih dizalica topline na 1000 domacinstava u europskim zemljama
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prikaz kompresijske dizalice topline prikazan
je na Slici 3.

Dizalica topline omogucuje izmjenu to-
pline izmedu dvaju toplinskih spremnika i
to tako da se toplina prenosi sa spremnika
nize temperature te predaje spremniku vise
temperature. Kako bi takav ljevokretni pro-
ces bio mogu¢, potrebno je sustavu privesti
dodatnu kompenzacijsku energiju. U veci-
ni slucajeva uloZzena energija je elektri¢na
energija za pogon kompresora. Osnovne
komponente kompresijske dizalice topli-
ne su kompresor, kondenzator, prigusni

Slika 3

ventil i isparivac te radna tvar kao prijeno-
snik energije.

Tijekom kruznog procesa radna tvar mije-
nja agregatna i toplinska stanja kako bi omo-
gucila izmjenu topline s toplinskim izvorom
i toplinskim ponorom. Cetiri su razli¢ite pro-
mjene stanje radne tvari kruznog procesa:
kompresija 1-2, kondenzacija 2-3, prigusenje
3-4 i isparavanje 4-1 (Slika 4). Od radnih tvari
koriste se zasiceni ugljikovodici R410A, R407C,
R32 i R1234yf te prirodne radne tvari R290,
R744 i R717 koje vaze¢om F-gas uredbom
517/2014 polako preuzimaju primat.

Shematski prikaz kompresijske dizalice topline s izvorom i ponorom topline

krug izvora topline

(voda / glikolna smjesa / zrak) ‘

krug radne tvari
(R290/ R744 / R32 / R410A)

krug ogrievnog medija
(voda / zrak)
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Slika 4
Prikaz procesa u T,s i logp,h dijagramu
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Izmijenjena toplina na kondenzatoru jed-
naka je zbroju preuzete toplinske energije od
izvora topline i privedenog rada za kompresi-
ju radne tvari:

q9=9,+ W, . kl/kg
Ako se bilanca svede na ucinke kompo-

nenti kruznog procesa izrazene u kW jed-
nadzba glasi:

D =D + Pkomp, kw
UCINKOVITOST DIZALICE TOPLINE
+ Nazivna vrijednost ucinkovitosti dizalice topline

prema normi HRN EN 14511 (engl. Coefficient of
performance - COP ili faktor grijanja) definirana
je kao omjer ucinka grijanja i elektricne snage za
pogon kompresora i pomoc¢nih komponenti u
stacionarnom stanju:

coP .
TP

el

- Nazivna vrijednost uc¢inkovitosti u rezimu hladenja
(engl. Energy Efficiency of Ratio - EER) definirana je
kao omijer rashladnog ucinka i elektri¢ne snage za
pogon kompresora i pomo¢nih komponenti:

EER %,
Pd
Prosje¢ni nominalni faktor grijanja, ovisno
o temperaturama toplinskog izvora i ponora,
najc¢esce doseze vrijednosti od 3 do 5. Ako je
COP jednak 4, to znaci da za 1 kW privedne
elektri¢ne snage sustavu, ucinak grijanja na
kondenzatoru iznosi 4 kW (Slika 3). Generalno
se moze rec¢i da ¢e ucinkovitost dizalice to-
pline biti visa ako je temperatura toplinskog
izvora visa, a temperatura toplinskog ponora

1_2020

(ogrjevnog medija sustava grijanja) niza. Iz
navedenog razloga dizalice topline koriste se
pretezito za niskotemperaturne sustave grija-
nja (podno ili ventilokonvektorsko grijanje).

Za energetsko vrednovanje sustava rele-
vantnija je sezonska ucinkovitost dizalice to-
pline (Sesonal Performance Factor — SPF). RES
direktiva 28/2009 svrstava dizalice topline u
obnovljive izvore energije prema iznosu se-
zonske ucinkovitosti sustava.

Sezonski faktor grijanja SPF dizalice topline
racuna se pomocu sljedeceq izraza:
Z(Qgr + QPTV)

>E

sust

SPF (SCOP) =

Vrijednosti sezonske ucinkovitosti dizalice
topline u rezimu grijanja dosezu vrijednosti
od 3 do 4,5. Primjenom u industriji sezonska
ucinkovitost dizalica topline moze dosezati
vrijednosti od 4 do 6.

RAZLICITI TIPOVI
IZVEDBE DIZALICA TOPLINE

Svojstva toplinskog spremnika uvelike
utjecu na rad dizalice topline, a to su prije sve-
ga kapacitet toplinskog izvora, promjenjivost
temperature tijekom godine te investicijski i
pogonski troskovi koristenja pojedinog oblika
toplinskog spremnika. Najce$¢a podijela to-
plinskih izvora je na okolisni zrak, tlo, vodu i
otpadnu toplinu.

Okolidni zrak najveci je i najpristupacni-
ji toplinski spremnik. Njegovo iskoristavanje
ne zahtjeva velike troSkove za prikljucenje
ve¢ samo dostupan i siguran prostor u koji

tehnologije Dizatica ToruNe [JlFZ21




Slika 5

se moze ugraditi vanjska jedinica (Slika 5).
Vanjska jedinica moze predstavljati izvor buke
zbog ugradenih ventilatora i kompresora $to
je nuzno uzeti u obzir prilikom odabira mjesta
ugradnje.

Najvedi nedostatak zraka, kao toplinskog
spremnika, je velika varijabilnost temperature
kroz godinu sto utjece na kapacitet i ucinko-
vitost dizalice topline. 1z tog razloga se dizali-
ce topline ovog tipa pretezito ne dimenzio-
niraju za vr3no ogrjevno optere¢enje vec se

Kvalitativan prikaz dizalice topline zrak-voda
(split izvedba) za grijanje i hladenje prostora

vanjska jedinica DT

NN
N}
~

— == r
N w Eutamjajedinica DT
Loa—1
- A‘r ! parna faza RT %
b - I
8 || kapljevita faza RT S voda
I L{\ I__ 40°C
I N s

[

Tablica 1
Radne tocke dizalice topline zrak-voda prema EN 14511
radna tocka ucinak, kW 0P, -

A-7/W35 9,1 3,0
A2/W35 1 35
A7/W35 13,2 4,0
A20/W35 16,1 438
A-7/W45 8,7 2,55
A2/W45 10,6 3,0
A7/W45 12,7 34
A20/W45 15,8 4,05

Tablica 2

Radne tocke dizalice topline tlo-voda prema EN 14511

dizalica topline tlo - voda

radna tocka ucinak, kW elektricna snaga, kW

BO/W35* 10,3 23 4,6
BO/W45** 9,7 2,7 3,5
BO/W55%** 8,7 33 2,6

Temperaturni rezim: isparivac 0/-3°C; kondenzator * 30/35 °C; **40/45 °C;

**¥47/55 °C

I tehnologije DIZALICA TOPLINE

sustavi izvode u kombinaciji s dodatnim izvo-
rom topline (najcesce elektricnim grijacem).
Dodatno, u zimskim mijesecima je moguca
pojava inja i leda na cijevima isparivaca usli-
jed vlage u zraku $to dodatno narusava ucin-
kovitost uredaja. Medutim, bez obzira na sve
navedene nedostatke, izvedba uredaja se sva-
kim danom usavrsava, ucinkovitost je sve visa
te dizalice topline zrak-voda imaju najvedi rast
broja instaliranih jedinica u praksi. Standardna
radna tocka dizalice topline zrak-voda prema
EN 14511 je A2/W35 (Tablica 1).

Tlo je nakon zraka najrasprostranjeniji to-
plinski spremnik, ali za iskoristavanje tla po-
trebni su vedi investicijski troskovi vezani uz
izvedbu izmjenjivac¢a u tlu. Glavna prednost
tla, kao toplinskog spremnika, je njegova to-
plinska inercija, odnosno znacajno manje
temperaturne oscilacije kroz godinu u odno-
su na zrak. Na dubinama ve¢im od 2 metra
sezonska amplituda temperature je manja od
10 °C, a porastom dubine ispod 10-20 metara
isCezava vremenska promjenjivost tempera-
ture tla. Izmjena topline s tlom uvjetovana je
toplinskim svojstvima tla i izvedbom izmjenji-
vaca u tlu.

Ovisno o vrsti izmjenjivaca u tlu, sustavi se
mogu podijeliti na horizontalnu i vertikalnu
izvedbu. U oba slucaja rije¢ je o posrednim
sustavima kod kojih kroz izmjenjivac topline u
tlu struji posredni prijenosnik energije (mjesa-
vina vode sa sredstvom za snizavanje ledista
vode) te izmjenjuje toplinu s tlom i predaje ju
dizalici topline na isparivacu ili kondenzatory,
ovisno radi li sustav u reZzimu grijanja ili hladenja.
Standardna radna tocka dizalice topline tlo-vo-
da prema EN 14511 je BO/W35 (Tablica 2).

Horizontalna izvedba izmjenjivaca zahtje-
va nize investicijske troskove u odnosu na
vertikalnu izvedbu, ali zahtjeva veliku slobod-
nu povrsinu za ugradnju (otprilike dvostruko
vec¢u od grijane povrsine). Polietilenske ci-
jevi se polazu na dubini od 1 do 3 metra pri
¢emu geometrija kolektorskog polja moze
biti raznolika: horizontalni kolektor (Slika 6),
spiralna izvedba izmjenjivaca ili ko3arasti iz-
mjenjivac. Ukupna duljina jedne izmjenjivac-
ke sekcije iznosi do 100 metara, a potrebno je
pridrzavati se preporuka proizvodaca cijevi o
medusobnom razmaku pojedinih petlji u ho-
rizontalnoj i vertikalnoj ravnini. Ovisno o svoj-
stvima tla, u¢inak izmjenjivaca u tlu se krece u
rasponu od 15 do 35 W/m? (VDI 4640).

Vertikalna izvedba busotinskog izmjenjiva-
¢a topline podrazumijeva izvedbu busotine

1_2020



Slika 6

Kvalitativan prikaz
dizalice topline tlo-voda,
horizontalna izvedba
izmjenjivaca u tlu
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promjera 80 do 200 mm i dubine 60-200
metara (Slika 8). Unutar busotine se ugradu-
ju polietilenske cijevi u obliku U cijevi ili cijevi
u cijevi (koaksijalni izmjenjiva¢) te se nakon
ugradnje cementiraju s ispunom odgovaraju-
¢ih toplinskih i mehanickih svojstava (Slika 7).

Potrebni busacki radovi su znatno sloze-
niji te su investicijski troskovi osjetno Vvisi u
odnosu na horizontalnu izvedbu. Ovisno o
svojstvima tla i vremenu rada sustava, oceki-
vani prinos po metru dubine toplinske sonde

iznosi od 20 do 85 W/m. Za manje sustave (do
30 kW) dimenzioniranje sustava provodi se
prema dostupnim tablicama prinosa ovisno o
vrsti tla na lokaciji (VDI 4640) dok je za vece
sustave potrebno provoditi mjerenje toplin-
skog odziva tla (eng. Thermal Response Test
- TRT) na ispitnoj busotini kako bi se utvrdila
efektivna toplinska vodljivost tla (A, W/m K),
toplinski otpor busotine (R, m K/W) i tempe-
ratura toplinski neporemecenog tla (T, °O
na promatranoj lokaciji, Slika 9.

Slika 7
Izvedbe
izmjenjivaca
utlu
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Voda kao toplinski spremnik ukljucuje
povrsinske vode (jezera, rijeke, mora) i pod-
zemne vode. Sustavi s tlom i podzemnim
vodama u literaturi se grupiraju u kategoriju
geotermalnih dizalica topline s podjelom na
izravne i neizravne sustave. Osnovna prednost
vode je njena manja temperaturna promjeniji-
vost kroz godinu, $to je vise izraZzeno za zahvat

vode na vecoj dubini, te dobar prijelaz topli-
ne izmedu kapljevine i stijenke izmjenjivaca.
Najvedi nedostaci koristenja vode su njena
dostupnost, bilo zbog fizickih ili pravnih ogra-
nicenja, i sastav vode koji moze pogodovati
nastanku korozije i mikrobioloskom onecis¢e-
nju cijevnih i izmjenjivackih povrsina (ugrad-
nja meduizmjenjivaca topline). Za crpljenje

Slika 9
Prvi terensko mjerenje toplinski svojstva tla u
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podzemne vode potrebna su dva bunara, crpni i ponorni,
sa Sto vecim razmakom medu njima (Slika 10).

Crpni bunar treba osiguravati u svim vremenima po-
gona dovoljnu koli¢inu vode, odnosno izdasnost crpnog
bunara najvazniji je uvjet za projektiranje ove dizalice to-
pline. Potopljena crpka ugraduje se obi¢no na dubini 25
do 30 m (ovisno o dubini vodonosnika) kako bi se smanijili
pogonski troskovi pumpe te se ispod pumpe ostavlja slo-
bodna visina bunara koja omogucuje nakupljanje pijeska
i necistoca. Pri dimenzioniranju sustava protok pumpe za
podzemnu vodu proracunava se na temperaturnu razliku
vode na isparivacu od 3 do 5 °C. Literatura navodi poda-
tak 0 0,25 m*/h protoka vode po 1T kW ucinka isparivaca.
Standardna radna tocka dizalice topline voda-voda prema
EN 14511 je W10/W35 (Tablica 3).

H DIiT

Hrvatsko udruZenje za dizalice topline
Croatian Heat Pump Association

21. ozujka 2019.

Osnivacka skupstina Hrvatskog udruzenja za dizalice
topline - HUDIT na Fakultetu strojarstva i brodogradnje
kojoj je nazocilo 12 osnivaca.

10. travnja 2019.

Javno predstavljanje Hrvatskog udruzenja za dizalice
topline - HUDIT na Fakultetu strojarstva i brodogradnje
kojemu je nazocilo 50-tak sudionika.

U sklopu Javnog predstavljanja Udruzenja, prof. dr.
sc. Andrej Kitanovski s Tehnickog fakulteta u Ljubljani
odrzao je uvodno popularno predavanje pod nazi-
vom Iskustva Slovenije u primjeni i istrazivanju dizalica
topline.

Tablica 3
Radne tocke dizalice topline voda-voda prema EN 14511

dizalica topline voda - voda

radna tocka ucinak, kW elektricna snaga, kW

W10/W35* 1,4 2 5,7
W10/W45** 10,6 23 4,5
W10/W55%** 99 28 35

Izvedba crpnih i ponornih bunara zahtjeva zastitu pod-
zemnih vodotokova te je za zahvat podzemne vode po-
trebno ishoditi vodopravne uvjete od nadleznih tijela u
Hrvatskoj. Takoder, prema Pravilniku o obracunu i naplati
naknade za koriStenje voda (NN 84/20101 146/2012) placa
se koncesija od 10 lipa po 1 m? zahvacene vode. B

AKTIVNOSTI HUDiT-a U 2019.

8. kolovoza 2019.

Hrvatsko udruZenje za dizalice topline - HUDIT postalo
je ¢lanicom Europskog udruzenja za dizalice topline —
EHPA (European Heat Pump Association).

8. listopada 2019.

Sudjelovanje HUDIT-a na sastanku Odbora nacionalnih
¢lanica Europskog udruzenja za dizalice topline — EHPA
u Bruxelles-u.

18. prosinca 2019.

Sastanak u Bruxelles-u u prostorijama EHPA-e s direk-
torom Thomasom Nowakom i sefom ureda Oliverom
Jungom.



Marko Grdan, dipl. ing. stroj.
Varazdin

ZIVJETI U NISKOENERGETSKOJ/
nZEB KUCI

Ova prica pocinje davne 2007. godine. Naime, tada je dvoje mladih

entuzijasta odlucilo izgraditi vlastitu solarnu niskoenergetsku (danas

nZEB) kucu. Osim izgradnje doma, Zelja je bila pokazati sebi i drugima

kako se moze, uz puno dobre volje i u¢enja, izgraditi kuc¢a u kojoj se moze

Zivjeti u skladu s ocuvanjem okolisa uz troskove odrzavanja omanjega

stana.

S obzirom na nase struke (strojar i arhitekti-
ca), nije nam bio problem obici europske saj-
move na tu temu te prouditi stranu literaturu
i prikupiti sto vise informacija o tada napred-
nim standardima gradnje niskoenergetskih i
pasivnih kuca. Prema njemackim propisima,
pasivna kuca ne smije koristiti aktivne sustave
grijanja. lako se u ono vrijeme govorilo o fi-
nancijski vrlo malim razlikama izmedu obi¢ne
i gradnje pasivne kuce (5to i nije bas bilo toc-
no), ¢vrsto smo se odlucili za solarnu niskoe-
nergetsku kucu. S obzirom na profesionalnu

2} tehnologije DIZALICA TOPLINE

Slika 1
Niskoenergetska obiteljska kuca

orijentaciju, Zeljeli smo na sebi isprobati sve
,Cari” povrsinskog grijanja i hladenja, ventila-
cije te aktivnog i pasivnog koristenja sunca
kako bi mogli sami sebe, a i druge, uvjeriti u
kvalitetu i stvarnu efikasnost pojedinog susta-
va. Kod projektiranja takve energetski zahtjev-
ne gradevine obavezno od samog pocetka
moraju biti prisutne sve struke projektanata
- od arhitekta preko strojara do elektri¢ara -
kako bi se u startu optimalno iskoristila zna-
nja svih struka i kako poslije u fazi gradnje ne
bi bilo problema s odredenim detaljima (koji
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se kod nas uvijek dogadaju, naravno na Stetu
investitora).

TERMOENERGETSKI SUSTAVI KUCE

Osim upecatljive arhitekture kuce, vaz-
no nam je bilo koristenje obnovljivih izvora
energije u $to vecoj mjeri. Odlucili smo se na
sustav grijanja/hladenja pomocu dizalice to-
pline voda/voda spojene na podno grijanje/
hladenje, mehanicku ventilaciju s rekuperato-
rom i podzemnim izmjenjivacem topline te
koristenje sunca na pasivan i aktivan nacin.

Kuca s petero¢lanom obitelji smjestena
je u Varazdinu i korisne je povrsine 195 m?,
a izgradena je 2012. godine. Zidovi od cigle
debljine 30 cm izolirani su s 20 cm kamene
vune, krov s 25 cm kamene vune, dok je pod
izoliran s 18 cm debelim polistirenom. Prozori
drvo/aluminij su troslojni, punjeni argonom
s premazom niske emisije. Vise parametara o
fizici kuce i toplinskim karakteristikama dano
je uTablici 1.

Koristenje sunceve energije
na pasivan i aktivan nacin

Kuca je maksimalno otvorena prema jugu
kako bi se $to vise suncevog zracenja isko-
ristilo za pasivno grijanje zimi te rasvjetu.
Gradevinskim elementima (simuliran svaki
dan u godini prilikom projektiranja) osigurana
je ljetna pasivna zastita od sunca (ljeti sunce
ostaje izvan kuce). Dodatno, pokretne zaluzi-
ne na svakom prozoru ¢ine aktivnu zastitu od
sunca.

Na krovu kuce nalazi se 6 cijevnih ,heat-
pipe” kolektora povrsine apsorbera 8,4 m? za
zagrijavanje potrosne tople vode u bivalen-
tnom spremniku od 300 litara te za dogrija-
vanje sustava grijanja preko akumulacijskog
spremnika od 500 litara. Nedavno je ugrade-
na fotonaponska elektrana snage 3,1 kWp sa-
¢injena od 10 fotonaponskih monokristalnih
panela postavljenih pod kutom od 10° za sa-
moopskrbu elektricnom energijom (visak se
predaje u elektroenergetsku mrezu), Slika 3.

Koristenje plitke geotermalne energije

Dizalica topline voda/voda toplinskog
ucinka 8 kW osnovni je izvor topline za grija-
nje kuce. U dvoristu kuce na udaljenosti od 30
m iskopana su 2 bunara koja preko plo¢astog
izmjenjivaca predaju energiju dizalici topline.
Prosje¢na temperatura podzemne vode je
12 °C (i ljeti i zimi). Kako bi trosili sto manje
elektricne energije za crpljenje vode iz buna-
ra nabavljena je jet-pumpa (elektricne snage

1_2020

Slika 2
Izometrijski prikaz kuce s OIE

Tablica 1
Osnovne karakteristike kuce

fizika zgrade i potrebe za toplinskom energijom

korisna povrsina kuc’e,Ak 195 m?
koeficijent prolaza topline zida, U, 0,16 W/m%K
koeficijent prolaza topline krova, U, 0,14 W/mK
koeficijent prolaza topline poda, U 0,25 W/mK
koeficijent prolaza topline prozora, Upr 0,90 W/mK
toplinsko opterecenje kuce, D, 6 kW
godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje, Q, , 19,97 kWh/m? god
Slika 3

Solarni kolektori i fotonaponska elektrana na krovu kuce

250 W) koja je spojena preko frekvencijskog
invertera, presostata i mjeraca protoka na si-
stem. Ta se pumpa takoder koristi i za vodu
za ispiranje WC-a te za zalijevanje u vrtu kada
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ponestane kisnice. Dizalica topline spojena
je na akumulacijski spremnik od 500 litara (sa
solarnim izmjenjivacem) te preko razdjelnika
na 4 kruga podnog grijanja. Pumpe krugova

Slika 4
Dizalica topline voda-voda, spremnik PTV-a i akumulacijski spremnik

Slika 5
Polaganje ventilacijskih cijevi na dubini 2 m od razine tla

podnog grijanja su elektronske te one sve
zajedno godisnje trose oko 50 kWh elektric-
ne energije. Dizalica je vodena prema vanj-
skoj temperaturi, a prema potrebi zagrijava
bivalentni spremnik PTV-a na 50 °C. Sustav
podnog grijanja izveden je s aluminijskim
termickim plo¢ama koje povecavaju povrsinu
grijanja za 30 %, ¢ime se smanjuje potrebno
vrijeme zagrijavanja poda do 50 %, a najvi-
sa polazna temperatura podnog grijanja je
35 °C. Ovakva niska temperatura polaza susta-
va grijanja omogucava relativno visok stupanj
iskoristenja, kako solarnog sustava za grijanje
tako i dizalice topline.

Niskoenergetske kuc¢e moraju biti zrakoti-
jesne kako bi se smanijili gubici provjetravanja
te se u takve kuce ugraduje mehanicka venti-
lacija s rekuperatorom. Kako bi sto vise iskori-
stili obnovljive izvore energije, oko kuce smo
na dubini od 2 m poloZili cijev duljine 50 m
kako bi zrak prije ulaska u ku¢u predgrijali ili
predhladili ,besplatnom” energijom tla (Slika
5). Do sada smo samo 2 puta u ljetnim mje-
secima palili podno hladenje (izvedeno pa-
sivno preko bunarske vode), dok je preostalo
vrijeme hladenje ostvareno prethladivanjem
zraka za ventilaciju s izmjenjivacem u tlu te
koristenjem rekuperatora u sustavu distribu-
cije zraka.

MJERENE TOPLINSKE |
ELEKTRICNE VELICINE
U tehnickoj sobi (strojarnici) ugradeno je
viSe kalorimetara za mjerenje toplinske ener-
gije i nekoliko analizatora mreza za mjerenje
elektri¢ne energije. Preko njih mjerimo dobit-
ke energije iz solarnog sustava, proizvodnju

Slika 6

Toplinska bilanca utrosene i isporucene toplinske energije
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energije dizalice topline, potrosnju energije
za grijanje te potros$nju PTV-a.

Slika 6 prikazuje potrosnju toplinske ener-
gije u kWh za grijanje prostora i za zagrijavanje
PTV-a te isporucenu korisnu toplinsku energi-
ju dizalicom topline i solarnim toplovodnim
sustavom u 2019. godini.

Na Slici 7 vidljiva je raspodjela dobitaka/
potrosnje energije po mjesecima. Na ovom se
dijagramu lijepo moze uociti da, iako od so-
lara imamo jako puno dobivene energije na
godisnjoj razini, ona je dosta nepovoljno ras-
poredena obzirom na potrebnu potrosnju. Iz
dijagrama je vidljivo da dizalica topline odra-
duje skoro sav posao za grijanje zimi te po-
vremeno mora dogrijavati i PTV (u obla¢nim
danima), dok se zimi kolektori vrlo rijetko uklju-
¢uju u neko ozbilinije dogrijavanje. Kada bi bili
ugradeni spremnici vec¢ih volumena, dijagram
bi bio povoljniji za solarni toplovodni sustav.

Interesantno bi bilo vidjeti kako bi se po-
kazao sustav solarnog apsorpcijskog hlade-
nja, obzirom da cijevni heat-pipe kolektori

ljeti proizvode jako puno energije na visokim
temperaturama koje se trenutno ne mogu
adekvatno iskoristiti. No, takvi su uredaji jos
uvijek jako skupi te ih se u kucanstvima jos ne
isplati ugradivati.

Na Slici 8 prikazano je kretanje COP-a diza-
lice topline za grijanje, PTV i ukupno kroz go-
dine koristenja. Trenutni ukupni SCOP dizalice
topline (grijanje i PTV) je 4,6, SCOP samo grija-
nja je 4,7 dok je SCOP samo PTV 2,7. Ovdje se
moze uociti pad COP-a dizalice topline krajem
2018. kada smo podigli zadanu temperaturu
PTV-a sa 47 °C na 5 5°C. Ukupni COP dizalice
topline se nije tako znac¢ajno smanjio buduci
dizalica topline radi puno vise u rezimu grija-
nja prostora u odnosu na zagrijavanje PTV-a, a
PTV ipak ve¢inom zagrijavaju solarni kolektori.

Iz ovog je dijagrama takoder lijepo vidljivo
da nema puno smisla stavljati dizalice topline
na visokotemperaturna/radijatorska grijanja,
jer njihov COP u stvarnosti nece biti zadovo-
ljavajudi, tj. trosit ¢e se previse elektricne ener-
gije na grijanje.

Slika 7
Raspodijela proizvodnje i potrosnje toplinske energije u 2019.
solar, kW h m grijanje, kWh 1= potrosnja PTV, kWh dizalica, KW h
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Slika 9
Mijerenje temperature vode u spremnicima i kolektorima

Slika 10
Mijereni
parametri rada
fotonaponske
elektrane
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Temperatura vode u spremnicima prati se
preko web-portala na koji je spojena solarna
regulacija te prema tome moZemo jo$ opti-
mirati potrosnju energije u ovisnosti o trenut-
nom vremenu (solarni dobici), Slika 9.

Od nedavno smo ugradili i solarnu elek-
tranu 3,1 kWp ¢ije dobitke i jo$ vaZnije odnos
stvarne trenutne potrosnje i dobivene sun-
Ceve energije takoder mozemo pratiti preko
web-portala te takoder optimizirati potrosnju
kucanstva (Slika 10).

RASPODJELA GODISNJIH
TROSKOVA KUCANSTVA

U nastavku su Slikom 11 dani fiksni troskovi
naseg kucanstva u 2019. godini. Iz dijagrama
se vidi da na elektricnu energiju za grijanje,
pumpe, rekuperatore, ali i rasvjetu, hladnjak,
ledenicu, kuhanje, peglanje i TV otpada samo
29 % svih fiksnih troskova.

Raspodjela potrosnje elektricne energije
(29 % od ukupnih troskova) prikazana je na
Slici 12. Analiza pokazuje da je na dizalicu to-
pline u 2019. potroseno (28 % + 4 % bunarska

pumpa) ukupno 32 % od ukupne potrosnje
elektri¢cne energije kuc¢anstva. Takoder, vazan
podatak je da je u trosku elektricne energi-
je visoka tarifa zastupljena sa 61 %, a niska s
39 %.To je posljedica trosenja niske, jeftine ta-
rife elektri¢cne energije kod grijanja.

Obzirom na nove izvore ,besplatne” ener-
gije moramo se poceti uciti novim ,rezimima”
koristenja kucanstva. Do sada smo se trudili
trositi 5to manje skupe elektricne energije
preko dana, a $to vise jeftinije niZe tarife, no
odsad ¢emo trositi Sto vise solarne energije
da se $to manje predaje u mrezu, a $to vise
ostane kod kuce, na mjestu potrosnje. Zivot u
kuci po niskoenergetskim principima uz mak-
simalno iskoristavanje obnovljive energije iz
okolisa je moguc. Istina, zahtjeva odredenu
prilagodbu te optimiranje potro$nje energije.
Ovo posliednje ne bi bilo moguce bez detalj-
nog pracenja energetskih tokova ugradene
opreme za grijanje, hladenje i ventilaciju, a i
bez mjerenja ne bi mogli ni kvantitavno po-
kazati koliko smo dobru odluku donijeli 2007.
godine. |

Slika 11
Godisnji troskovi kuc¢anstva
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m komunalni otpad
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Slika 12

28%

Raspodjela potrosnje elektricne energije u 2019.
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DIZALICE TOPLINE - TEMEL)J
NAPREDNIH GViK SUSTAVA

Silvano Susilovi, dipl. ing. stroj.
Dakovo

Izreka kaze da je svaki novi pocetak izazov. Suocavanjem s jednim takvim
izazovom, osnovao sam poduzece 1994. godine sa sjedistem u Dakovu,
s glavhom zadacom izrade strojarskih projekata. Do kraja desetljeca
izradili smo stotine projekata i ovladali raznim strojarskim tehnologijama:
nisko temperaturni i kondenzacijski kotlovi, podno grijanje, jednocjevno
radijatorsko grijanje, toplinske podstanice, prozracivanje sa zonskim
regulacijama, adijabatsko i kompresorsko hladenje. Osobno sam vec
bio umoran od koli¢ine posla i nezadovoljan malim napretkom u struci.
Istrazujuci nove mogucnosti GViK tehnologija dosao sam i do dizalica

topline.

Prva spoznaja o dizalicama topline pojavila
se prije 20-ak godina. Tehnicke karakteristike
bile su znatno oskudnije od danasnjih mo-
dernih sustava, a narocito s izvorima topline u
vanjskom zraku. Tadasnje raspoloZive tehno-
logije mogle su se primijeniti u bivalentnim
sustavima s drugim izvorima topline (zrak-
zrak i zrak-voda) ili kao monovalentni sustavi
(voda-voda i tlo-voda).

Zelja za projektiranjem sustava s dizalica-
ma topline zahtijevala je istraZivanje u smjeru
novih tehnologija GViK sustava koji ¢e biti pri-
lagodeni mogucnostima rada dizalica topline.
Glavna polja ucenja bila su: termicki aktivne
plohe za grijanje i hladenje, distribucija zraka
u prostoru s povecanjem efikasnosti prozraci-
vanja i niskim energetskim troskovima, regu-
lacijski sustavi prostora i energetike orjentira-
ne na korisnika.

Bilo je teSko gledati lijepe tehnicke mo-
gucnosti u njemackim katalozima i nemati
podrsku u distribuciji opreme u Hrvatskoj.

EX:J tebnologije DIZALICA TOPLINE

Trgovci nisu imali interes prodavati i servisirati
opremu koju nitko ne projektira i ne kupuje.
Sasvim razumljivo, medutim netko je morao
poceti. Trebalo je informirati investitore o no-
vim tehnologijama. Svaki investitor je pitao:,A
gdje to radi?’, a moj odgovor je bio iskren i lo$
za investitora:,U Njemackoj!”

Nije lako projektantu iz provincije zaintere-
sirati investitore i trgovce za nove tehnologije.
U vecem sredistu, kao Zagreb, vjerojatno bi se
sve ranije i lakSe odvijalo.

Prvi projekt, ozbiljan i velik, dogovoren je
2002. godina: zgrada Poljoprivrednog fakulte-
ta u Osijeku ukupne povrsine 18.000 m2. Dvije
dizalice topline voda-voda svaka ogrjevne
snage 300 kW, pasivno hladenje bunarskom
vodom, 3.600 tona termicki aktivne betonske
konstrukcije, stropno, zidno i podno grijanje
i hladenje, 240 zra¢nih zona ukupnog kapa-
citeta 108.000 m?3/h, osjetnici prisutnosti, adi-
jabatsko hladenje, centralni sustav nadzora i
upravljanja. Zbogistraznih arheoloskih radova
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i potrebe prilagodbe arhitektonskog rjesenja
realizacija je odgodena do 2011.godine.

Ipak, prijelomni trenutak u Sirenju ideje o
dizalicama topline bio je projekt obiteljske
kuce u Osijeku 2004. godine. Dizalica topline
voda-voda ogrjevne snage 20 kW, termicki
aktivan betonski strop i podna ploha od 300
m?, pasivno hladenje bunarskom vodom, pro-
zraCivanje s rekuperacijom toplinske energije
i kompresorskim hladenjem zraka. Za vrijeme
projektiranja i realizacije obavljeno je stotine
razgovora sa svim sudionicima i zainteresira-
nima. Dano je mnogo odgovora na brojna pi-
tanja zasto i kako. Suradnja investitora, distri-
butera, servisera i izvodaca dovode objekt do
uspjeSnog zavrsetka. Rezultat: pozitivni odjek
i novi zainteresirani investitori.

Projekt nove zgrade nuklearne medicine u
KBC Osijek iz 2004. godine ostao je u ,ladici”
jer je investitor odustao od gradnje. Prvi put
sam projektirao razvod vode za grijanje i hla-
denje plohama (strop i pod) u inacici s tri cije-
vi. Dvije polazne i jedna povratna cijev. Glavni
izvor i ponor topline je bila hibridna dizalica
topline zrak - voda ogrjevne snage 150 kW, s
dodatnim kondenzatorom za Cetverocijevni
sustav, koji sam prilagodio trocijevnom su-
stavu zgrade. Zra¢ni dio dizalice topline bio je
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potpomognut adijabatskim hladnjakom za vi-
soki SEER i pasivnim hladenjem vode na 16 °C
bez rada kompresorska. Polazni vod grijanja
35 °C. Zgrada je imala 40 % unutrasnjih pro-
storija bez vanjskog zida, koje je trebalo hladiti
cijelu godinu. Sustav je omogucavao povrat
topline unutar zgrade s COP/EER vrijednostima
oko 10!

Novi poticaj projektiranju desio se 2007.
godine s pojavnhom malih kuc¢nih dizalica
topline zrak-voda. Projektirao sam stambeni
objekt u Bakovu s vlastitom energetikom za
svaki stan.

Iste godine projektiran je i Autobusni ko-
lodvor u Osijeku s tehnologijom dizalice
topline voda-voda ogrjevne snage 350 kW.
Pasivno hladenje bunarskom vodom podne
plohe i zraka u klima komorama (protok zra-
ka 50.000 m3/h). Izlazna temperatura dovod-
nog zraka 17 - 18°C (kod stanja vanjskog zraka
34 °C/40 % RV) bez rada kompresora.

Udio projekata ku¢nih instalacija u kojima
sam projektirao dizalice topline rastao je od
5 % 2005. godine do 60 % 2009. godine.
,Stvar” je vec bila u pokretu, javnost informira-
na, a investitori sami zaniteresirani za projekti-
ranje novih rjeSenja.

tehnologije DizAaticA ToruNe [ETY

Slika 1
Izometrijski prikaz
dizalice topline
voda-voda za
grijanje i hladenje
Poljoprivrednog
fakulteta u Osijeku



Slika 2

Izometrijski prikaz dizalice topline
voda-voda za grijanje i hladenje
Autobusnog kolodvora u

Osijeku

Prethodno navedeni objekti bili su no-
vogradnje. Projektirao sam i obnove starih
zgrada sa sustavima dizalica topline i moder-
nim GVIiK rjeSenjima. Jedan od vecih je dvo-
rac Pejacevica u Virovitici (nekad zvan i Vrata
Slavonije) povrsine 3000 m?. Godina projek-
tiranja je 2012, a u pogonu je od ljeta 2019.
Dvije dizalice topline zrak-voda za unutrasnju
ugradnju svaka ogrjevne snage 70 kW s pa-
ralelnim grijanjem i hladenjem. Termicki ak-
tivna podna ploha, ventilokonvektori, zonska
requlacija CO,, vlaznosti i temperature. Klima
komore s adijabatskim hladnjakom i integri-
ranom dizalicom topline zrak-zrak dovodne
temperature zraka +26 °C kod vanjske tem-
perature -15 °C. Protok zraka od 14.000 m3/h.
Sustav energetike i kompletnog upravljanja
GViK sustava iz jedne ruke.

Na realizaciju ¢ekaju dvorac baruna Trenka
u Pakracu, gimnazija ,Ruder Boskovi¢” u
Dubrovniku, Benediktinski samostan na oto-
ku Sv Marije na Mljetu, kuc¢a Vlahe Bukovca u
Cavtatu itd.

Primjena dizalica topline u industriji vrlo
je zastupljena u Europi, ali nazalost ne i u
Hrvatskoj. Izradio sam idejno rjeSenje hlade-
nja i grijanja parnog kondenzata za tvornicu
papira u Belis¢u primjenjujuci visokotempe-
raturnu dizalicu topline. Protok kondenzata je
80 m?/h dolazne temperature 90 °C. Hladenje
kondenzata na dizalici topline je sa 61 °C
na 56 °C te ponovno zagrijavanje s 90 °C na
95 °C, COP 4,8, maksimalna izlazna tempera-
tura 125 °C, ogrjevna snaga dizalice topline

EXJ tehnologije DIZALICA TOPLINE

voda-voda je 160 kW. Glavnu snagu sustava
od 2620 kW sam rijesio povratom toplinske
energije. Istrazujuci rjeSenja za ovaj projekt
saznao sam o dizalicama sa interesantnim
karakteristikama: izlazna temperatura 160 °C,
Jule-ov proces s argonom, teorijski COP 10,4,
ogrjevne snage 2,5 MW po jedinici...

Odrzao sam predavanje na 1. Zagrebackom
energetskom tjednu 2009. godine i prezenti-
rao niz shema sustava i principa rada iz mojih
projekata. Prisao mi je dobar prijatelj i pitao:”
Dobro Silvano, to $to se tice tehnike razumi-
jem, ali kako uspijevas nagovoriti investitore
na povecane troskove investicije?”. Zahvalio
sam prijatelju na odlicnom pitanju i napravio
sam prezentaciju ,Razgovor s investitorom”.
Uobicajeno sam koristio 200-tinjak slika za ta-
kav razgovor. Pomocu slika, shema i dijagrama
sam lakse objasnio investitoru sve nepozna-
nice vezane uz njegov objekt i odgovorio na
sva njegova pitanja, pa i na ona koja nije po-
stavio. UspjeSnost takvog razgovora je preko
90 % u smislu prihvacanja predlozenih projek-
tantskih rjesenja. U prezentaciji sam izdvojio
najcesce koristeni dio materijala i prezentirao
10-tak puta. Najvaznije je objasniti investitoru
uporabnu vrijednost instalacije, a onda cijena
nije upitna. Ovo je presudni projektantski ko-
rak, od kojeg ovisi projektni zadatak.

Analiziraju¢i pogonske troskove strojarske
instalacije uvidio sam trend prebacivanja naj-
veceg strojarskog troska s energije grijanja na
energiju prozrac¢ivanja. Zgrade su dobivale
sve bolju toplinsku izolaciju, dok unutrasnja
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toplinska opterecenja rastu koristenjem novih uredskih
tehnologija. Snaga hladenja postaje veca od snage grija-
nja i do nekoliko puta! Dizalice topline zrak-voda rade s
boljim SCOP/SEER vrijednostima, na ve¢em rasponu vanj-
skih temperatura zraka, i sve bolje su prilagodene mono-
valentnim pogonim za potrebe grijanja i hladenja. Odabir
veli¢ine dizalice topline sve Cesce uvjetuje snaga hladenja,
a ne snaga grijanja.

Potrebe za prozracivanjem rastu zbog sve veceg op-
tere¢enja prostora s ljudima, enterijerom i uredajima.
Prosjecna poslovna zgrada ima danas razdiobu strojarskog
pogonskog troska grijanje — hladenje — prozracivanje:
10 % — 20 % — 70 %. Zato sam napravio prezentaciju
,Uspjeh leZi u zraku”, u kojoj dajem naglasak na problema-
tiku prozracivanja i moguca tehnicka rjesenja.

Cesto sam isticao, na prezentacijama i tijekom razgovo-
ra, koliko je vazno projektirati dobar sustav, a ne samo iza-
brati dobre elemente sustava. Dobra usporedba u prirodi

je ugljik u dijamantu i grafitu, koja slikovito govori o or-
ganizaciji elemenata unutar sustava. U tom razmisljanju
regulacija ima konacnu rije¢ i u¢inak na dobrotu sustava.
Nagovaram investitora na sustave energetike, distribucije
i requlacije iz jedne ruke” Tako se dobiva veca sigurnost
pogona, brza detekcija i otklanjanje smetnji te vece zado-
voljstvo korisnika. Mnogi govore i danas da su dizalice to-
pline skupe! Ne slazem se s tom izjavom, a dokaz su moji
investitori, koji su sami investirali u ovako skupe instala-
cije u preko 90 % mojih projekata bez poticaja drzave ili
fondova. Projektant mora biti precizan u izracunu potreba
grijanja i hladenja te dimnezioniranja sustava, da ne bi od-
bio investitora zbog visoke vrijednosti investicije. Ucenje
i stjecanje iskustva nezamjenjivi su alat projektanta, a po-
seban doprinos tome ima razmjena iskustva s kolegicama
i kolegama iz struke, jer nas suradnja i razgovor najbrze
mogu unaprijediti. Upravo na to pozivam zainteresirane
kolege i ovim &lankom. |

SUFINANCIRANJE PROJEKATA S DIZALICAMA
TOPLINE U PROIZVODNIM INDUSTRIJAMA

Najava poziva Povecanje energetske ucinkovitosti i korisStenja obnovljivih
izvora energije u proizvodnim industrijama (referentni broj: KK.04.1.1.02)

Svrha poziva:

Svrha poziva je poduprijeti provedbu mjera energet-
ske ucinkovitosti i/ili mjera za koriStenje obnovljivih izvo-
ra energije koje ¢e u proizvodnim pogonima dovesti do
smanjenja potrosnje isporucene energije. Uz mjere ener-
getske ucinkovitosti i/ili ugradnje opreme za koristenje
obnovljivih izvora energije u proizvodnim pogonima, pro-
jektni prijedlog moze ukljucivati i mjere energetske obno-
ve zgrada pratecih proizvodnih pogona, koje su iskljucivo
povezane s proizvodnim procesima industrijske i/ili proi-
zvodno-gospodarske namjene.

Prijavitelji i financijska alokacija:

Prijavitelji u sklopu ovog Poziva mogu biti mikro, mala,
srednja i velika privatna poduzeca registrirana za obav-
lianje djelatnosti iz podrucja proizvodne industrije koja
ukljucuju sve proizvodne i preradivacke djelatnosti u skla-
du s Nacionalnom klasifikacijom djelatnosti.

Ukupno raspolozivi iznos bespovratnih sredstava za
dodjelu u okviru ovog Poziva iznosi 266 .000.000,00 HRK.

Najniza dopustena ukupna vrijednost bespovratnih
sredstava i koji mogu biti dodijeljeni za financiranje pri-
hvatljivih izdataka pojedina¢nog projektnog prijedloga
u sklopu Poziva iznosi 350.000,00 kuna, a najvisa dopu-
Stena ukupna vrijednost bespovratnih sredstava iznosi
20.000.000,00 kuna. Udio bespovratnih sredstava se krec¢e
od 45 do 85% u ovisnosti o kategoriji prijavitelja i projek-
tnih aktivnosti.

Sufinanciranje je moguce osigurati za:

- Aktivnosti pripreme dokumentacije projektnog prijedlo-
ga i ostale projektno-tehnicke dokumentacije.

EUROPSKI STRUKTURNI
| INVESTICIJSKI FONDOVI

- Energetsku obnovu - energetska ucinkovitost i obnovljivi
izvori energije u proizvodnim pogonima te energetska
obnova zgrada.

- Aktivnosti upravljanja projektom i administracije te aktiv-
nosti informiranja i vidljivosti.

U sklopu poziva dizalice topline prepoznate su kao ob-
novljivi izvor za proizvodnju toplinske i/ili rashladne ener-
gije, energije za grijanje sanitarne i/ili tehnoloske vode te
energije za grijanje i hladenje prostora (sufinanciranje di-
zalica topline zrak-zrak, voda-zrak i zemlja-zrak u postupku
savjetovanja nisu bile prihvatljive u okviru ovog poziva).

Poziv je raspisan u sklopu Operativnhog programa
,Konkurentnostikohezija2014-2020 temeljem Sporazuma
o partnerstvu izmedu Republike Hrvatske i Europske ko-
misije te je obuhvacen tematskim ciliem 4 ,Podrzavanje
prelaska na niskougljicno gospodarstvo u svim sektorima”.

Poziv se odnosi na sljedece proizvodne industrije: in-
dustriju Zeljeza i Celika, industriju obojenih metala, kemij-
sku industriju, industriju stakla, keramike i gradevinskog
materijala, rudarstva, tekstilnu industriju, kozno preradi-
vacku i odjevnu industriju, industriju papira i tiskarstva,
strojarsku industriju i ostale metalne industrije te ostale
industrije koje iskljucuju proizvodnju hrane i pica i duhan-
sku industriju.

Otvaranje poziva ocekuje se u kolovozu 2020. godine.



KASKADNA
VISOKOTEMPERATURNA
DIZALICATOPLINE U
INDUSTRUI MLLJEKA

Zeljko Celi¢, dipl. ing. stroj.
Zagreb

Pred neSto manje od cCetiri godine, u mljekari Dukat u Zagrebu ugradena je visoko-
temperaturna dizalica topline za zagrijavanje tehnoloske tople vode. Dizalica topline
kao toplinski izvor koristi otpadnu toplinu postojeceg rashladnog sustava koja se do
tada evaporativnim kondenzatorima predavala u okolinu. Uredaj proizvodi toplu vodu
temperature do 80 °C koja u djelu proizvodnog procesa mijenja tehnolosku paru. Tehnoloska
para se za potrebe procesa proizvodi u parnim kotlovima na prirodni plin. Stoga omjer
cijene prirodnog plina i elektricne energije odreduje i isplativost investicije. Osim smanjenja
potrosnje prirodnog plina, usteda se ostvaruje i smanjenjm utroska vode koja se koristi za
hladenje evaporativnih kondenzatora s obizirom na to da dio topline kondenzacije preuzima
dizalica topline. Ostvarena ucinkovitost dizalice topline u rezimu grijanja, kroz tri i pol godine
rada, iznosi oko 5. Projekt je ostvaren uz sufinanciranje Fonda za zastitu okolisa i energetsku
ucinkovitost.

OPIS RASHLADNO-OGRJEVNOG
POSTROJENJA S KASKADNOM
DIZALICOM TOPLINE

Na postojeci rashladni proces (Slika 1) s
radnom tvari R717, koji se koristi za hladenje
mlijeka i mlije¢nih proizvoda industrijskog
postrojenja (temperatura isparavanja -10 °C,
temperatura kondenzacije 35 °C), dodan je jos
jedan kompresijski krug, tj. jos jedna kaskada
(temperatura isparavanja 33 °C, temperatura
kondenzacije 80 °C). Kaskadni uredaj koristi
se kao rashladno-ogrjevni proces. U istom
trenutku uredaj se koristi za hladenje mlijeka,
ali i kao visokotemperatuna dizalica topline za
zagrijavanje vode na temperaturu 80 °C.

EX] tehnologije DIZALICA TOPLINE

Toplina kondenzacije rashladnog procesa,
koja se prije ugradnje navedenog sustava,
preko evaporativnih kondenzatora predava-
la okolini kao otpadna toplina, ugradnjom
kaskadnog kondenzatora/isparivaca u gor-
njoj kaskadi koristi se kao izvor topline i pre-
ko novog kompresijskog kruga podiZe se na
viSu temperaturnu razinu. Nazivna vrijed-
nost kaskadnog izmjenjivaca iznosi 811 kW.
Privedena elektri¢na snaga dvama frekventno
reguliranim klipnim kompresorima iznosi 186
kW (Slika 2) te se na visokotemperaturnom
kondenzatoru gornje kaskade ostvaruje to-
plinski tok od 997 kW (Slika 3). Pri tome na-
zivni toplinski mnozitelj dizalice topline iznosi
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COP = 5,3. Voda koja se koristi za tehnoloske
potrebe procesa (pasterizacija) prvo se zagri-
java na kondenzatoru te se potom dogrijava
na izmjenjivacu s pregrijanim parama radne
tvari (,desuperheater”) do projektne tempe-
rature od 80 °C. Temperatura pregijane pare
amonijaka na kraju drugog stupnja kompresi-
je iznosipriblizno 140 °C te je to ujedno ulazno
stanje u amonijaka u,desuperheater”.

PARAMETRI RADA KASKADNE DIZALICE
TOPLINE | OSTVARENE USTEDE

Za akumulaciju toplinske energije proizve-
dene na dizalici topline koristi se spremnik
volumena 27.000 litara s prikazom tempera-
ture tople vode po visini spremnika (Slika 4).
Povrat ohladene vode iz procesa ili sustava
grijanja te polaz prema dizalici topline nalazi
se u donjem dijelu spremnika, dok se polaz
tople vode prema potrosacima, kao i povrat

Slika 3
Kondenzator
iisparivac
dizalice topline
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Slika 1
Shematski prikaz procesa u logp-h dijagramu

Slika 2
Klipni kompresori

dizalice topline

kaskada dizalice topline

kaskada postojeceg
rashladnog procesa

Osnovni podaci dizalice topline

Proizvodac GEA
Godina izvedbe 2016.
Tip kaskadna
Ucinak grijanja 997 kW
Temperatura grijane vode 80°C
Radna tvar R717/R717

tehnologije Dizatica ToruNe [EXY



Slika 4

Dizalica topline u radu - vizualizacija procesa

Tablica 1

Pregled ostvarenih usteda u radu s dizalicom topline

isporucena toplinska energija

elektricna energija za pogon

i dizalicom topline, kWh dizalice topline, kWh it ol
2016. 2.096.237 409.157 512 535.839
2017. 3.985.073 783.527 5,09 734.046
2018. 3.601.773 723.014 4,98 629.036
2019. 3.424.104 680.469 4,98 849.298

UKUPNO: 13.107.187 2.596.167 5,05 2.748.219

zagrijane vode s dizalice topline, nalazi u gor-
njem dijelu spremnika. Spremnik tople vode
omogucava pokrivanje i vec¢ih snaga od
nominalnog toplinskog kapaciteta dizalice
topline, kao sto prikazuje mjerno sucelje na
Slici 4. Topinski tok prema potrosa¢ima je
preko 1.140 kW dok dizalica puni spremnik
s .1026 kW pri potpunom opterec¢enju, $to
je takoder vise od nominalnog toplinskog
kapaciteta.

Na vizualizaciji procesa moguce je u sva-
kom trenutku vidjeti toplinski tok koji predaje
dizalica topline, toplinski tok koji se odvodi iz
spremnika, ukupno proizvedenu i potrosenu
energiju te ostale parametre procesa poput
protoka, temperature, tlaka itd.

X tehnologije DIZALICA TOPLINE

Sofisticirana mjerna oprema ugradena na
dizalici topline omogucuje bilanciranje toko-
va energije, mjerenje parametara procesa te
ucinkovitosti sustava na godisnjoj razini. U
vremenu od srpnja 2016. godine do zakljuc-
no s prosincem 2019. godine kaskadna viso-
kotemperaturna dizalica topline isporucila je
13.107 MWHh toplinske energije. Pri tome je
sustavu privedena ukupna elektri¢na energija
za pogon kompresora i pomocnih kompo-
nenti u iznosu 2.596 MWh. Sustav je u vre-
menu od 3,5 godina rada postigao prosjec¢nu
ucinkovitost SCOP u iznosu od 5,05. Ukupna
usteda iznosi 2,75 mil kuna. Ustede iskazane u
Stetnim emisijama u okolis iznose 2.275 tona
CO,. UTablica 1 dani su rezultati rada dizalice
topline po godinama. |
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RASHLADNICI VODE | GLIKOLA S PRIRODNOM RADNOM TVARI
DIZALICE TOPLINE

OPREMA ZA RASHLADNE SUSTAVE

www.frigo-plus.hr



Projekt HORIZON 2020

UPRAVLJANJE PLITKOM GEOTERMALNOM ENERGIJOM U URBANIZIRANIM
PODRUCJIMA

Projekt MUSE (2018. - 2021.) istraZuje resurse i moguce sukobe interesa povezane s koriStenjem plitke
geotermalne energije u europskim urbanim podrucjima i dostavlja geoznanstvene podatke o podzemlju
dionicima putem korisnicke internetske informacijske platforme programa GeoERA.

KLJUCNE PORUKE

e koristenje plitkog geotermalnog potencijala moZe znacajno ubrzati prijelaz na europskih gradova
prema samodostatnoj i dekarboniziranoj ekonomiji

e ucinkovito i odrZivo koriStenje plitke geotermalne energije zahtijeva integrativne koncepte
upravljanja i politike

e potrebno je prikupiti i uskladiti postoje¢a znanje i strategije za prijenos u druge urbane regije

Q OCEKIVANI REZULTATI

e  MUSE pruza sveobuhvatnu bazu znanja o kartiranju, upravljanju resursima i mogué¢im sukobima
oko koristenja koji se odnose na plitku geotermalnu energiju u urbanim podrucjima. Ovo takoder
ukljucuje setove prostornih podataka koji ¢e biti objavljeni na informacijskoj platformi programa
GeoERA kao ogledni primjeri za moderne internetske informacijske sustave o upotrebi plitke
geotermalne energije.

e  MUSE takoder razvija strategije upravljanja koje bi osigurale uc¢inkovito i odrzivo Koristenje plitke
geotermalne energije te minimizirale utjecaj na okolis. Rezultati mogu sluziti kao podrska
strategijama poput akcijskih planova za koristenje obnovljivih izvora energije i odrzivi razvoj.

PRIMJERI IZ PRAKSE

e Razvijene metode i pristupi testirat ¢e se i vrjednovati, uz doprinos lokalnih dionika, u 14 urbanih
pilot podrucja Sirom Europe koja su reprezentativna za razli¢ite klimatske i geoloSke uvjete.

e Rezultati projekta predstavljat ¢e sveobuhvatnu zbirku metoda, pristupa i alata koji se mogu
prenijeti u razli¢ita urbanizirana podruéja u Europi i usvojiti od strane drugih organizacija.

PARTNERSTVO

Geoloski instituti i sluzbe iz 16 europskih zemalja suraduju u sklopu projekta MUSE s ciljem poticanju
koriStenja plitke geotermalne energije u urbanim podrucjima.

FINANCIRANJE

MUSE je financiran iz programa GeoERA, u sklopu istraZivackog programa EU Horizon 2020, ¢iji je glavni
cilj pridonijeti optimalnoj upotrebi resursa i kvalitetnom upravljanju podzemljem. GeoERA program
obuhvaca projekte iz primijenjenih geoznanosti kojima se pristupa kroz cetiri teme: geoenergija,
podzemne vode, sirovine i informacijska platforma.

VISE INFORMACIJA

MreZna stranica projekta: https://geoera.eu/projects/muse3/

Voditeljica komunikacije: dr. sc. StaSa Borovi¢, Hrvatski geoloski institut, shorovic@hgi-cgs.hr
Osnovne informacije o hrvatskom pilot podru¢ju: https://geoera.eu/wp-
content/uploads/2019/06/MUSE Factsheet 04 Zagreb.pdf
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H5 d.o.o0. je osnovana 2009g. s kontinuiranim razvojem i rastom poslovanja uz izvrSavanje usluga uskla-
denih s vaze¢om zakonskom regulativom.
Uz suradnju sa drugim stru¢njacima i pravnim subjektima izvrSavamo usluge za privatne investitore kao i
za javna poduzeca i institucije iz podrucja:

e Industrijskih objekata (za preradu i skladistenje
prehrambenih i neprehrambenih proizvoda)
* Postrojenja sa pitkim i otpadnim vodama

e Stambene zgrade

« Javne zgrade (bolnice, kole, vrti¢i, itd)
e Poslovne zgrade i trgovine

Bjelovarska 23A; 10360 Sesvete; OIB 24374623263; MB 02437503
Tel: 01 2042481; fax: 01 2063771; e-mail: hpetdhpet.hr; www.hpet.hr




Dizalicu topline se mora
osjetitl. Ne Cutl.
Split dizalica topline Vitocal 200-S —

izarzito tiha zahvaljujuci naprednoj konstrukeijl
Advanced Acoustic Design

Moderna i povoljna alternativna za novogradnju i
modernizaciju. www.viessmann.hr

Viessmann d.0.0. Hrvatska VI Es MAN N

10020 Zagreb | Telefon +385 1 6593 650 s
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