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Sazetak

Sustavi za klimatizaciju, grijanje i hladenje ili tzv. KGH sustavi bave se
postizanjem i odrZiavanjem parametara toplinske ugodnosti za osobe koje
borave u zatvorenom prostoru tokom cijele godine. Kao komponenta zgrade,
KGH sustav kosta mnogo novaca, trosi puno energije, ima veliki utjecaj na
ugodnost i veliki potencijal da poboljsa ili narusi zdravlje osoba koje borave
u zgradi. Zadatak sustava grijanja je dovodenje dovoljne kolicine topline za
pokrivanje toplinskih gubitaka zgrade te osiguravanje toplinskih uvjeta pri
kojim se korisnici u prostoriji osjec¢aju ugodno.

Kljucne rijeci: grijanje, hladenje, ventilacija, toplina, sustav.
Abstract

Air conditioning, heating and cooling systems or so-called KGH systems
deal with achieving and maintaining thermal comfort parameters for people
who stay indoors throughout the year. As a component of a building, the KGH
system costs a lot of money, consumes a lot of energy, has a great impact on
comfort and has a great potential to improve or impair the health of the people
staying in the building. The task of the heating system is to supply a sufficient
amount of heat to cover the heat losses of the building and to ensure thermal
conditions in which the users feel comfortable in the room.
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1. GRIJANJE

Prema normi ISO 7730 toplinska ugodnost je stanje svijesti koje izrazava
zadovoljstvo s toplinskim stanjem okoliSa. Osjeé¢aj ugodnosti nuzno je
individualan i ne postoji odredeni skup stanja okoliSa u kojem bi bas svaka
osoba iskazala zadovoljstvo. Toplinska ugodnost je odredena s nekoliko
osnovnih faktora: temperaturom zraka u prostoriji, temperaturom ploha u
prostoriji, vlaznos¢u zraka, brzini strujanja zraka, razini odjevenosti, razini
fizicke aktivnosti, ostalim faktorima (kvaliteta zraka, buka, namjena prostora,
dob, spol, rasa...). Toplinska ravnoteza izmedu tijela i njegove okoline,
rezultirat ¢e promjenom temperature tijela. Ljudsko tijelo ima vrlo uc¢inkovit
mehanizam za odrZavanje temperature tijela koja se odrzava na priblizno 37°C.
Kako bi odrzala stanje toplinske ravnoteze, osoba mora proizvedenu toplinu
predati okolini. Izmjena topline s ljudskog tijela moze biti osjetna i latentna.
Ljudsko tijelo osjetnu toplinu izmjenjuje konvekcijom (izmjena topline sa
zrakom), zraCenjem (izmjena topline s plohama u prostoru bez kontakta) i
provodenjem (izmjena topline s ¢vrstim predmetima s kojima je tijelo u
kontaktu, kao npr. pod), dok latentnu transpiracijom (ishlapljivanje vlage)
preko koze 1 disanjem. [3]

1.1.  Sustavi grijanja

Opcenito sustave grijanja moZemo podijeliti na: lokalno grijanje,
centralno grijanje i daljinsko grijanje. Lokalno grijanje predstavlja najstariji
nacin grijanja koji omogucava izravno zagrijavanje prostorije iz izvora topline
koji je u njoj smjesten. Izvori topline za lokalno grijanje mogu biti kamini,
Stednjaci, peci, grijalice, elektricno podno grijanje itd.

Centralno grijanje moZe biti toplovodno, parno ili zracno. Kod
centralnog grijanja, ogrjevni medij (voda, zrak, para) zagrijava se na jednom
mjestu (kotlu smjestenom u kotlovnici) 1 uz pomo¢ pumpi (rjede se koriste
gravitacijski sustavi) preko razvoda distribuira u ogrjevna tijela smjestena u
prostorijama kuce ili zgrade. Sustavi centralnog toplovodnog grijanja su prema
HRN EN 18282 odredeni kao sustavi grijanja kod kojih temperatura ogrjevnog
medija (tople vode) nije visa od 105 °C i danas predstavljaju najéeséu izvedbu
sustava grijanja u stanovima, obiteljskim kucama 1 zgradama. Sustav
centralnog parnog grijanja koristi kao radni medij vodenu paru koja se
proizvodi u kotlu i dovodi parnim vodovima do ogrjevnih tijela gdje
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kondenzira i kondenzacijski vodovima vra¢a u kotao. Para se koristi kod
zagrijavanja velikih dvorana koje se povremeno griju ili u slu¢ajevima kada se
koristi i za druge svrhe kao na primjer u tvornicama. Kod zracnog centralnog
grijanja koristi se zrak koji se zagrijava u izmjenjivacu topline i distribuira
kanalima u prostorije.

Kod daljinskog grijanja izvor topline je u toplani iz koje se toplinom
snabdijeva jedna ili vise grupa gradevina, stambeni blokovi ili gradske Cetvrti.
Cesto su ova postrojenja gradena kao termoelektrane — toplane, tj.
kogeneracijska postrojenja s istovremenom proizvodnjom elektricne i
toplinske energije. Kao distribucijske pozicije sluze toplinske podstanice. [3]

1.2.  Ogrijevna tijela

Ogrijevna tijela su dijelovi sustava grijanja koji sluZe za izmjenu topline
s prostorijom (tj. zrakom, osobama i objektima u njoj), kako bi se u njoj
ostvarili uvjeti toplinske ugodnosti, odnosno zadovoljile potrebe radnog
procesa. Kod centralnih su sustava grijanja izvedeni kao zasebni elementi i do
njih se pomocu cijevnog razvoda dovodi prikladan ogrjevni medij zagrijan u
izvoru topline smjeStenom na jednom mjestu za cijeli objekt, odnosno za vise
prostorija. Za razliku od toga, kod lokalnih su sustava grijanja s izvorom
topline objedinjena u jedinstveni element, pri ¢emu dodatni prijenosnik topline
I njegov razvod nisu potrebni jer se toplina izmjenjuje izravno. S obzirom na
izvedbu, nacin izmjene topline i1 koriSteni ogrjevni medij, postoji nekoliko
osnovnih vrsta ogrjevnih tijela: radijatori (npr. ¢lankasti, plocasti, cijevniisl.),
konvektori, kaloriferi i zraceci paneli, povrSinski sustavi grijanja (podno, zidno
1 stropno grijanje), toplozracna, s izravnom izmjenom topline (peci, grijalice,
kamini i sl.) i u posebnim izvedbama. [4]

2. VENTILACIJA

Zadaca ventilacije u zgradama je stalna zamjena oneciS¢enog zraka iz
prostorije, svjezim zrakom iz slobodne atmosfere radi odrzavanja potrebnih
higijenskih uvjeta neophodnih za zdrav i1 ugodan boravak ljudi. Uloga
ventilacije je takoder zagrijavanje zraka ukoliko je potrebno, odstranjivanje
suvisne vlage 1 Stetnih plinova iz prostora, te rashladivanje zraka u ljetnom
razdoblju. Za ugodno stanovanje 1 o€uvanje zdravlja 1 pune radne sposobnosti
osoba, vazne su sljedece preporuke: temperatura zraka zimi u stambenim bi
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prostorijama trebala bit 21 & 1 °C. Ljeti su ugodne temperature izmedu 24 1 26
°C; odstupanja srednje temperature obodnih povrsina (zidovi) od temperature
zraka, ne smije iznositi vise od 2 do 3 °C; zimi je udobna relativna vlaznost
zraka od 40% do 50%, a ljeti 50 £ 5%. Vrijednosti ispod 30% medicinski su
nepozeljne, jer imaju za posljedicu isusivanje diSnih puteva; brzina strujanja
zraka u zoni boravka osoba trebala bi biti od 0,1 do 0,3 m/s.

Ventilaciju mozemo podijeliti na: prirodnu ventilaciju 1 mehanicku
ventilaciju. [6] Prirodna ventilacija podrazumijeva izmjenu zraka u prostoriji
bez koriStenja ventilatora, to jest iskoriStava prirodne zakone pri izmjeni zraka
u nekoj zatvorenoj prostoriji. Zrak u zatvorenoj prostoriji se izmjenjuje zbog
efekta dimnjaka (uzrok strujanja). Efekt dimnjaka je pojava koja uzrokuje
strujanje toplijeg zraka kroz zgradu prema gore zbog razlike u temperaturi, tj
razlike gustoca toplijeg i hladnijeg zraka. Ona se odvija putem infiltracije zraka
kroz zazore prozora i vrata, te zidova, otvaranjem prozora i vrata te izmjenom
zraka kroz ventilacijske kanale. Prednosti ovakvog tipa ventilacije su mali
investicijski tro§kovi, jednostavno odrZavanje, jeftina pogonska energija, mala
brzina strujanja zraka, niska razina buke i smanjenje emisija staklenickih
plinova. Nedostaci su slaba ucinkovitost, slaba moguénost upravljanja te
ovisnost o vremenskim uvjetima. Infiltracija kroz zazore podrazumijeva
prodor zraka kroz zazore na prozorima i vratima te malenim dijelom kroz
vanjske zidove. Prodor svjezeg zraka u prostoriju procesom infiltracije ovisi o
veli€ini zazora na vanjskim prozorima i vratima. Uvjet za ovakvu izmjenu je
razlika tlaka izmedu unutarnjeg i vanjskog zraka kao posljedica razlike
temperature i energije vjetra. Zimi je u stambenim prostorijama broj izmjena
zraka od 0,3 do 0,8 h-1. Noviji prozori koji imaju manji koeficijent prijelaza
topline ¢esto imaju izmjenu zraka samo 0,1 h-1 pa prostorije koje imaju takve
prozore ili bi trebale otvarati prozore ili koristiti mehanicku ventilaciju.
Minimalni broj izmjena zraka u jednom satu u stambenoj prostoriji ne smije
biti manji od 0,5 h-1. Ovakav tip ventilacije nije dovoljan i treba se koristiti u
kombinaciji sa otvaranjem prozora i vrata. Otvaranjem prozora i vrata postize
se najintenzivnija izmjena zraka u prostoriji. Ona ovisi o0 brzini vjetra, razlici
izmedu temperatura unutarnjeg i vanjskog zraka, vrsti prozora i roleta te
rasporedu prozora u zgradi. PribliZzan broj izmjena zraka koji se moze postic¢i
U uporabi pri zatvorenom prozoru i balkonskim vratima, te pri razli¢itim
polozajima krila prozora i prozorskih roleta prikazani su u tablici. Veéina ljudi
prozraCuje svoje prostorije otvaranjem prozora pri ¢emu se razlikuje
dugotrajno 1 kratkotrajno prozraCivanje. Treba imati na umu da je kratko
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prozracivanje potpunim otvaranjem Krila prozora i balkonskih vrata osobito s
aspekta zastite od prehlade i ustede toplinske energije za grijanje, bolje od
trajnog prozracivanja kroz poluotvorena krila vrata ili prozora. U jednakim
vremenskim intervalima na primjer svakih sat vremena otvorim prozor na 5 do
10 minuta i time izmijenimo kompletnu koli¢inu staroga zraka. Na slici 103 su
prikazani nacini i vremenski period potreban da se cijeli zrak u prostoriji
izmjeni. Prirodna ventilacija kroz kanale znac¢i izmjenu zraka u prostoriji bez
prozora kroz vertikalne zidane ventilacijske kanale koji se izvode od
pripadajuce prostorije do iznad krova zgrade. Pri tome treba imati na umu da
ovakav tip ventilacije funkcionira ispravno samo ako je osigurano stalno
dovodenje svjezeg zraka u odgovaraju¢im koli¢inama. Zrak se dovodi kroz
otvor na zidu ili dnu krila vrata a odvodi iz prostorije kroz otvor ispod stropa s
priklju¢kom na ventilacijski kanal. Da bi se mogla regulirati izmjena zraka u
prostorijama okomiti kanali imaju zaklopke za podeSavanje. [6] Mehanicka je
ventilacija prisilna izmjena zraka u zatvorenome prostoru kroz vertikalne
kanale na mehanicki pogon pomocu ventilatora. Takva ventilacija se izvodi u
podru¢ju s jakim vrtlogom vjetrova ili u razdoblju kad nema prirodne
ventilacije odnosno kad nije dovoljno djelotvorna. Prednosti ovakve
ventilacije su: ne ovisi o vremenskim uvjetima, veliki izbor opreme,
mogucnost regulacije te je pojednostavljen proces projektiranja sustava.
Nedostaci su veliki investicijski troSkovi, velika potros$nja energije,
recirkulacija zraka te problem buke. [6] Mehanicka ventilacija dijeli se na:
odsisnu, tla¢nu i odsisno-tla¢nu.

2.1.  Filteri za ventilacijske sustave

Filter je dio opreme ventilacijskog sustava koji uklanja Cestice
zagadivaca iz ventilacijskog zraka. KoriStenjem filtera povecava se razina
ugodnosti, ali povecavaju se 1 troSkovi pogona i odrzavanja sustava.
Postavljanjem filtera u ventilacijsku ili klima jedinicu provodi se, ne samo
prociS€avanje zraka, nego 1 zaStita ostalih uredaja ugradenih u sustav od
nakupljanja 1 taloZenja necistoca. Time se posredno dodatno ¢uvaju elementi
gradevine od oneciS¢enja 1 oStecenja. Osnovni Cinilac u filtraciji zraka su
filterski materijali tj. filterski uloSci, ili krace, filteri. Filter kao finalni proizvod
sastoji se od jednog, dva ili tri filterska uloSka, pri ¢emu zadnji ugraden u nizu
zovemo filterom, a predhodne predfilterima. Moderni filteri danas omogucuju
zadrzavanje Cestica u Sirokom rasponu 0,1-500 um. Filter za Cestice treba imati
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tri vazne osobine: visoka efikasnost - sposobnost uklanjanja Cestica iz struje
zraka, veliki kapacitet zadrzavanja praSine — odredena koli¢ina prasine koju
filter zraka moze zadrzati u pogonu i mali otpor strujanju zraka — pad statickog
tlaka na filteru. Osnovna podjela filtera po klasama vrsi se prema europskim
smjernicama i normama: grubi filter — predfilter, fini filter — prvi/drugi stupanj
filtracije i apsolutni filter — zavr$ni stupanj filtracije. Grubi filteri vrse
zadrzavanje krupne prasine (Cestice promjera 5-100 um) i najceSce se koriste
u klimatizaciji proizvodnih hala, kompresorskih stanica, za zastitu elektricnih
uredaja ili kao predfilteri u zahtjevnijim klima komorama (lakirnice, poslovne
zgrade...). Fini filteri vr§e zadrzavanje fine prasSine (Cestice promjera 0.3-5 pm)
I koriste se u bolnicama, labaratorijima, elektranama, lakirnicama i drugdje.
Apsolutni filteri vrSe zadrzavanje najfinije prasine (lebdece Cestice vrlo malog
promjera <0.3 pm), te se najCeSée koriste u operacijskm dvoranama,
medicinskoj i farmaceutskoj industriji, sterilnim punionicama, pogonima za
mikrotehnologiju i mikroelektroniku, u prehrambenoj industriji i drugim
pogonima u kojima je potrebno ispuniti najvise zahtjeve za istocu zraka. [2]

3. HLADENJE

Rashladna tehnika je ona grana tehnike koja se bavi pojavama i
postupcima hladenja tijela. U tom smislu, hladiti zna¢i nekom tijelu smanjivati
unutra$nju energiju odvodenjem energije, $to se manifestira sniZzenjem njegove
temperature. Hladenje je lijevokretni kruzni proces sniZavanja temperature u
nekom prostoru u svrhu, npr., rashladivanja hrane, ocuvanja neke supstance ili
stvaranja ugodnog osjetilnog dozivljaja. Hladnjaci, strojevi za hladenje,
usporavaju razvoj bakterija koje uzrokuju kvarenje prehrambenih proizvoda
kao i kemijskih reakcija koje se dogadaju u normalnoj atmosferi. Covjek je veé
u dalekoj proslosti shvatio korisnost hladenja, tako je jo§ pracovjek skupljao
snijeg 1led i uvao ga u svojim pec¢inama. U starom Egiptu, gdje niti zimi nema
leda, koristila se tehnika hladenja vode u poroznim glinenim ¢upovima koje su
robovi hladili lepezama. U Indiji se za vedrih ljetnih no¢i ostavljala na
slobodnom prostoru u plitkim glinenim posudama i tako se hladila. 1913.
godine Escher Wyss po prvi puta upotrebljava monoklormetan kao radnu tvar
u rashladnom uredaju. Dvadesetih godina proslog stoljeca zapocinje serijska
proizvodnja kuc¢anskih hladnjaka sa monoklormetanom ili sumpor-dioksidom
kao radnom tvari. 1945. godine freoni postaju najznacajnija radna tvar u
rashladnoj tehnici, 1 to znacCenje zadrzavaju do danas. Konstantan rashladni
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ucinak kod tehniCkog hladenja je postignut cirkulacijom radne tvari u
zatvorenom sustavu, u kojem radna tvar isparava (radna tvar ima nisku
temperaturu isparavanja) da bi zatim opet kondenzirala u kontinuiranim
ciklusima. Ako ne dode do curenja radne tvari, radna tvar zadrzava svoja
svojstva kroz Citav uporabni vijek rashladnog uredaja i nije potrebna njena
zamjena. Sve §to je potrebno za odrzavanje rashladnog efekta je stalan dovod
energije ili snage u sustav, i mogucnost odvodenja topline iz sustava. Kruzni
procesi u rashladnoj tehnici su lijevokretni procesi uz utrosak kompenzacijske
energije koja se dovodi procesu najces¢e kao mehanicki rad. Razlikujemo tri
vrste takvih procesa. Kada se procesom prenosi toplina od nize na visu
okolisnu temperaturu, proces se naziva rashladnim procesom. Kada se kruznim
procesom prenosi temperatura s okoliSne na neku viSu temperaturu, takav
proces se naziva ogrjevnim procesom ili dizalicom topline. Trecu vrstu
lijevokretnih kruznih procesa €ine procesi u kojima se uz utrosak mehanickog
rada prenosi toplina od niske na visoku temperaturu grijanja, tkz. ogrjevno-
rashladni procesi. Dva osnovna tipa rashladnih sustava su kompresijski
rashladni uredaji (koriste mehanicki rad za strujanje radne tvari) i apsorpcijski
rashladni uredaji (koriste toplinu za strujanje radne tvari).

4. KLIMATIZACIJA

Klimatizacija prostora je proces pripreme zraka u svrhu stvaranja
odgovarajuceg stupnja ugodnosti za boravak ljudi, a u modernom nacinu zivota
1 ostalih Zivih bica. Klimatizacija kao grana tehnike obuhvaca tehnicke
postupke za ostvarivanje Zeljenih parametara zraka i njihovo odrZavanje u
prostoru, pomocu termotehnitkih sustava tijekom ¢itave godine. Zeljeni
parametri su veli¢ine u optimalnim grani¢nim vrijednostima, a vezani su uz
uvjete toplinske ugodnosti (temperatura, vlaznost, brzina strujanja, Cistoca
zraka, buka...). Klimatizacijski sustavi obavezno uklju¢uju i dovodenje
svjezeg zraka u prostor koji se klimatizira, tj. ukljuCuje 1 ventilaciju prostora.
U tehnickom smislu, sustavi koji nemaju dovod svjezeg nisu sustavi
klimatizacije (npr. split sustavi nisu klimatizacijski uredaji jer nemaju
mogucénost ovlaZzivanja niti odvlaZivanja zraka, ve¢ sluZze samo za grijanje 1
hladenje zraka). [1] Osnovna podjela klimatizacijskih sustava: prema nacinu
rada: niskotlacni 1 visokotlacni klimatizacijski sustavi. Klimatizacijski sustavi
prema podrucju primjene se dijele na: konfornu i industrijsku klimatizaciju.
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Niskotlacni ili niskobrzinski klimatizacijski sustavi. Kod ove vrste
klimatizacijskog sustava brzina strujanja u kanalskom razvodu iznosi 2 do 10
m/s (2-6 m/s za komfornu klimatizaciju, 6-10 m/s za industrijsku
klimatizaciju). Vezan za brzinu strujanja je problem buke koju stvara zrak
struje¢i kroz kanale, pogotovo pri strujanju kroz kanale velikih dimenzija.
Padovi tlaka iznose od 500 do 2000 Pa. Koriste se kod sustava komforne
klimatizacije: hoteli, kazalista, muzeji, itd.

Visokotlacni ili visokobrzinski klimatizacijski sustavi. Brzina strujanja u
kanalskom razvodu kod ove vrste klimatizacijskog sustava iznosi 10 do 30 m/s,
uz padove tlaka od 1500 do 3000 Pa. Kanali su najces¢e kruznog presjeka
(inace kod niskotla¢nih sustava mogu i naj¢esce jesi pravokutnog presjeka, radi
izgleda interijera) prvenstveno zbog krutosti stijenki. Koriste se kada je
ograni¢ena mogucnost smjeStaja kanalskog razvoda, obicno za urede na
izlazima (anemostati — uredaji koji rasprSuju mlaz u mnogo smjerova i na taj
nacin smanjuju brzinu strujanja). Jo§ jedan konstrukcijski element je rasteretna
kutija koja sluzi za smanjenje brzine strujanja zraka.

Komforna klimatizacija. Sustavi koji stvaraju temperaturne uvjete za
boravak ljudi. Odrzavaju temperaturu od 20 do 27°C te relativnu vlaznost od
40 do 60% uz brzinu strujanja zraka u zoni boravka ljudi do 0,3 m/s.
Primjenjuje se u stambenim prostorima, trgovinama, bolnicama,
komercijalnim zgradama, bazenima, hotelima itd.

Industrijska klimatizacija. Sustavi koji stvaraju optimalne uvjete za
odvijanje nekog proizvodnog ili tehnoloskog procesa, kao Sto su temperatura,
vlaga, Cisto¢a zraka. Primjenjuju se u pogonima za proizvodnju elektronickih
¢ipova, mlijeka, racunarskih sustava, vina, Sampanjca, itd. Parametre sustava
definira tehnologija i zahtjevi proizvodnje, a ne potreba osoba koje borave u
industrijskom prostoru. [1]

Osnovni  kriteriji za izbor sustava klimatizacije su sljedeci:
funkcionalnost, toplinski i1 rashladni u¢inak, moguc¢nosti smjestaja u prostoru,
investicijski troSkovi, troSak pogona pouzdanost pogona, fleksibilnost sustava
1 odrzavanje. Izmedu navedenih kriterija uspostavlja se medusobna veza, 1
projektant u dogovoru s investitorom odreduje koje je najpogodnije rjeSenje za
projektiranje odredenog klimatizacijskog sustava. [1]

Osnovne komponente klimatizacijskog sustava su: sustav pripreme
zraka, sustav s vodom, postrojenje za hladenje (rashladnik vode) i grijanje
(kotao), sustav odvodenja viska topline (npr. rashladni toranj) 1 regulacija.
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5. SOLARNA ENERGIJA

U svrhu KGH razmotrit ¢emo koristenje sunceve energije koja se koristi
direktno za zagrijavanje vode za grijanje, odnosno grijanje silicijskog gela za
klimatizacijske i rashladne sustave pokretane toplinom. Osnovni princip rada
ovih sustava je da se sunceva energija sakuplja u kolektorima u kojima se grije
voda. Upotreba takvih sustava za grijanje je najznacajnija u domacinstvima.
Takvi solarni kolektori se obi¢no postavljaju na krovove kuca ili zgrada.
Solarni kolektori pretvaraju suncevu energiju u toplinsku energiju vode (ili
neke druge tekucine). Sustavi za grijanje vode mogu biti ili otvoreni, u kojima
voda koju treba zagrijati prolazi direktno kroz kolektor na krovu, ili zatvoreni,
u kojima su kolektori popunjeni teku¢inom koja se ne smrzava (npr. antifriz).
Zatvoreni sustavi mogu se koristiti bilo gdje, ¢ak i kod vanjskih temperatura
ispod nule. Tijekom dana, ako je lijepo vrijeme, voda mozZe biti grijana samo
u kolektorima. Ako vrijeme nije lijepo, kolektori pomazu u grijanju vode i time
smanjuju potroS$nju struje. Solarni kolektori su vrlo korisni 1 kod grijanja
bazena. U tom slucaju temperatura vode je niska i jednostavnije je odrzavati
temperaturu pomocu otvorenih sustava grijanja. Na takav nacin optimalna
temperatura bazena odrzava se nekoliko tjedana vise u godini nego bez sustava
grijanja vode. Postoje i kolektori koji direktno griju zrak. Ti sustavi cirkuliraju
zrak kroz kolektore i na taj na¢in prenose velik dio energije na zrak. Taj se zrak
kasnije vra¢a u grijanu prostoriju 1 na taj nain se odrZava temperatura u
prostoriji. Kombinacijom grijanja zraka i grijanja vode moze se posti¢i vrlo
velika usteda. [7]

Ovakvi solarni sustavi danas postaju sve isplativiji. Zbog kretanja cijena
energenta na svjetskom trziStu ovakvi sustavi omogucavaju sve vece ustede 1
sve brzu amortizaciju pocetne investicije. Primjenom suncanih kolektora za
proizvodnju tople vode ostvaruje se znacajna uSteda u utrosku goriva ili
elektricne energije, smanjuje onecis¢enje zraka, smanjuje ispustanje ugljicnog
dioksida u atmosferu, smanjuje se ovisnost o uvozu fosilnih goriva, smanjuju
se troskovi I opasnosti vezani uz prijevoz fosilnih goriva, stvaraju se lokalna
radna mjesta i omogucava veca predvidljivost troSkova grijanja. Medutim,
nedostatak primjene suncanih kolektora je njihova relativno visoka cijena.
Sunce jest besplatno, ali njegovo koristenje nije. Za razliku od elektri¢nih
bojlera s relativno niskom investicijom 1 visokim troSkovima pogona, sun¢ani
sustavi imaju relativno visoke investicijske troSkove, a vrlo male troskove
pogona i odrzavanja.
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Solarni sustavi koji se Kkoriste za grijanje vode za koriStenje u
domacinstvu ili za grijanje prostorija se sastoje od Cetiri glavne komponente.
To su solarni kolektori, solarna regulacija, solarna stanica i spremnik topline.
[8]

Najbitnija karika svakog solarnog sustava je solarni kolektor koji prenosi
suncevu energiju na medij kojime se indirektno zagrijava voda u solarnom
spremniku. Preko jednog kvadratnog metra solarnog kolektora mozemo dobiti
i do 700 W topline za grijanje vode ili prostorija. Kod instaliranja solarnih
kolektora vrlo je bitan kut pod kojim ¢e se postaviti jer se tokom mjeseca
mijenja kut Sunca pa bi se i s time trebao mijenjati kut kolektora. Ukoliko se
kolektori instaliraju pod fiksnim kutom od 37 do 43° u smjeru juga, ukupna
godisnja dozracena energija na plohu kolektora ¢e biti samo oko 6% niza od
one koja bi se dozracila ukoliko bi se nagib kolektora mijenjao svaki mjesec.

Prema izvedbi, solarni kolektori s vodom mogu se podijeliti u sljedece
vrste:

e ravni (plocasti) kolektori

e vakuum — cijevni kolektori

e apsorberi za zagrijavanje bazenske vode
e Kkolektori s integriranim spremnikom

e koncentrirajuci kolektori .

Plocasti solarni kolektor se opéenito sastoji od sljedecih dijelova:

e pokrivna ploca od stakla ili drugog dijatermijskog materijala u jednom
ili vise slojeva,

e apsorber za apsorpciju toplinskog zra¢enja Sunca na kojeg su spojene
cijevi,

e cijevni registar za protjecanje ogrjevnog medija (npr.vode) prikljuccei s
armaturom za punjenje, praznjenje i odzracivanje kolektora,

e izolacija za smanjenje toplinskih gubitaka kroz bocne i straznju
stranicu kolektora,

e kudiSte za smjeStaj sastavnih dijelova kolektora 1 njihovu zastitu od
prasine i vlage.

Suncevo zrafenje koje prodire kroz pokrivnu plocu apsorbira se u
apsorberu, koji se zagrijava i predaje toplinu ogrjevnom mediju koji struji kroz

cijevi pricvrséene na apsorber. Kao ogrjevni medij najceSc¢e se koristi voda ili

126



Zastita i sigurnost, godina 2., broj 2.

mjeSavina voda/etilen-glikol u podrucju gdje se temperatura moze sniziti ispod
0 °C. Ovisno o ucinku sustava I vanjskoj temperaturi, ravnim kolektorima
postizu se temperature ogrjevnog medija do 100°C. U slucaju prestanka
cirkulacije ogrjevnog medija, ravni kolektori mogu izdrzati temperaturu do
200 °C. Povrsina jednog kolektora krece se od 1.5 m2 do 8 m2, no najcesce
iznosi oko 2 m2. Vijek trajanja im je 25 do 30 godina. Apsorber sa selektivnim
slojem je vrlo znacajan dio kolektora, jer o optickim svojstvima, geometriji i
materijalu apsorbera najvise ovisi toplinski u¢inak kolektora. Pokrivna ploca
izraduje se iz jednog ili dva sloja najces¢e staklena. Toplinska izolacija
smanjuje toplinske gubitke ravnog kolektora kroz bocne i straznju stranicu.
Izolacijski materijali su najces¢e kamena ili staklena vuna i poliuretanska ili
polistirenska pjena.

Efikasnost kolektora je definirana omjerom korisne topline, prikupljene
kolektorom 1 intenziteta upadnog suncevog zracenja na plohu kolektora. Na
efikasnost kolektora ponajviSe utjecu svojstva premaza apsorbera te kvaliteta
pri¢vrS¢ivanja cijevi za apsorbersku plocu (tj. veli¢ina toplinskog otpora
provodenju topline prema nosiocu topline u cijevima). Efikasnost kolektora
pada sa smanjenjem insolacije i temperature zraka te s povecanjem srednje
temperature nosioca topline. Stoga je pozeljno osigurati da temperatura u
kolektoru ne bude previsoka, s obzirom na zeljenu temperaturu vode u
spremniku (oko 50°C). To je moguce posti¢i pravilnim odabirom protoka
nosioca topline (tj. pumpe 1 promjera cjevovoda) te nac¢inom spajanja i brojem
kolektora u spoju. Kolektori se mogu montirati u paralelnom i serijskom spoju.
Paralelni spoj omogucuje priblizno jednaku temperaturu na ulazu i izlazu
svakog kolektora, dok kod serijskog spoja izlazna temperatura iz jednog
kolektora predstavlja zapravo ulaznu temperaturu u drugi. 1z tog razloga
serijski spoj omogucuje veci prirast temperature nosioca topline prilikom
prolaza kroz grupu, ali 1 nizu ukupnu efikasnost svih kolektora u spoju zbog
znatno visih prosjeénih temperatura nosioca topline od temperature vode u
spremniku te uz sve to 1 veci pad tlaka. Iz tih se razloga ¢esce koristi paralelni
spoj unato¢ tomu $to zahtijeva vece protoke, cjevovode vecih promjera i dulje
vrijeme zagrijavanja vode u spremniku zbog manjeg prirasta temperature
nosioca topline u spoju (tj. manje razlike temperature izmedu nosioca topline
I vode u spremniku). [8]

Drugi dio takvog sustava je automatska regulacija. Rad solarnog sustava
nezamisliv je bez solarnog regulatora. Taj regulator je mozak sustava i osnovna
funkcija mu je da ukljucuje odnosno iskljucuje cirkulacijsku crpku ¢im se
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temperaturna razlika izmedu kolektora i spremnika prekoraci ili smanji ispod
zadane vrijednosti. [8]

Trec¢a komponenta ovih sustava je solarna stanica. Solarna stanica s
crpkom predstavlja srediSnji dio cijelog solarnog sustava jer omogucava
strujanje solarnog medija, dok automatska regulacija vodi ra¢una o sigurnom
pogonu cijelog sustava i uskladivanju njegovog rada sa sustavom grijanja,
odnosno uvjetima u okolici kao Sto su promijenjene potrebe za toplinom,
iznimno niske ili visoke vanjske temperature koje mogu ostetiti sustav 1 sl.
Treba napomenuti da postoje i izvedbe solarnih sustava koje ne koriste crpku
(tzv. termosifonski sustavi), ve¢ se u njima strujanje zasniva na gravitacijskom
djelovanju zbog razlike temperatura, odnosno gustoce solarnog medija. [8]

Poslijedna komponenta je spremnik topline. Spremnik je zaSti¢en od
korozije i toplinski izoliran. Njegova je zadaéa zagrijavanje vode pomocu
prijenosnika topline, Cuvanje vode, odrzavanje razliCite temperature u
razli¢itim slojevima, te sprjecavanje brzog gubitka topline. U spremniku tople
vode su slojevi vode razli¢ite temperature pa su iz tog razloga spremnici uski i
visoki kako bi se omogucilo optimalno strujanje topline. Sunceva energija
dovodi se preko donjeg prijenosnika topline u spremniku, a gornji prijenosnik
zaduzen je za dogrijavanje, naj¢eS¢e putem kotla za grijanje. Dogrijavanje u
dijelu spremnika u kojem se nalazi topla voda u pripravnosti jam¢i da ¢e
korisnici imati na raspolaganju dovoljno tople vode, ¢ak 1 ako nema dosta
sunceve energije. [8]

Solarni sustavi koji se koriste za zagrijavanja medija koji se kasnije
koristi u sustavu za hladenje predstavljaju zasad joS uvijek nove i preskupe
tehnologije. Njihova cijena i dosta velik period amortizacije predstavljaju
ko¢nicu u njihovom Sirem koriStenju. Njihova isplativost se povecava ako se
takvi sustavi ugraduju dodatno kao nadogradnja na sustave za grijanje.
Takoder njihova isplativost varira o geografskim klimatskim uvjetima, a
najvisa se postize upravo tamo gdje ima dovoljno suncanih sati zimi za grijanje
1 ]jeti za hladenje.

Osnovni princip rada takvih sustava ja u tome da se toplina koristi za
isparavanje rashladnog medija koji se nalazi pod tlakom iz mjeSavine
absorbera i rashladnog medija odnosno dolazi do njihovog odvajanja.
Kondenzacija tih para dovodi do istog rashladnog efekta kao i u klasicnim
mehanickim rashladnim sustavima. Iako je 1 u takvim sustavima potrebna
elektricna energija za pumpe za rashladni medij uSteda u odnosu na klasi¢ne
kompresore je ogromna. Takvi sustavi se obi¢no projektiraju da zadovolje
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cjelokupnu rashladnu potrebu tijekom cijelog toplog perioda, odnosno ne
ugraduju se dodatni klasi¢ni rashladni uredaji ve¢ se u vrijeme kad nema sunca
koristi neki drugi nacin dovoda topline sustavu (prirodni plin ili loz ulje). [9]
Termalni kompresor se sastoji od absorbera, generatora, pumpe i uredaja za
povrat mjeSavine. U ovakvom rashladnom sustavu on zamjenjuje klasic¢ni
kompresor. Najznacajniji dio ovog sustava je absorber. U njemu se ispareni
rashladni medij absorbira u mjesavinu. Ta mjeSavina se zatim uz pomo¢ pumpe
prenosi u generator. Tamo rashladni medij opet isparava koriste¢i dovedenu
mu toplinu, a iskoriStena se mjesavina potom opet vraca u absorber. Dvije
najuobicajnije komponente mjesavine su voda-litijev bromid i amonijak-voda.

[9]
6. ZAKLJUCAK

Sustavi za klimatizaciju, grijanje 1 hladenje su izrazito bitni za na$
svakodnevni Zivot, jer nam oni omogucuju ambijent ugodnog zivljenja i
boravka u zatvorenom prostoru po prihvatljivim mikroklimatskim uvjetima.
Analizom je zakljuc¢eno da se prilikom izbora sustava za klimatizaciju, grijanje
1 hladenje treba voditi racuna o veli€ini objekta u kojem treba obezbjediti
odredene mikroklimatske uvjete i u koju svrhu ih obezbjedujemo. Takoder, u
odabiru tih sustava treba uzeti u obzir i ekolosku osvjestenost, pa su tako za
jednu od opcija ponudeni sustavi na principu sunceve energije, kao 1 oni na
principu energije vode, zraka i tla iz okoline pomocu tzv. dizalica topline. Pri
projektovanju tih sustava treba se paziti i na dijelove koristene opreme, kako
ne bi doSlo do predimenzionisanja, a isto tako 1 kako bi se odabrala
najoptimalnija izvedba.
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