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DIMENZIONIRANJE HRANILNIKA TOPLOTE PRI VGRADNJI TOPLOTNE CRPALKE

Ogrevanje s toplotnimi Crpalkami je primerno predvsem za zgradbe, kjer
energijsko Stevilo ogrevanja ne prekoracuje 70 kWh/mZ2eto. Pri toplovodnih
sistemih je regulacija ogrevanja obvezna (regulacija temperature v
posameznih prostorih), kar predpisuje tudi nemski EnEV iz leta 2002 (Energie -
Einsparverordnung). Iz teh razlogov je potrebno vgraditi hranilnik toplote (HT)
tudi v prehodnem obdobju (na primer talno ogrevanje z malim Stevilom
ogrevalnih zank, dolocene izvedbe radiatorskega ogrevanja), da se zagotovi
potrebna toplota v posameznih prostorin. Z vgradnjo ustreznega hranilnika
toplote (vmesnega/izravnalnega) se izognemo prepogostim  vklopom
toplotne Crpalke.

V dolocenih pogojih lahko ogrevalni rezim pri ogrevanju s toplotno Crpalko
izvedemo brez hranilnika toplote, Ce sistem talnega ogrevanja omogoca vsaj
minimalno Stevilo ogrevalnin zank v obratovanju in s tem zagotovljen
minimalni pretok ogrevalne vode. To je mozno v primeru, da izvedemo gosto
polozeno talno ogrevanje z razmiki med cevmi najveC 150 mm in z vedjim
stevilom ogrevalnih zank v vecini prostorov. Za regulacijo temperature v
posameznem prostoru zadosca tako ze krmiljenje enega ogrevalnega kroga.

Sestavek obravnava osnove za dimenzioniranje hranilnika toplote za
ogrevanje in hranilnika toplote pripravo tople sanitarne vode pri uporabi
toplotne Crpalke.

1. Hranilnik toplote za ogrevanje (HT)

S hranilnikom toplote (HT) dosezemo boljSe izkorisCanje pridobliene toplote,
hidravlicno loCitev toplotne Crpalke in ogrevalnega kroga ter neprekinjeno
delovanje kompresorja vsaj 5 - 10 minut ( obvezno pri vgradniji TC zrak/voda).
Razen tega potrebujemo zalogo tople vode tudi za &as, ko je TC obratuje v
rezimu odtaljevanja uparjalnika. Osnovne naloga HT so:

e zagotavljanje konstanthnega pretoka ogrevne vode (sekundarna
stran) skozi TC,

e premostitev zapornega casa (glede na EVU - Sperrzeiten - UNV
12831),

e pri rekonstrukciji ogrevalnega sistema ni potrebno zamenjati obtocne
Crpalke,

e prepreCevanje sSumenja v o ogrevalnem sistemu.

Toploto, ki jo oddaja kondenzator toplotne Crpalke moramo v celoti odvesti v
ogrevalni sistem. To zagotovimo:

e 7z vgradnjo vrstnega HT na dovodu ali odvodu ogrevalnega sistema
in s prelivnim ventilom (slika 1a),

e z vgradnjo HT z deliinikom brez padca tlaka (slika 1b),
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e zvgradnjo loCilnega HT (slika 1¢),

e toplotna crpalka brez HT.

Slika Ta prikazuje vgradnjo vrstnega HT. Nacin vgradnje je enostaven, lahko se
vgradijo klasiChe zbirne posode. Pomembno je, da se izvede vzporedna
vezava - vgradnja prelivnega ventila v ogrevalni krog, ki omogoca
zmanjsanje pretoka. V primeru bivalentnega obratovanje (na primer
elektricno dogrevanje ogrevne vode), je potfrebno HT prikljuCiti na dovod
ogrevalnega kroga, da se prepreci dvig temperature povratne vode.

HT - topla sanitarna veda
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erpalicy

Rk o
Slika 12

Slika 1b prikazuje vgradnjo HT z deliinikom brez padca tlaka. Ta sistem se
uporablja v primeru, vecjega Stevila ogrevalnih krogov, kadar ne dosezemo
minimalnega pretoka ogrevne vode. Pri tem je pofrebno sistem hidravlicno
uravnovesiti.
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Na slik 1c je prikazan vgradnja locCilnega HT, ki hidravlicno loCuje krog toplotne
Crpalke od ogrevalnega kroga. Hranilnik toplote sluzi za premostitev
zapornega casa.
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Toplotna crpalka lahko obratuje tudi brez HT, Ce se ogreva celotha
zgradba,zato v tem primeru nimamo tezav z minimalnim pretokom ogrevalne
vode. S pomocjo ustrezne regulacije lahko posamezne prostore izklapljamo iz
ogrevalnega rezima. V primeru, ko se izklopi iz ogrevanja vec kot polovica
ogrevanih prostorov, lahko pride do problemov zaradi zmanjSanega pretoka
ogrevne vode, kar povzroci in s tem do motenj v delovanju toplotne Crpalke.
Da se to prepreci, je potrebno za zagotovitev minimalnega pretoka ogrevne
vode skozi kondenzator,.vgraditi prelivni ventil ali deliinik brez padca tlaka.
Tudi pogosti vklopi teh problemov v celoti ne morejo prepreciti, zato lahko
potrebno povecanje pretoka dosezemo le z vgradnjo primernega HT.

Prostornina HT mora biti dovolj velika, da lahko premostimo zaporni ¢as in da
pri slabse toplotno izoliranin stavbah preprecimo preveliko podhlajevanje. V
tem primeru velja priblizen izcracun HT

Vur = Qg . (60 do 80 litrov)

Pri tem pomeni:
Vhr = prostornina hranilnika toplote (liter)
Qg = potrebna moc za ogrevanje zgradbe - grelna mod TC (kW)

V primeru, da ne upostevamo zapornega casa, lahko prostornino HT
izracunamo:

Vur = Qg . (20 do 25 litrov) oz. minimalno 10 litrov/kW

Hranilnik toplote (HT) zmanjSa pogosto vkljuCevanje toplotne Crpalke in s tem
podaljsa Zivljenjsko dobo kompresorja v primeru, Ce je kolicina ogrevne vode
relativno majhna. To je najpogosteje pri kolektorjin, radiatorjih, z manjso
kolicino vode in pri talnemu ogrevanju, Ce je vgrajeno premalo Stevilo
ogrevalnih zank.

ARHEM p.o.0., ATELJE ZA ARHITEKTURDO, URBANIZEM, OBLIKOVANJE, SVETOVANJE STRAN 3 OD 10



AS-EIT]
WWW.ARHEM.SI INFO@ARHEM.S|I TOPLOTNA ERPALKA - DIMENZIONIRANJE HRANILNIKA

Na slik 2 a je prikazana osnovha shema vgradnje HT, kjer se kot vir toplote
vgradi toplotna Crpalka. Velikost HT je potrebno izbrati tako, da toplotna
Crpalka brez odvzema toplote iz ogrevalnega sistema deluje se vsaj 5 - 10
minut. Prostornina HT naj znasa minimalno 10 do 25 litrov na kW grelne moci.

Pri radiatorskem ogrevanju je potfrebno predvideti vecji HT kot pri talnem
ogrevaniju. Pri slabse izoliranih stavbah doloCimo velikost HT tako, da volumski
pretok toplotne Ccrpalke pomnozimo z zapornim casom (maksimalni
varcevalni ¢as znasa 3 x 2 h, kar pomeni, da imamo TC 18 h/dan na
razpolago za obratovanje - pri minimalni zunanji temperaturi glede na EN
12831).

V doloCenih drzavah veljgjo v Casi najvecCje porabe elekiricne energije
dolo&ene omejitve za vedje porabnike elekiriéne energije, zato mora biti TC
vezana na svoj elekiricni dovod z moznostjo daljinskega izklopa. Omejitve so
lahko dnevno najve¢ 3 x 2 uri. To pomeni, da v tem c¢asu nimamo na
razpolago vira ogrevanja in je potfrebno izgublieno toploto nadoknaditi v
preostalem casu. Toplotne potrebe moramo (toplotho moc crpalke)
povecati za faktor f, ki je odvisen od casa zapore elektricne energije (tabela

1).

Tabela 1

Skupni ¢as prekinitve dovoda

elek. energije Faktor
povecanja nfu

2h 1,1

4h 1.2

6 h 1,3
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Pri ogrevanju s toplotno Crpalko zrak/voda pa je HT obvezen, ker se potrebna
energija za odtaljevanje uparjalnika vzame iz ogrevalnega kroga. Prostornina
HT (slika 2 a) se dolocCi tako, da se pretok Crpalke (I/h) deli z vrednostjo 6, kar
izrazimo:

V w1 (liter) = Pretok toplotne Crpalke (liter/h) : 6
1.1. Vpliv toplotnih izgub zgradbe na velikost HT

Vecje kot so specifiche toplotne izgube (W/m?2) vedlji mora biti HT, sqj se
zgradba z velikimi specificnimi izgubami hitro ohlaja. Potrebe po toploti za
ogrevanje stanovanjske zgradbe se sestoji iz toplote za pokrivanje
transmisijskin  in  prezracevalnih izgub.Na sliki 2 b je prikozan trend
zmanjsevanja specificne letne rabe toplote za ogrevanje. Letna poraba
energije za ogrevanje za starejSe stavibe znasa preko 200 kWh/m?2leto.

Za zgradbe, zgrajene po letu 1995 se je ta poraba zaradi uvedbe strozjih
predpisov zmanjsala na fretjino.Taksen tfrend zmanjsevanja porabe energije se
Se vedno nadaljuje, kar potrjujejo ze zgrajene nizkoenergijske hise (NEH), ki
porabijo za ogrevanje 50 - 70 kWh/mZleto in 3 - litrske hiSe, ki porabijo za
ogrevanje manj kot 30 kWh/m2leto. Najmanj porabijo pasivne hise (PH) in sicer
manj kot 15 kWh/mZ2eto.
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Specificne toplotne izgube na kvadratni meter ogrevalne povrsine so
sledece:
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e PH - pasivna hisa: 10 W/m?2

e NEH - nizkoenergijska hisa: 40 W/m?

e novogradnja grajena po veljavni zakonodaji (Pravilnik o
toplotni zasciti):~ 50 W/m?2

e povprecno izolirana zgradba: 80 W/m?

e starejSe zgradbe brez toplotne izolacije: 120 W/m?2

1.2. Primer izracuna HT za ogrevanje

V primeru, da znasa ogrevalna moc¢ P (EO/W35) = 9 kW, lahko izraCunamo,
kolika Casa z HT pokrivamo toplotne potrebe pri Dt = 5 K.

Prostornina HT: 9 x 251 =225 | - izberemo 300 litrov
t=(m.c.Dt)/(P)= (300 .4187.5)/(?000) = 6984 s = 11,6 min

Hranilnik toplote s prostornino 300 | lahko pokriva celotno ogrevalno moc cca
12 minut.

Na sliki 3 a je prikazano monovalentno obratovanije z lo¢enim HT.

Monovalentno obratovanje z lofenim hrandnikom toplote
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Na sliki 3 b je prikazano bivalentno pararalelno obratovanje z loCenim HT za
ogrevanje in PTV.
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Na sliki 3 ¢ je prikazana PTV s pomocjo SSE (sprejemnikov soncne energije).

Maonovalentno obratovanje
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2. Ogrevalne povrsin ogreval, regulacija, armature, ¢rpalke in cevovodi

Pri vgradniji toplotne Crpalke v obstojeCi ogrevalni sistem je potrebno preveriti,
koliksna je potreba temperatura na dovodu pri najnizih zunanjih
temperaturah zraka. Ponavadi so ogrevalne povrsine grelninh teles pri
obstojecih sistemih predimenzionirane, kar je lahko prednost pri morebitni
vgradnji toplotne Crpalke za ogrevanje. Faktor povecanja ogrevalnih povrsin

je odvisen od temperature dovoda in povratka ter sobne temperature
(tabela 2).
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Tabela 2 - Faktor povecanja povrsin, sobna temperatura 20 °C

Temperatura Temperatura Faktor
dovoda - predioka | povratka povecanja
35°C 30 °C

90 70 1,0

80 60 1,3

/70 50 1,7

60 40 2,6

55 35 3.3

Pri vgradnji talnega ogrevanja znasa idealna temperatura dovoda 35 °C in
temperatura povratka 30 °C. Povriine grelnih teles morajo biti dovolj velike,
zunanji temperaturi primermo ogreti. Ce so potrebne visje temperature
dovoda od 55 °C, rabimo dodatni vir toplote (bivalentno obratovanje) ali
moramo vgraditi visokotemperaturne toplotne CcZrpalke z maksimalno
temperaturo dovoda do 75 °C (monovalentno obratovanje).

Regulacija ogrevanja s toplotno Crpalko z vgrajenim temperaturnim tipalom
na povratku je prikazana na sliki 4. Ogrevalna krivulja je prilagojena
geografskemu podrocju in izvedbi objekta, da ostane notranja temperatura
prostorov nespremenjena, ne glede na spremembo zunanje temperature.
Vgrajuje se digitalna regulacija z menijskim vodenim upravljanjem, podprta s
tekstom in diagnosticnim sistemom.

1 - predtok 2 - povratek 3 - hladnod toplo
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Toplotna ¢rpalka naj bo prikljucena fleksibilno, da preprecimo hrup v napravi.
Na dovodu in povratku se pred zapornimi ventili vgradijo pipe za polnjenje in
praznjenje, kar tudi omogoca, da se lahko kondenzator v primeru umazanije
izpere .

Pretok ogrevalne vode nagj bo pri talnem in stenskem ogrevanju 4 do 5 krat
vecji kot pri konvencionalnem radiatorskemu ogrevanju, kar je potrebno
upostevati pri dimenzioniranju cevne instalacije. Za dimenzioniranje obtocne
Crpalke je pomemben pretok in padec tlaka v kondenzatorju ter ogrevalnem
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krogu. Za varno obratovanje je potrebno vgraditi ekspanzijsko posodo in
varnostni ventil.

3. Hranilnik toplote (HT) za pripravo tople sanitarne vode (PTV)

V primerjavi s oskrbo ogrevne toplote predstavlja oskrba PTV drugacne
zahteve. Oskrba tople vode je preko celega leta priblizno enaka, potreben
pa je visji temperaturni nivo kot pri talnem ogrevanju in sicer 45 °C do 60 °C. V
primeru, da zgradbo ogrevamo s toplotno Crpalko, lahko z ustrezno izbiro HT in
regulacijo zagotovimo ustrezno koliCino tople vode. Razen tega lahko PTV
pripravimo tudi na druge nacine (loCena toplotna ¢rpalka zrak/voda, locen
elekiricni grelnik vode, pretocni grelnik vode ali solarni sistem za PTV).
Povprecne vrednosti potrebne koliCine tople vode na osebo na dan znasajo
30 - 60 litrov s temperaturo 45° C ali 20 do 60 litrov s temperaturo 60 °C. Iz
dolocenih higienskih razlogov (prepreCevanje legionele) je potrebno
predvideti elekiricno segrevanje vode preko 60 °C v doloCenih casovnih
obdobjih. Na sliki 5 je prikazana posebna izvedba HT za ogrevanje in pripravo
tople sanitarne vode. Topla sanitarna voda se segreva preko plos¢nega
toplotnega prenosnika, kar je posebej ugodno za preprecevanje legionele.
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4. Zakljucek

Hranilnik toplote za ogrevanje pri uporabi toplotnih Crpalk ima velik vpliv na
delovanje celothega ogrevalnega sistema in na obratovanje toplotne
Crpalke. V dolocenih pogojih lahko ogrevalni rezim pri ogrevanju s toplotno
Crpalko izvedemo brez hranilnika toplote, Ce sistem talnega ogrevanja
omogoca vsaj minimalno Stevilo ogrevalninh zank v obratovanju in s tem
zagotovlien minimalni pretok ogrevne vode. S pomocjo ustrezne regulacije
lahko posamezne prostore izklapljamo iz ogrevalnega rezima. V primeru, ko se
izklopi iz ogrevanja vec kot polovica ogrevanih prostorov, lahko pride do
problemov zaradi zmanjSanega pretoka ogrevne vode in do moten] v
delovanju toplotne Crpalke. Problem je deloma resljiv z vgradnjo prelivnega
ventila ali delilnika brez padca tlaka, kar zagotavlja minimalni pretok ogrevne
vode skozi kondenzator. Vendar pogosti vklopi teh problemov ne morejo
prepreciti, zato lahko potrebno povecanje pretoka dosezemo le z vgradnjo
primernega HT. Hranilniki toplote so v veclini primerov izdelani iz jekla, zato
obstaja problem difuzije kisika in nastajanje mulja.

Bojan Grobovsek, univ.dipl.inz.str.
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