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SAZETAK:

U ovom zavr$nom radu na temu: VATROGASNI DOM MEDULIN, GRIJANJE,
HLADENIJE I POTROSNA TOPLA VODA NA OBNOVLJIVE IZVORE ENERGIJE
(DIZALICE TOPLINE | SOLARNI KOLEKTORI). Opisan je nacin rada dizalica
topline za sustav grijanja i hladenja te rad solarnih kolektora u sutavu potrosne tople
vode. Izradeno je idejno rijeSenje za grijanje, hladenje i dobivanje potrosne tople vode
za objekt vatrogasnog doma Medulin, te je izradena ekonomska analiza i isplativost
dizalica topline u odnosu na druge alternativne nacine grijanja i hladenja za vatrogasni
dom i takoder je analizirana njihova isplativost u Hrvatskoj.
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1.UvOD

1.1 Opis problema rada

Glavni problem ovog rada je opisati nacin rada, vrste dizalica topline i solarnih
kolektora u sustavu grijanja i hladenja, te dobivanja potro$ne tople vode (PTV).

Nakon toga na temelju izvedbenog projekta vatrogasnog doma Medulin napravit projekt
grijanja, hladenja i dobivanja PTV-e na obnovljive izvore energije kao §to su dizalice
topline i solarni kolektori. Te na kraju napravit ekonomsku analizu i ispaltivost u

odnosu na druge sutave grijanja i hladenja.
1.2 Cilj i, svrha rada

Cilj rada je izrada projekta za grijanje, hladenje i dobivanje potro$ne tople vode objekta
vatrogasnog doma Medulin, te opis i sistem rada dizalica topline i ekonomska analiza

isplativosti i uSteda.

1.3 Struktura zavrS$nog rada

Zavrsni rad satoji se od devet dijelova, gdje se na pocetku opisuje izgled, dijelovi i
nacin rada dizalica topline i solarnih kolektora, zatim slijedi opis uredaja marke
DAIKIN koji ¢e se koristiti u izradi projekta grijanja i hladenja kod objekta vatrogasnog
doma Medulin. Kao sljedece dolazi projekt grijanja 1 hladenja objekta vatrogasnog
doma Medulin, onda imamo ekonomsku analizu i isplativost dizalica topline u odnosu
na druge sustave grijanja i hladenja, te ispaltivost dizalica topline u hrvatskoj 1 na kraju

dolazi zakljucak, popis tablica i literatura.



2. Dizalice topline

Dizalica topline je svaki uredaj koji podize toplinsku energiju s nize na viSu
energetsku razinu (temperaturu) uz privedeni vanjski rad s ciljem koriStenja toplinske
energije viSe razine. Mjereno brojem instaliranih jedinica u svijetu, dizalice topline
povezane sa tlom kao obnovljivim spremnikom topline biljeZe jedan od najbrzih porasta
u podrucju primjene obnovljivih izvora energije. Prema normativima Europske unije,
objekti izgradeni poslije 2015. g. morat ¢e imati energetski efikasan sistem grijanja i
hladenja koji se pored sliénih mahom zasniva na geotermalnoj energiji (toplinskim

crpkama).

Koristenje principa toplinskih crpki je ekoloski podobno jer izaziva nultu emisiju
Stetnih plinova. Jedino zagadenje koje moZe biti ukljuceno u ovaj proces je ono koje
nastaje proizvodnjom elektri¢ne energije u termoelektranama. Ukoliko se energija dobiva
iz hidro ili energetski obnovljivih izvora onda je rad ovakvih sistema potpuno ekoloski

¢ist.

Instaliranjem grijanja 1 hladenja zasnovanom na toplinskim crpkama dovodi do
smanjenja opterecenja energetskih sistema, smanjenja potrosnje fosilnih goriva,smanjuju

se energetski troSkovi te se ne zagaduje zivotna sredina.

Primjena dizalica toplina:
- Obiteljska domacinstva,
- Poslovni objekti;
- Skole;
- Vrtidy,
- Bolnice;
- gportski centri;
- Plastenici;

- Staklenici.



Prednosti koriStenja geotermalnih dizalica topline:

- Ekonomic¢nost - smanjeni troSkovi grijanja i hladenja u stambenim i poslovnim
objektima.

- Trajnost - niski troskovi odrzavanja ako je sistem ugraden na propisan nacin ne
zahtijeva gotovo nikakvo odrzavanje.

- Tihi rad - pogodna upotreba u domacéinstvu i u poslovnim prostorima s obzirom
da kod ovakvih sustava nema dijelova koji proizvode buku.

- Fleksibilnost - ovakvi sustavi mogu snabdijevati toplinskom energijom razne
potrosace.

- Prilagodba - koriste se i u toplim i u hladnim razdobljima. Zimi za grijanje, ljeti
za hladenje.

- Ekologija - geotermalne dizalice topline gotovo ne zagaduju okolinu, te su

vazan ¢imbenik u smanjenju oneciS¢enja atmosfere.

2.1 Osnove rada kompresijske dizalice topline

Dizalica topline predstavlja toplinski stroj koji toplinu s niZe temperaturne razine,
toplinskog izvora, podiZe na viSu temperaturnu razinu. S obzirom na konstrukciju 1
princip rada postoje kompresijske, apsorpcijske, adsorpcijske i Vuilleumierove dizalice
topline.

NajceSce se koriste kompresijske dizalice topline zbog jednostavnosti konstrukcije,
odrZavanja i cijene. Kompresijska dizalica topline koristi radnu tvar koja mijenja
agregatna stanja i termodinamicke veli¢ine uslijed dovodenja i odvodenja topline i rada.
Kao radne tvari u kompresijskim dizalicama topline uglavnom se koriste halogenirani
ugljikovodici i zeotropske smjese. Teoretski ciklus dizalice topline opisuje se
Carnotovim ljevokretnim ciklusom. Ovaj ciklus sluzi kako bi se pojasnilo dobivanje
maksimalnih vrijednosti relevantnih veliCina.


http://www.gradimo.hr/?q=grijanje

Slika 1. Carnotov ljevokretni ciklus(izvor: Galovi¢, 2011.)
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2.1.1 Princip rada dizalice topline

Slika 2: Princip rada dizalice topline po fazama rada (izvor:Boris Labudovi¢, Osnove

primjene dizalice topline, Energetika marketing 2009. g.)
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Opis slike 2:

a) Iz kompresora izlazi komprimirani plin koji ima maksimalnu temperaturu od 67°

C.

b) Zagrijani plin ulazi u izmjenjiva¢ u kojem predaje toplinu vodi koja zagrijava
prostoriju. Nakon izlaska iz izmjenjivaca temperatura plina spustila se na 34° C,

jer je izmjenjivac¢ predao temperaturu vodi.

¢) Plin temperature 34° C prolazi kroz izmjenjiva¢ plin — plin, te gubi temperaturu

na 25° C jer je zagrijao hladni nestlaceni plin.

d) Komprimirani plin dolazi u ekspanzijiski ventil u kojemu se tlak snizava na

4 bara, a temperatura na -3° C.

e) Nestlaceni hladni plin dolazi u izmjenjivac i preuzima toplinu vode iz tla, te mu

se povecava temperatura na 2,5° C.

f) Plin dolazi u izmjenjiva¢ plin — plin i preuzima toplinu od stlaéenog toplog plina
(6,5° C). Prelaskom kroz kompresor, plin se stlaci na 14 bara te ponovo postize

maksimalnu temperaturu od 67° C. Ciklus se ponavlja.

Voda dolazi u izmjenjivac iz busotine s temperaturom od 11° C — 12° C, te
zagrijavanjem plina gubi toplinu do nekih 7° C — 8° C.
Voda se vraca u drugu buSotinu koja mora biti odmaknuta od prve buSotine minimalno
15 m, te je pozeljno da bude nizvodno od prve busotine da se ne mijesa sa vodom vise

temperature koja ¢e biti eksploatirana.



2.2 Nacini rada dizalice topline
Prema izvedbi generatora topline poznati su sljedeé¢i nacini dizalice topline:

- Monovalentni na¢in rada;
- Bivalentno - paralelni naéin rada;

- Bivalentno - alternativni na¢in rada.

2.2.1 Monovalentni nacin rada
Ovaj nacin rada dizalice topline podrazumijeva da cjelokupnu potrebu objekta za

toplinom tijekom sezone grijanja pokriva isklju¢ivo dizalica topline. Ucinak dizalica
topline se projektira prema vanjskoj projektnoj temperaturi zraka. Dizalice topline
povezane s tlom rade kao monovalentni sustavi. Jedna od prednosti monovalentnog
nacina rada je i manje zauzimanje prostora, odnosno nema potrebe za plinskom

instalacijom, dimnjakom ili spremnikom lozivog ulja.

2.2.2 Bivalentno-paralelni na¢in rada
Pri ovom nacinu rada je do odredene vrijednosti vanjske temperature zrak jedini

izvor topline. Daljnjim padom vanjske temperature zraka (npr. -3° C ili nize) ukljucuje se
paralelno jos jedan toplinski izvor (npr. plinski bojler). Priklju¢enje drugog toplinskog
izvora regulacija vodi prema vanjskoj temperaturi zraka i potrebnom ucinku grijanja.
Prednost takvog nacina rada je moguénost zadrZzavanja postojeceg kotla, te veca sigurnost

opskrbe zgrade toplinom jer tada postoje dva izvora topline i dva energenta.

2.2.3 Bivalentno-alternativni na¢in rada
Ovakav nacin rada dizalice topline znaci da u odredenom trenutku u sezoni

grijanja (bivalentnoj toc€ki), dodatni izvor topline preuzima pokrivanje cjelokupnih
potreba zgrade za toplinom, dok se dizalica topline iskljucuje. Bivalentna toc¢ka odgovara
nekoj vrijednosti niske vanjske temperature zraka. Ovaj nacin sustava grijanja koristi se
za zgrade s radijatorima kao ogrjevnim tijelima, temperaturnog rezima 90/70° C. Do
odredene vrijednosti vanjske temperature zraka, dizalica topline je jedini izvor topline,
koja ovisno o karakteristici grijanja odgovara temperaturi polaznog voda maks. 55°C.
Daljnjim padom vanjske temperature zraka ukljucuje se drugi izvor topline i on je dalje
jedini u radu (npr. plinski bojler). Tocka prekretanja izbora sustava grijanja u ovom

primjeru iznosi -1°C.
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Djelomi¢ni bivalentno-usporedni nacin rada dizalice topline znaci da se u
odredenom trenutku u sezoni grijanja (tocki uklju¢ivanja), ukljucuje dodatni izvor topline
koji zajedno sa dizalicom topline sluzi za pokrivanje potreba zgrade toplinom, a zatim se
ona (u tocki iskljucivanja) iskljucuje pa dodatni izvor topline pokriva cjelokupne potrebe
za toplinom. Tocke ukljucivanja i isklju¢ivanja odredene su okolinom i temperaturom

ogrjevnog medija, te vremenom jeftinije tarife elektri¢ne energije.

Da bi njihova primjena bila u¢inkovita, trebaju ispuniti nekoliko osnovnih

uvjeta:

- raspolozivost toplinskog izvora zadovoljavajuée temperature kroz cijelu
sezonu grijanja;

- §to manju udaljenost izmedu toplinskog izvora i mjesta predaje topline;

- mjesta predaje topline trebaju imati umjerenu temperaturnu razinu
(niskotemperaturni sustav grijanja);

- veliki broj sati uporabe tijekom godine — radi vece isplativosti;

- visoke cijene drugih izvora energije (ostvarenje vece ustede).

11



2.3 Osnovni dijelovi dizalice topline

Slika 3: Osnovni dijelovi dizalice topline (izvor: www.vaillant.hr)

Osnovni dijelovi toplinske pumpe su:

- Kompresor,

- Termo ekspanzijski ventil;
- lIsparivac;

- Kondenzator;

- Rashladni medij (plinovi).

2.3.1 Kompresori
Kompresori su strojevi koji imaju ulogu tla¢enja rashladnog medija, podizanja

njegove temperature i tlaka dovodenjem rada.

Podjela prema podruc¢ju primjene, odnosno temperature:

- kompresori za niske tlakove isparavanja (za smrzavanje isparavanja
temperatura ispod -30° C);

- kompresori za srednje tlakove isparavanja (za hladenje temperatura

isparavanja priblizno -10° C);

12



- kompresori za visoke tlakove isparavanja (za klimatizaciju temperatura

isparavanja vecu od 0° C).

Podjela prema dosegljivom tlaku:

- vakumske sisaljke;

- kompresori niskog tlaka (do 10 bar);

- kompresori srednjeg tlaka (do 100 bar);
- kompresori visokog tlaka (do 500 bar);
- superkompresori (do 3000 bar).

Toplinske pumpe najcesce koriste kompresore niskog odnosno srednjeg tlaka do

20 bara.

2.3.2 Termo ekspanzijski ventil
Termo ekspanzijski ventil je regulator protoka rashladnog medija kroz sistem.

Nalazi se izmedu kondenzatora i isparivaca. U njega ulazi rashladni medij iz
kondenzatora na viSem tlaku 1 ve¢oj temperaturi. Kada plin izade iz ventila u cijev veceg

poprecnog presjeka, dobivamo nizi tlak rashladnog medija.

Ekspanzijskim ventilom moZemo regulirati rad kompresora reguliraju¢i povrsinu
popreénog presjeka kod protoka. Njegovu otvorenost, odnosno zatvorenost, regulira
sonda koja se nalazi prislonjena na usisnu cijev kroz koju rashladni medij nakon
predavanja topline ulazi u kompresor. Unutar sonde se nalazi medij (obi¢no tekucina sa
visokim koeficijentom termi¢kog rastezanja) koji se Siri povecanjem temperature
rashladnog medija, te se time smanjuje protok 1 dobiva se niZa temperatura rashladnog
medija. U obrnutom sluc¢aju kada je rashladni medij na nizoj temperaturi, ventil se otvara

1 dobiva se nesto viSa temperatura rashladnog medija.

Regulacijom otvorenosti ventila dobiva se optimalan rad kompresora i optimalna

temperatura rashladnog medija kada je iskoristivost najpovoljnija.
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Manji sustavi ne koriste termo-ekspanzijske ventile ve¢ cijevi manjeg promjera
(kapilare), od cijevi unutar sustava kroz koje putuje rashladni medij. Kapilare djeluju na

istom principu, samo je kod njih povrsina poprecnog presjeka protoka plina konstantna.

2.3.3 Isparivac
Isparivac je izmjenjiva¢ topline graden kao sustav cijevi namotanih u zavojnicu

povrsinom u koje ulazi rashladni medij na nizoj temperaturi i preuzima toplinu iz tla, vode
ili zraka. Dakle nama su tlo, voda ili zrak mediji koji svoju energiju predaju toplinskoj

pumpi. Isparivac je funkcijski graden kao i kondenzator.

2.3.4 Kondenzator
Kondenzator je izmjenjiva¢ topline napravljen kao sustav cijevi u zavojnicu gdje

rashladni medij predaje toplinu. Kod toplinskih pumpi kondenzator svoju toplinu predaje
vodi koja se pri tome zagrijava i pomoc¢u vodene pumpe cirkulira kroz izmjenjiva¢ topline
u prostoru kojim grijemo npr. radijator. Kod hladenja on ima obrnutu ulogu gdje on

odvodi toplinu.

2.3.5 Rashladni mediji (plinovi)
Rashladni mediji (plinovi), kao rashladni medij moraju se koristiti iskljucivo

plinovi sa svojstvima da na odredenoj temperaturi, ovisno o tlaku, mogu biti u svim
agregatnim stanjima. Rashladni medij ne smije reagirati niti s jednim sastavom unutar
sistema, gustoc¢a bi mu trebala biti §to ve¢a, mogu biti hermeticki zatvoren unutar sustava,
najces¢e u nehrdaju¢im bakrenim cijevima, mora biti neeksplozivan, tako da u slu¢aju

ispustanja ne bi doslo do eksplozije.

Mora biti neotrovan i po moguénosti §to manje $tetan za okolis. Rashladni medij
se mijesa sa mazivim uljem kojem rashladni medij mora osigurati kontinuirano putovanje

kroz Citav sustav. Ulje ne smije mijenjati svojstva.

2.4 Izvori topline za dizalice topline

Na izvor topline se postavlja niz zahtjeva medu kojima su najvazniji sljedeci:
- toplinski izvor treba osigurati potrebnu koli¢inu topline u svako doba dana i

na §to viSoj temperaturi,
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- troskovi za priklju€enje toplinskog izvora na dizalicu topline trebaju biti $to
manji;
- energija za transport topline od izvora do isparivaca dizalice topline treba biti

$to manja.

Izvore topline za dizalice topline dijelimo na:
- dizalice topline povezane s tlom:

= tlo kao izvor topline

= voda kao izvor topline

- okoli$ni zrak kao izvor topline.

Slika 4: Toplinski izvori za dizalice topline (izvor: Prospekt Dizalice topline
geoTHERM)

Heat source system Heat pump Heat distribution and storage system

|

PovrSinski 1 podzemni dijelovi zemlje apsorbiraju toplinsku energiju koja
najve¢im dijelom dolazi od sunceve energije koja je do tla dosla zra¢enjem ili izmjenom
topline s padalinama. Zemlja je dobar akumulacijski spremnik, s obzirom da su
temperature unutar zemlje tijekom c¢itave godine u rasponu od 7°C do 13°C, pa ta

¢injenica omogucava iskoriStavanje te energije tijekom cijele godine.
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Temperatura zemlje kroz dubinu po mjesecima kroz godinu prikazana je na Geoloskim i
termodinamickim ispitivanjima dokazano je da se temperatura do oko 10 m dubine tla
tijekom godine mijenja dok je na ve¢im dubinama razmjerno stalna.

Za iskoristavanje topline tla koriste se dizalice topline tlo — voda. Za izmjenu topline
koriste se izmjenjivaci topline koji se ukopavaju u tlo, a oni mogu biti podzemni toplinski
kolektori ili podzemne toplinske sonde. Za posredni medij koriste se rasoline ili glikolne
smjese koje imaju nisko lediSte pa onemogucavaju smrzavanje u cijevima i smanjivanje
padova tlaka pri polasku kroz cijevi. Posredni medij preuzima toplinu tla te je predaje

radnoj tvari na isparivacu dizalice topline.

2.4.1 Podzemni horizontalni toplinski kolektor
Podzemni toplinski kolektori sluze za izmjenu topline posrednog medija i

povrsinskih slojeva tla, do dubine od 2 metra, kod primjene dizalica topline tlo — voda.
Osnovne izvedbe takvih izmjenjivaca topline su horizontalna kolektorska polja (koja
mogu imati serijski ili paralelno povezane cijevi), kanalni (kompaktni ili kolektori u
jarku), te spiralni kolektori. Nacini izvodenja zemljanih kolektora izmjenjivac topline se
u tlo moze poloziti u obliku snopa vodoravnih cijevi na dubini od 1,2 m do 1,5 m, s

medusobnim razmakom cijevi od 0,5 m do 1 m, ovisno o vrsti i sastavu tla.

Radi opasnosti od prevelikog pada tlaka, cijevi moramo razvoditi po sekcijama,
pri ¢emu jedna sekcija ne smije biti dulja od 100 m, a sve sekcije trebaju biti priblizno
jednake duljine ¢ime postizemo identi¢ne padove tlaka, a time i podjednake protocne
uvjete. Polazna vrijednost koju koristimo kod dimenzioniranja podzemnog toplinskog

kolektora, rashladni je ucinak isparivaca na dizalici topline.

PaZnju trebamo obratiti na:

sastav tla jer o njemu ovisi toplinski kapacitet, moguénost regeneracije tla, te
izmjene topline - raspolozivost tla kao toplinskog izvora (da li ga mozZemo
koristiti cijelu godinu ili samo dio godine);

- nacin rada sustava grijanja s dizalicom topline (monovalentan ili bivalentan);
- raspolozivu povrSinu zemljista,

- izvedbu, odnosno nacin polaganja kolektora;

- duljinu i dimenziju (promjer) cijevi.
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Cijevi kolektora moraju se polagati na dubini od 20 cm — 30 cm ispod razine
smrzavanja tla, odnosno na podrucjima gdje se ne o¢ekuje smrzavanje, najmanje na 80

cm dubine, jer u protivnom postoji opasnost od prevelikog utjecaja na biljni svijet.

U obzir treba uzeti moguée smrzavanje slojeva tla oko cijevi, Sto doduse ne utjece
na izmjenu topline, no negativna posljedica moze biti izdizanje tla iznad kolektora, pa

samim time i smanjeni prijenos topline.

Nadalje, sve radove na polaganju kolektora trebalo bi izvoditi najmanje mjesec
dana prije pocetka sezone grijanja, kako bi se tlo slegnulo, te tako omogucéilo dobru
izmjenu topline. Da se cijevi kolektora ne bi oStetile, kada izvedemo iskop, trebamo
postaviti posteljicu od finog pijeska u koju polazemo cijevi, a cca. 30 cm iznad cijevi
postavljamo traku za oznacavanje. Kolektorski sustav puni se smjesom vode i glikola u
omjeru 70 % : 30 % uz pomo¢ crpke, pri ¢emu tlak punjenja iznosi 2 — 2,5 bara.

Nacdin izvodenja i dijelovi koji se koriste pri izvodenju dizalice topline tlo-voda sa

zemljanim kolektorom vidljivi su na slici 5.

Slika 5: Nacin izvodenja i dijelovi za izvodenje dizalice topline sa zemljanim kolektorom
(izvor: Prospekt Dizalice topline geoTHERM)

€ Zemljani kolektor s plasticnim cijevima (tip: PE)
polaZe se na dubinu od 1,2-1,5m. Jadna sekcija clev
ne smije biti dulja od 100m, Druga varijanta je
Zemlijana sonda koja se umecte u prethodno
Izbugene rupe dubwe cca. 100 m
Potrodna topla voda
€ Toplinska pumpa zemlja-rasolina PTV )
utinkovita je tgekom cijele godine, s polaznim
tomperaturama do 60°C moe se koristiti za
zagrijavanje prostora (preferira se podno
grijanje) | potrodnu toplu vodu (PTV) 1 kW ulozene
elektri¢ne energije daje
3.5 kW toplinske energije

Podno grijanje

€ Spremnik ogrijevne vode (putfer speicher)
koristi se hidraulitko razdvajanje volumnih protoka
u krugu tophinske pumpe i dodatnog kotla za
cantralno grianje

Toplinska pumpa  Pomoéni izvor

Prikljucak

Zemljani kolektor
Zemlja sanitarne vode

cijevi medusobno
razmaknut e 80-160 cm
Polazna temperatura=s 10 C

Z -
Razdjelnik | sabirnik flia
obav‘mma ugradnja s Zemljana sonda
kpl zapornih amatura (Duplex sonda)
i filterima | poloZena na dubinu 100m

IF‘t'.vl.nml temperatura= 13 C
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2.4.2 Podzemne toplinske sonde
Podzemne toplinske sonde sluze za izmjenu topline posrednog medija i dubokih

slojeva tla kod primjene dizalica topline tlo — voda. To su okomiti izmjenjivaci topline
koji se koriste kada na raspolaganju nisu veée slobodne povrSine zemljiSta. Dubina,
promjer i broj buSotina u koje se ugraduju cijevi izmjenjivaca ovisit ¢e o potrebama
zgrade za grijanje ili hladenje.

Zarazliku od velikih zemljanih radova kod polaganja zemljanih kolektora, za postavljanje
zemljanih sondi potrebno je samo nekoliko sati s modernim uredajima. S obzirom da je
busenja iznad 100 m treba traziti odobrenje uprave za rudarstvo, najceSée se busenja vrse
samo do te dubine, te je za te dubine nadlezno vodno gospodarstvo. Dubina i broj busotina
u koje se ugraduju cijevi izmjenjivaca, ovise o potrebama objekta za toplinom te o
rashladnom ucinku dizalice topline.

Najcesc¢a izvedba podzemne toplinske sonde je dvostruka U — cijev od polietilena, kod
koje kroz jedan krak ulazi ohladeni posredni medij iz dizalice topline, a kroz drugi se
vraca zagrijan. Kao posredni medij za podzemne sonde takoder se koristi smjesa vode i
glikola u omjeru 70 % - 30 %. Sliku dizalice topline s podzemnom toplinskom sondom

mozemo vidjeti na slici 6.

Slika 6: Dizalica topline tlo voda sa podzemnom toplinskom sondom (izvor: Prospekt
Dizalice topline geoTHERM)

e S

T "~-~x::;:::::::::::;::________.._
D L
g
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Specifi¢na toplina koju tlo daje podzemnoj sondi promjenjiva je vrijednost u rasponu od
25 - 100W/m duznom, a veliki utjecaj na toplinsku vodljivost imaju sastav i kvaliteta
tla, odnosno koli¢ina vlage i poroznost.

Nakon §to smo izveli buSenje 1 umetnuli sondu, meduprostor je potrebno zapuniti
prikladnom smjesom — bentonitom. U cilju olak$anog umetanja bentonita, sonda se puni
vodom a glava sonde (najdonji dio) opterecuje se teretom.

Razmak izmedu susjednih buSotina za sonde duljine do 50 m minimalno mora biti 5 m,
a za dulje sonde minimalno 6 m.

Troskovi izvodenja jednog busSenja, $to ukljucuje umetanje sonde, krece se oko 50 €/m.
Ako pretpostavimo da nam duzni metar sonde u prosjeku daje 50 W, sonda duljine 100
m kod koje dobijemo 5 Kw, kosta oko 5000 €.

2.4.3 Toplinske pumpe voda-voda
Kada govorimo o vodi kao toplinskom izvoru za dizalice topline, mislimo na

toplinsku energiju povrsinskih, podzemnih ili otpadnih voda. Glavna karakteristika vode

je relativno stalna temperatura tokom cijele godine.

Takav sustav moze biti izveden kao izravni, kada se podzemna voda (uz
filtriranje) izravno dovodi do isparivaca 1 neizravni, kada se ugraduje dodatni izmjenjivac
topline. S obzirom na pogonsko odrzavanje 1 sigurnost, prednost ima neizravna izvedba.
Voda se tada iz jedne buSotine, vodene povrsine ili vodotoka crpi, a kroz drugu buSotinu

vraca u podzemne slojeve.

Za instalaciju dizalice topline sistemom voda — voda potrebno je izvesti crpni
(eksploatacijski) zdenac i njegov upojni parnjak u kojeg se vraca voda iz dizalice topline.
Voda se u vodonosnik vra¢a s nepomijenjenim kemijsko — bioloSkim svojstvima, ali nesto
toplija nego kada je uzeta iz vodonosnika. Sistem voda — voda je zatvoren sustav i ni¢im
ne ugrozava vodonosnik. Vazno je napomenuti da 1m?® vode moze dati oko 4 — 5 kW
toplinske ili rashladne energije. Shemu dizalice topline voda - voda mozemo vidjeti na

slici 7.
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Slika 7: Shematski prikaz rada dizalice topline voda-voda (izvor: Boris Labudovié,
Osnove primjene dizalice topline, Energetika marketing 2009. g.)

PREMA SISTEMU
GRIJANJA

— | 1

min. 15m -

—_—

1- Toplinskapumpavoda-voda

2- Eksploatacijskibunar sausisnom pumpom
3- Bunarza vracanje vode

4- Izmjenjivac topline medukruga

5- Optocnapumpamedukruga

U nekim vodonosnicima povecano je prisustvo mangana i Zeljeza, te bi svakako
radi pojave inkrustacije bilo potrebno ispitivanje uzoraka vode radi ispravnog izbora i

odrzavanja cijevne konstrukcije i crpke.

Zbog relativno visoke i konstantne temperature razine vode kao toplinskog izvora,
faktor grijanja dizalica topline voda — voda je velik. Dizalice topline koje koriste
podzemne vode obi¢no imaju vece toplinske ucinke (8 — 40 kW) i veéi faktor grijanja, pa
mozemo zakljuciti da su sustavi dizalica toplina povezanih sa vodom najucinkovitiji i
izuzetno su pogodni za pasivno hladenje. Ne traZe prevelika ulaganja, no odredeno
ograni¢enje moze biti birokracija, odnosno dobivanje vodopravnih uvjeta za koristenje
podzemnih voda. Takoder, ovaj sustav trazi konstantno odrZzavanje meduizmjenjivaca

(godisnja provjera i ¢iS¢enje).
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2.5 Projektiranje i izvodenje dizalica topline ovisno o0 mjestu ugradnje

Prilikom projektiranja i izvodenja trebamo imati na umu gdje mislimo izvoditi
dizalicu topline, tj. dali Zelimo izvoditi dizalicu topline u kontinentalnom dijelu ili u
primorskom dijelu Hrvatske. Razlog tome je nejednaka sezona grijanja i hladenja. U
kontinentalnom djelu Hrvatske sezona grijanja traje duze zbog nizih temperatura dok u
primorskom dijelu sezona grijanja traje krace ali je potrebna duza sezona hladenja zbog
visih temperatura u ljeti. Ucestalost pojava temperatura zraka za razdoblje grijanja i
hladenja u kontinentalnoj Hrvatskoj mozemo vidjeti na slici 8 dok ucestalost temperatura

zraka za grijanja i hladenja u primorskoj Hrvatskoj mozemo vidjeti na slici 9.

Slika 8: Ucestalost pojave temperature zraka za kontinentalnu Hrvatsku

(izvor: www.enhems-buildings.fer.hr)

Razdoblje grijanja Razdoblje hladenja
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Slika 9: Ucestalost pojave temperature zraka za primorsku Hrvatsku

(izvor: www.enhems-buildings.fer.hr)
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2.5.1 Troskovi ulaganja
Cijena dizalica toplina raste zavisno o u¢inku grijanja koju ona moze proizvesti.

Troskovi dizalice topline nisu fiksni, tj. ovise o mjestu ugradnje,vrsti te je cijena za svaki

objekt specifi¢na. Okvirnu cijenu prilikom kupnje moZemo saznati iz grafa na slici 10.

Slika 10: Cijena dizalice topline u ovisnosti o ucinku grijanja
(izvor: www.enhems-buildings.fer.hr)
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2.5.2 Dimenzioniranje i odabir dizalica topline

Dimenzioniranje, projektiranje i1 izvodenje sustava u kojima se kao izvor
toplinskog 1 rashladnog ucinka koristi dizalica topline slozeno je 1 zahtijeva znanja iz
tehnike grijanja i hladenja, gradevinarstva, regulacije, te geologije i rudarstva kod
izvodenja buSotina. Osnovna veli¢ina na osnovu koje se dimenzioniraju i projektiraju
sustavi koji koriste dizalice topline je toplinski u¢inak koji se odreduje na osnovi potreba

za toplinom za grijanje, odnosno toplinskih gubitaka ili toplinskog optere¢enja zgrade.

Toplinsko opterecenje zgrade, odnosno prostorija u njoj odreduje se postupkom
propisanim normom HRN EN 12 831. Osnovni cilj takvog proracuna je odredivanje
toplinskih gubitaka koji se koriste pri odredivanju toplinskog opterecenja zgrade. Pri
prorac¢unu projektnih toplinskih gubitaka zgrade promatraju se transmisijski toplinski

gubitci (provodenje topline kroz plohe) i ventilacijski toplinski gubitci (strujanje zraka).

22



Pri dimenzioniranju i projektiranju ovakvih sustava potrebno je odabrati i
toplinski izvor za dizalice topline. Pri tome se u obzir uzimaju razni ¢imbenici, ali
najvazniji od njih su svojstva toplinskog izvora (termodinamicka svojstva, raspolozivost
na mjestu ugradnje), poCetna ulaganja u iskoriStavanje izvora (cijena opreme, slozenost

radova), te pogonski troskovi pri iskoristavanju nekog izvora.

Uz sve to treba uzeti u obzir 1 da li se radi o novogradnji ili postojecoj zgradi, te
njezinoj potrebi za energijom cijele godine (grijanje i hladenje). Poredak ucestalosti

primjene toplinskih izvora za dizalice topline u vecini europskih zemalja je:
1. Okolni zrak;

N

. Otpadni zrak;

3. Povrsinski slojevi tla;

SN

. Duboki slojevi tla;

5. Podzemne vode.

2.5.3 Faktor dizalice

Faktor dizalice ili COP (eng. coefficient of performance) predstavlja odnos
toplinske energije koju proizvede dizalica topline u odnosu na elektri¢nu energiju koja je
dovedena uredaju. Sto je veéi COP potrebno je manje elektriéne energije da se stvori ista
snaga toplinske energije te sto je ve¢i COP to je bolji uredaj. Za COP 3,0 potrebno je u
dizalicu topline, uredaj dovesti 1 kW elektricne energije da se dobiju 3 kW toplinske
energije. U¢inkovitost dizalica topline nije jednaka za sve modele i proizvodace te treba
odabirati uredaje klase A odnosno energetski ucinkovite uredaje. Dizalice topline se
ispituju prema normi BS EN 14511-2 i kroz standardne uvjete BOW50 (eng. brine, glikol
pri 0°C i eng. water, voda pri 50° C) dodatni testovi su pri BOW35 (0° C/35° C) i BSW35
(5° C/35° C) te se testovima pri tim uvjetima dobiva COP ispitivane dizalice topline.
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Slika 11: Faktor dizalice u odnosu na temperaturu toplinskog izvora (izvor:
www.enhems-buildings.fer.hr)
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Source water temperature (°C)

Ukupna godisnja u¢inkovitost sustava (faktor sustava) predstavlja odnos toplinske
energije koju je proizvela dizalica topline u odnosu na ukupnu elektri¢nu energiju koja je
dovedena u sustav da bi se ostvarilo grijanje gradevine, priprema sanitarne vode, dodatno
dogrijavanje te rad crpki i automatske regulacije. Za faktor sustava od 3,0 potrebno je
dovesti 1kW elektricne energije u sustav da se dobije 3kW toplinske energije na
toplinskim panoramama: podnom grijanju, spremniku sanitarne vode. Da se ostvari
ukupni faktor sustava od 3,0 potrebno je da je COP dizalice topline veci i na razini od
oko 3,5 - 4,0 da se pokriju elektri¢ne potrebe na pumpama i automatskoj regulaciji.
Razlika temperature toplinskog izvora (zrak, zemlja, voda) mora biti $to bliZza temperaturi
toplinskog ponora (podno grijanje, ventilokonvektori, radijatori, zrak). Nailazi se ¢esto
na preporuke da se dizalica topline ne dimenzionira na maksimalno opterecenje ve¢ na
70 - 80% potrebne maksimalne toplinske snage te da bi dizalica topline tim odabirom
mogla pokriti 85 - 95% dana grijanja. Pokazati ¢e se da taj model odabira negativno
djeluje na faktor sustava. Primjena elektricnog dogrijavanja ¢e se zabraniti poslije 2015.

godine jer elektri¢ni grijaci imaju najvecu emisiju COz.
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3. SOLARNI PANELI (SOLARNI KOLEKTORI, SOLARNI
SISTEMI ZA TOPLU VVODU | GRIJANJE)

3.1 Solarni kolektori za toplu vodu i grijanje

Toplinski solarni kolektori najvise se koriste u sljedece svrhe: pripremu tople sanitarne
vode, dogrijavanje ogrjevne vode sustava grijanja, zagrijavanje bazena, klimatizaciju
prostora (absorpcijsko hladenje). Solarni kolektori primaju Sunéevo zracenje i
apsorbiranu toplinu pomocu solarne crpke prenose do potrosaca (u naSem primjeru
spremnika tople sanitarne vode). Osnovne izvedbe su: ravni plocasti kolektor i cijevni
vakumski kolektor. Ravni plocasti kolektori odlikuju se vrlo visokim koeficijentom
apsorbcije Suncevog zracenja zahvaljujuci visokokvalitetnom selektivnom apsorberu
Sto rezultira visokim stupnjem iskoristivosti. Tijekom mirovanja sustava u kolektoru se
mogu postici vrlo visoke temperature i do 150 °C. NajceSc¢e se koriste jer su im cijene
prihvatljive.

Slika 12: ROTEX solari solarni panel V 21 P (izvor: http://www.daikin.hr/rotex )
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3.2 Solarno grijanje — kolektori

U mnogim kuc¢ama kotao za grijanje ne prestaje raditi ni ljeti. U radu je cijele godine jer
opskrbljuje kupaonicu i kuhinju toplom vodom, svaki dan trosi ulje ili plin 1 ispusta
dimne plinove. Navedeno se moze kvaliteno nadomjestiti primjenom solarnih sustava.

U 80% slucajeva svoje primjene, solarni kolektori sudjeluju upravo u zagrijavanje
sanitarne vode. Razlog tome je kontinuirana potrosnja sanitarne vode tijekom cijele
godine i relativno niska traZzena temperatura. Sustav je optimalno dimenzioniran ako je
godisnji udio iskoriStene Sunceve energije u ukupno potrebnoj energije za pripremu
tople potros$ne vode kod manjih solarnih sustava 55-60 %, odnosno kod srednjih 35-45
%. Kod zahtjeva za ve¢im udjelom Sunceve energije sustav bi bio predimenzioniran

(narocito ljeti) ili bi bio nesrazmjeran odnos investicijskih troskova i energetskih
dobitaka.

U ljetnim mjesecima solarni kolektori samostalno pripremaju toplu potro$nu vodu bez
pomo¢i kotla, el. grijaca i sl. Temperatura sanitarne vode krece se u rasponu od 50-60
C. Vazno je znati da solarni sustav sprema Suncevu energiju samo kada ima Sunca. Ako
je nekoliko dana oblacno, sanitarna voda morat ¢e se zagrijavati na konvencionalni
nacin pomocu el. grijaca, kotla i sl. Kako bismo tijekom dana (dok Sunca ima)
pospremili §to vise energije potreban je spremnik sanitarne vode §to veéeg volumena.
Za obiteljske kuce, volumen spremnika tople sanitarne vode priblizno odgovara
dvostrukoj dnevnoj potrosnji iste. U tako velikoj akumulaciji uvijek ima dovoljno tople
vode za potro$nju u vrijeme dok nema Sunca, najcesc¢e navecer i ujutro.

3.3 Solarni kolektori - grijanje - ravni krov

Mogu se ugradivati i na kose krovove s podkonstrukcijom.Najvise Sunceve energije,
gledano kroz godisnji prosijek, moze se dobiti ako je nagib kolektora u odnosu na
horizontalnu povrsinu jednak kutu zemljopisne Sirine mjesta, $to za Hrvatsku iznosi 40 -
45 stupnjava. Ovisno o traZenim zahtjevima i primjeni kolektori se mogu postaviti i pod
nekim drugim kutevima. Ako se zeli dobiti vise Sunceve energije u zimskim mjesecima
nagib kolektora trabao bi iznosti 50-60 stupnja. Vise energije u ljetnim mjesecima
postize se manjim kutevima, 25 - 35 stupnjeva. Naravno najbolja orijentacija kolektora
je u smjeru juga.
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4. DAIKIN

4.1 Daikin Altherma (dizalice topline)

Daikin Altherma je potpuni sustav grijanja, hladenja i proizvodnje potro$ne tople vode
na temelju tehnologije dizalice topline koja dobiva toplinu iz zraka. Predstavlja
prilagodljivu i ekonomi¢nu zamjenu za kotao s fosilnim gorivima. Takoder ima i opciju
hladenja. Sve znacajke energetske ucinkovitosti koje ima Daikin Altherma ¢ine je
idealnim rjeSenjem za smanjenje potrosnje energije i CO2 emisije. To Su sustavi grijanja
visoke i niske temperature koji pruzaju optimalnu udobnost. Visoko energetski
uc¢inkovite dizalice topline s tehnologijom kompresora pretvaraju neiskoristenu i
neiscrpnu toplinu iz okolnog zraka u korisnu toplinu, bilo kao dio jedinstvenog sustava
za klimatizaciju ili u potros$nu toplu vodu. Visoka temperatura vode u sustavu Daikin
Altherma idealna je za grijanje potro$ne tople vode za Va§ dom. Ovaj sustav savr§eno
moze zamijeniti klasi¢an kotao i spojiti se na postojeéi cjevovod. Visokotemperaturni
Daikn Altherma sustav stoga je idealno rjeSenje za renovacije. Split sustav sastoji se od
vanjske i unutarnje jedinice te se moze upotpuniti solarnom opremom.

Niskotemperaturna Daikin Altherma radi do vanjske temperature od -25°C. Ovo
osigurava dovoljan rad dizalice topline za najhladnije klimatske uvjete.

e Paleta Daikin Altherma od 11 - 16 kW ima posebnu zastitu od smrzavanja za
izbjegavanje opasnosti formiranja leda na zavojnici vanjske jedinice. Prolaz
vruéeg plina: vruéi plin koji dolazi iz kompresora prolazi kroz donju plocu kako
bi zadrzao kuciste bez leda i sve otvore za odvod otvorenim. Prije nego §to je
cijev radne tvari razdvojena razdjelnikom na spirale, radna tvar prolazi kroz dno
zavojnice kako bi odrZala ovaj donji dio bez leda.

4.1.1 Daikin dizalica topline zrak-zrak
1. VANJSKA JEDINICA: Daikin VRV tehnologija

Modularna prilagodljivost Daikin Altherma koristi poznatu Daikin VRV
tehnologiju. Na jednu vanjsku jedinicu moZe se povezati viSe unutarnjih
jedinica. Kombinacija proporcionalno-integralnodiferencijalno reguliranih
kompresora 1 elektronickih ekspanzijskih ventila u vanjskoj jedinici neprekidno
podesava cirkulaciju volumena radne tvari u odgovoru na promjene opterecenja
prikljucenih unutarnjih jedinica. Ovo omoguc¢ava unutarnjim jedinicama rad
neovisno jedna od druge, osiguravaju¢i ukupnu fleksibilnost.

Povrat topline

Toplina apsorbirana tijekom hladenja jednog stana moze se obnoviti umjesto da
jednostavno bude otpuStena u zrak. Ova obnovljena toplina moZe se koristiti

* za proizvodnju potro$ne tople vode u istom stanu

* za grijanje prostora i proizvodnju potrosne tople vode u

drugim stanovima
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Maksimalno iskoristenje se dobiva iz dostupne energije, stoga su smanjeni
troskovi elektricne energije.

Inverterski kompresori

Fleksibilni tip Daikin Altherma svoju izvanredno malu potro$nju energije duguje
jedinstvenoj kombinaciji visoko ucinkovitih inverterski kontroliranih Daikin
kompresora s varijabilnom radnom to¢kom. Ovo omogucuje da se u¢ini tocno
podudara prema trenutacnim zahtjevima grijanja u zgradi. Moguénost optimalne
kontrole u¢inka grijanja vanjske jedince takoder znac¢i maksimalnu udobnost i
minimalnu potro$nju energije.

Slika 13: VANJSKA JEDINICA: Daikin VRV tehnologija (izvor: 4.Daikin Heating

katalog 2013)
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2. UNUTARNJA JEDINICA: Kaskadna tehnologija Daikin Altherma
Kaskadna tehnologija tvrtke Daikin koristi vanjsku jedinicu za uzimanje topline
iz okolnog zraka i prenosi je u unutarnju jedinicu preko rashladnog kruga radne
tvari
R-410A. Unutarnja jedinica potom poveéava ovu toplinu preko rashladnog
kruga radne tvari R- 134a i potom je Koristi za grijanje vodenog kruga.
Koristenjem jedinstvenog kaskadnog pristupa kompresora, temperatura vode od
80°C
moze se posti¢i bez koriStenja dodatnih rezervnih grijaca.
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Grijanje prostora

Fleksibilni tip Daikin Altherma koristi kaskadnu tehnologiju radi poboljsanja
ucinkovitosti grijanja prostora jer ima brojne znacajne prednosti na
pojedina¢nim dizalicama topline s radnom tvari:

* pruza Siroko podrucje temperatura vode (25° - 80°C) §to omogucava
prikljuc¢ivanje svih tipova ogrjevnih tijela, ukljucujuéi podno grijanje,
konvektore i radijatore, te je

kompatibilno s postoje¢im sustavom radijatora.

* nema pada ucina s poveéanjem temperatura vode

* daje visoke ucine pri niskim okolnim temperaturama do -20°C

* nije potreban rezervni grija¢

Grijanje potrosne tople vode

Kaskadna tehnologija takoder daje temperature vode od 75°C koja se moze
koristiti za grijanje spremnika za potros$nu toplu vodu, $to je €ini visoko
ucinkovitom u proizvodnji potro$ne tople vode.

* PotroSna topla voda moZe se zagrijati do 75°C bez dodatnog grijaca.
Za dezinfekciju od legionele nije potreban elektri¢ni grijac
COP od 3,0 za grijanje od 15°C do 60°C
* Vrijeme zagrijavanja od 15°C do 60°C je 70 minuta (Spremnik od 200 L)
Ekvivalent zapremini tople vode spremnika od 320 L
pri 40°C (bez ponovnog zagrijavanja) je spremnik od 200 L pri temperaturi
spremnika od 60°C. Ve¢i volumeni ekvivalentno tople vode dostupni su uz
spremnik od 260 L ili koriStenjem spremnika vece temperature.

HXHD-A -Visokotemperaturna hidrobox za VRV, za u¢inkovitu proizvodnju tople
vode i grijanje prostora.

Slika 14: daikin HXHD-A unutarnja jedinica (izvor: http://www.daikin.hr)
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Znacajke proizvoda

Spoj zrak-voda na VRV za primjene poput kupaonica, umivaonika, podnog grijanja,
radijatora i klima komora. Raspon temperature izlazne vode od 25- 80°C bez
elektri¢nog grijaca, besplatno grijanje omoguceno je prijenosom topline iz podrucja
koja trebaju hladenje u podrucja koja trebaju grijanje ili toplu vodu. Koristi tehnologiju
dizalice topline za u¢inkovitu proizvodnju tople vode, do 17% ustede u usporedbi s
plinskim kotlovima. Moguénost priklju¢ivanja termalnih solarnih kolektora na spremnik
za toplu vodu za domacinstvo. Vrlo siroko radno podrucje za proizvodnju tople vode od
-20 do +43°C okolne temperature

Hladenje

Kako bi se ponudilo u¢inkovitije hladenje, drugi rashladni krug radne tvari R-

134a moze se premostiti. Rashladni krug radne tvari R-410A je preokrenut i

krug hladne vode moze se koristiti za hladenje prostorija.

» Visoki u¢ini hladenja s temperaturama vode do 5°C u kombinaciji s
konvektorom dizalice topline Daikin ili Daikin vetilokonvektorskim
jedinicama

* Grijanje iz na¢ina rada hladenja moze se preokrenuti u grijanje
spremnika za potro$nu toplu vodu

Slika 15: Kaskadna tehnologija (izvor: Daikin Heating katalog 2013)
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4.1.2 PotrosSna topla voda pomocu solarne energije

Solarni kolektori Sunce prosje¢no tijekom cijele godine daje do 75% energije koju
trebamo za zagrijavanje potrosne tople vode na Zeljenu temperaturu. Visokoucinkoviti
kolektori pretvaraju cijelo kratkovalno suncevo zracenje u toplinu zbog svojeg izrazito
selektivnoga premaza. Kolektore mozete ugraditi na kosi i ravni krov te unutar kosog
krova.
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Radno

Solarni kolektori pune se vodom tek kada Sunce osigura dovoljno topline. U tome se
slu¢aju obje pumpe na upravljackoj jedinici nakratko ukljucuju i pune kolektore vodom
iz spremnika za ¢uvanje. Nakon punjenja koje traje manje od jedne minute iskljucuje se
jedna od pumpi, a druga pumpa odrzava cirkulaciju vode.

Sustav bez tlaka

Ako nema dovoljno Sunceve svjetlosti ili ako spremnik za ¢uvanje solarne energije ne
treba vise topline, iskljucuje se pumpa za punjenje i cijeli se solarni sustav prazni u
spremnik za ¢uvanje. Dodavanje antifriza nije potrebno zato $to se povrsine kolektora
ne pune vodom ako instalacija nije u uporabi, §to je jos jedna ekoloska prednost!

Slika 16: solarni kolektori spojeni na unutarnju jedinicu (izvor: Daikin Heating katalog
2013)
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EKHWP: Spremnik za potrosnu toplu vodu

Spremnik za potro$nu toplu vodu ima dva dijela: gornji, uvijek vruci dio — aktivna zona
vode — i donji, hladniji dio —solarna zona.

1. Aktivna voda se zagrijava u gornjem dijelu spremnika za ¢uvanje. Visoka
temperatura ove zone osigurava stalnu raspoloZivost tople vode.

2. Solarni kolektori rade u¢inkovitije kada kroz njih tece hladnija voda. Stoga se voda
koja dolazi u solarne kolektore pri radu sprema u solarne zone.

Slika 17: EKHWP: Spremnik za potrosnu toplu vodu (izvor: Daikin Heating katalog
2013)

1.Ulaz iz solarnoga kolektora, 2. Ulaz za hladnu vodu, 3. Izlaz za toplu vodu, 4. Izlaz iz
dizalice topline, 5. Povratak u dizalicu topline, 6. Izlaz za podrsku grijanju, 7. Ulaz za
podrsku grijanju, 8. Spremnik za potro$nu toplu vodu, 9. Ventil za punjenje i
ispustanje, 10. Spoj za ekvalizacijsku cijev (ne upotrebljava se), 11. Izmjenjiva¢ topline
za potro$nu toplu vodu, 12. Izmjenjiva¢ topline grijanja, 13. Izmjenjivac topline za
podrsku solarnom grijanju, 14. Omotac toplinske izolacije za podrsku solarnom
grijanju, 15. Otvor za umetanje za opciju elektriénoga grijaca (ne upotrebljava se), 16.
Cijev slojevitosti ulaza solarnoga kolektora, 17. Pokazivac razine napunjenosti, 18.
Voda u bestlatnom spremniku za ¢uvanje, 19. Solarna zona, 20. Zona potro$ne vode,
21. Sigurnosni prikljucak za prelijevanje, 22. Rucka.
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4.2 Daikin VJ- REYQ-T

Slika 18: daikin VJ REYQ-T (izvor: http://www.daikin.hr )

Znacajke proizvoda

Potpuno integrirano rjeSenja s povratom topline za maksimalnu uc¢inkovitost s COP-om
do 8. Pokriva sve potrebe za toplinom zgrade putem jedne upravljacke tocke:
upravljanje toénom temperaturom, ventilacija, topla voda, klima komore i zra¢ne
zavjese Biddle

,Besplatno* grijanje i proizvodnja tople vode omoguéeni su prijenosom topline iz
podrucdja koja trebaju hladenje u podrucja koja trebaju grijanje ili toplu vodu.

SavrSen osobni komfor za goste/najmoprimce preko istovremenog hladenja i grijanja
Objedinjuje VRV IV standardne i; tehnologije: varijabilna temperatura radne tvari,
kontinuirano grijanje, VRV konfigurator, zaslon sa 7 segmenata i potpuno inverterski
kompresori, 4-strani izmjenjivac topline, PCB hladen radnom tvari, novi DC motor
ventilatora

Prilagodite svoj VRV za najbolju sezonsku uc¢inkovitost i; komfor s funkcijom
varijabilne temperature radne tvari ovisne o vremenskim prilikama. Povec¢ana sezonska
ucinkovitost do 28%. Nema vise hladnog propuha uslijed isporuke visokih istrujnih
temperatura

Kontinuirana ugodnost: Jedinstvena kontinuirana tehnologija grijanja ¢ini VRV IV
najboljom alternativom klasi¢nim sustavima za grijanje.

Softver VRV konfigurator za brZe 1 najto¢nije pustanje u rada, konfiguraciju i
prilagodbu,

zaslon vanjske jedince za brzo podeSavanje na licu mjesta 1 jednostavno ocitavanje
pogresaka zajedno s naznakom parametara servisa za provjeru osnovnih funkcija
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Slobodna kombinacija vanjskih jedinica za udovoljavanje prostora ugradnje ili zahtjeve
za ucinkovitost.

Odgovara bilo kojoj zgradi budu¢i da je unutarnja ugradnja moguca kao rezultat
visokog vanjskog statickog tlaka do 78,4 Pa. Unutarnja ugradnja dovodi do manje
duljine cijevi, nizim troSkovima montaze, povecane ucinkovitosti i bolje vizualne
estetike.

Pojednostavljena ugradnja; jamcena optimalna u¢inkovitost s automatskim punjenjem i;
testiranje, lako uskladivanje s regulacijom F-plina zahvaljuju¢i automatiziranoj provjeri

sadrzaja radne tvari.

Siroka fleksibilnost cijevi: 30 m u unutarnjoj razlici u visini, maksimalna duljina cijevi:
190 m, ukupna duljina cijevi: 1.000 m

Moguénost prosirenja radnog podrucja u hladenju sve do -20°C za tehnicko hladenje
poput prostorija s posluZziteljima

Sposobnost kontroliranja svake kondicionirane zone zadrzava operativne troskove VRV
sustava na apsolutnom minimumu.

4.3 Daikin UJ- FXLQ-P

Slika 19: daikin UJ FXLQ-P (izvor: http://www.daikin.hr)

Znacajke proizvoda

Jedinica se mozZe instalirati kao samostoje¢i model tako da se koristi opcionalna straznja
ploca, njezina mala visina omogucuje savrSenu ugradnju ispod prozora. Elegantno
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moderno kudiste finiSirano u ¢isto bijelom (RAL9010) i ¢eli¢no sivom (RAL7011) lako
se uklapa sa svakim interijerom.

Zahtijeva vrlo malo prostora za ugradnju, zidne instalacije omoguéuju ¢is¢enje ispod
jedinice gdje se i nakuplja najviSe prasine i zicani daljinski upravlja¢ moze se
jednostavno integrirati u jedinicu.

Prednosti

Inverter

Inverterski kompresori neprekidno podesavaju brzinu kompresora trenutacnom
zahtjevu. Manja potro$nja snage kod pokretanja i zaustavljanja rezultira u smanjenju
potrosnje energije (do 30%) i stabilnijim temperaturama.

Funkcija rada u odsutnosti iz kuce

Tijekom odsutnosti odrzava unutarnju temperaturu na odredenoj razini komfora i na taj
nacin Stedi energiju.
Samo ventilator

Jedinica se moZe koristiti kao ventilator za istrujavanje zraka bez hladenja ili grijanja.
Automatska promjena hladenje/grijanje

A
Automatski odabire nacina rada grijanja ili hladenja kako bi postigao zadanu

temperaturu.
Program susenja

00

Omogucuje smanjenje razine vlage bez varijacija temperature u prostoriji.
Automatsko ponovno pokretanje

Jedinica se automatski ponovo pokrece prema zadanoj postavci nakon gubitka
napajanja.
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4.4 Daikin UJ- FXAQ-P

Slika 20: daikin UJ FXAQ-P (izvor: http://www.daikin.hr )

Znacajke proizvoda

Moze se jednostavno ugraditi i u nove, i u projekte renoviranja jedinice razreda 15
posebno su razvijene za male ili dobro ventilirane prostorije, poput hotelskih soba,
malih ured itd.

Smanjena potros$nja energije zahvaljujuci posebno razvijenom DC motoru ventilatora
zrak se ugodno raspodjeljuje prema gore i prema dolje zahvaljuju¢i 5 razli¢itih kutova
istrujavanja, koji se mogu programirati putem daljinskog upravljaca, radnje za
odrZavanje jednostavno se izvode s prednje strane jedinice.

Prednosti

Inverter

16

I

Inverterski kompresori neprekidno podeSavaju brzinu kompresora trenutacnom
zahtjevu. Manja potroSnja snage kod pokretanja i zaustavljanja rezultira u smanjenju
potrosnje energije (do 30%) 1 stabilnijim temperaturama.
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Funkcija rada u odsutnosti iz kuce
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Tijekom odsutnosti odrzava unutarnju temperaturu na odredenoj razini komfora i na taj
nacin Stedi energiju.

Samo ventilator
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Jedinica se moze koristiti kao ventilator za istrujavanje zraka bez hladenja ili grijanja.

Automatska promjena hladenje/grijanje
Al
Automatski odabire nacina rada grijanja ili hladenja kako bi postigao zadanu
temperaturu.

Program susenja

00

Omogucuje smanjenje razine vlage bez varijacija temperature u prostoriji.

Automatsko ponovno pokretanje

Jedinica se automatski ponovo pokrece prema zadanoj postavci nakon gubitka
napajanja.

Tjedni vremenski program

Moze se podesiti da pokrene grijanje ili hladenje u bilo koje vrijeme na dnevnoj ili
tjednoj osnovi.(Opcionalno)
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4.5 ROTEX Solaris solarni kolektori
Uvijek spremni -Solaris kolektori

Solaris visokoucinski kolektori, zahvaljujuéi svojoj prevlaci visoke selektivnosti,
pretvaraju u toplinu gotovo sve kratkovalno Sunéevo zragenje. Cim temperatura vode
koja se nalazi u kolektoru, za neku prethodno podesenu vrijednost premasi temperaturu
solarne zone, digitalna solarna regulacija ¢e startati proces akumulacije.

Mogu se prilagoditi svakom krovu

Buduci da je svaka zgrada drugacija, postoje razli¢ite moguénosti instaliranja ROTEX
plocastih kolektora na krov. Kolektori se mogu montirati na crijep (iznad krova),
integrirati u kroviste ili se pomoc¢u specijalnih stalaka mogu se postaviti na ravni krov.
Tri razlicite veli¢ine kolektora omogucavaju fleksibilno prilagodavanje uvjetima na
krovu.

ROTEX Solaris - Sada i kao sustav pod tlakom
Kako bi se realizirali i sustavi koji se ne mogu instalirati sa stalnim padom, ROTEX

Solaris se sada moze izvesti i kao tzv. sustav pod tlakom. U tom slu¢aju se izmedu spaja
plocasti izmjenjivac topline.

Slika 21: ROTEX solari solarni panel V 21 P (izvor: http://www.daikin.hr/rotex )
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Tehnicki podaci za ROTEX solaris panela V 21 P kojeg smo koristili u projektu nalaze

se u tablici br. 1.

Tablica 1: autor ROTEX solaris (izvor: http://www.daikin.hr/rotex )

Solaris plocasti kolektori

Dimenzije Dx SxV
Bruto povrsina
Aperturna povr§ina
Povrsina apsorbera
Tezina

Sadrzaj vode
Apsaober

Prevlaka

Zastaklienje

Toplinska izolacija

Max. pad tlaka kod 100 I/h
Moguéi postavni kut

min - max na krovu + ravni krov

Moguci postavni kut
min. - max. u kroviste

Max. temperatura stanja mirovanja
Max. radni tlak

4.6 Subvencije uz Daikin

V21 P

LIRARRTN ) i St )

2000 x 1006 x 85 mm

2,01 m?

1,79 m?

1,80 m?

35kg

1,3 it

Registar bakrenih cijevi oblika harfe, sa navarenim aluminijskim limom sa
visoko selektivnom previakom

Miro-Therm (apsorpcija cca. 96%, emisija cca. 5 % + 2 %)
Jedna ploca sigurnosnog stakla, transmisije cca. 92%
Mineralna vuna 50 mm

3,5 mbar
15° - 80°
15° - 80°
cca. 200 °C
6 bar

Kolektori su trajno otporni u stanju mirovanja i ispitani na toplinske Sokove
Minimalni solarni prinos kolekitora veci od 525 kWh/mgodisnje kod 40% udjela
pokrivanja (lokacija Wuirzburg)

U Republici Hrvatskoj predvideno je subvencioniranje projekata obnovljivih izvora

energije i energetske uéinkovitosti, kao Sto je ovaj iz fondova EU-a i ministarstva

okolisa.

Da bi se ostavrilo pravo na dobivanje subvencije potrebno je projekt poslati na javni

natjecaj i onda slijedi odobravanje sredstava za projekt u iznosu od 40% do 80%.
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5. VATROGASNI DOM ( DVD-MEDULIN)

Slika 22 i 23: vatrogasni dom Medulin, trenutno stanje nedovrSenog objekta
vatrogasnog doma

Slika 22:

Slika 23:
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5.1 Izvedbeni projekt vatrogasnog doma Medulin
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5.1.1 Proracun godiSnje potro$nje energije

Vanjska projektna temperatura -6 °C
Srednja temperatura

prostora 20 °C
Korekcijski faktor rada pod punim

optereéenjem 0,45
Standardna potrebna koli¢ina topline za objekt 17,2 kw
Objek u zoni: Pula
Maksimalna temperaturna razlika unutrasnje i vanjske

temperature 26 °C

Srednja mjesecna temperatura za sezonu
grijanja

Tablica 2:godisnja potrosnja energije

Mjesec 10 11 12 1 2 3 4 5 Ukupno
Srednja 144 | 103 | 65 | 52 | 53 | 82 | 122 | 175 /

temperatura

Broj dana

grijanja u 15 30 31 31 28 31 30 31 227
mjesecu

Broldztn“apam 84 291 | 4185 | 4588 | 4116 | 3658 | 234 | 775 | 23412

Broj sati rada ogrjevnog sustava punim toplinskim
kapacitetom: 972,4985 h

Godis$nja potrosnja
energije: 20398,75 kWh/god
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5.2 Izvedbeni projekt vatrogasnog doma Medulin sa unutarnjim i vanjski jedinicama dizalica topline, solarnim
kolektorima i ventilacijom

5.2.1 Tlocrt prizemlj sa instalacijama i unutarnjim jedinicama
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5.2.2 Tlocrt kata sa instalacijama i unutarnjim jedinicama
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5.2.4 Shema sustava za PTV
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5.2.5 Funkcionalna shema spajanja VRV

VANJSKA JEDINICA
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5.2.6 Sustav ventilacije

Odabir odsisnog ventilatora sanitarija je raden za svaki prostor sanitarija u predmetnim
gradevinama koje nemaju otvor oprema vanjskom prostoru i onemogucéena je prirodna
ventilacija prsostora.

Dimenzioniranje potrebnih koli¢ina vrsi se prema broju izmjena ukupnog volumena
0VisSno 0 namjeni:

n=3-5 h™! — kupaonice
n=5-8 h'! — sanitarije u javnim prostorima
n=4-8 h' — spremista, skladista, ostave

Odabiremo odsisni sanitarni ventilator za ugradnju u spusteni strop koji ima bocni
prikljucak za spoj na ventilacijski kanal promjera 100 mm. Ventilator se ukljucuje preko
zasebnog prekidaca. Odsisni ventilator je predviden tajmerom koji omogucuje
isklju¢ivanje ventilatora u vremenu od 30 sekundi do 30 minuta (vrijeme se programira).

Prostorija Volumen Br. Kolicina Usvojena Stvarni br.
prostorij izmjena zraka koli¢ina izmjena zraka
e(m® zraka(h?l)  (m¥h) zraka (m®/h) (h%)
DVD MEDULIN
PRIZEMLJE
wC 4,71 6 28 90 3,2
GARTDEROBA
WC KUPATILA 54 6 32,4 90 2,8
1
WC KUPATILA 54 6 32,4 90 2,8
2
WC SOBA 4,8 6 28,8 90 31
DEZURNI
KAT

WC 1 - SAN. 4,5 6 27 90 33
CVOR

Iz prostora WC - a, kupaonica i ostava koje nemaju otvore prema vanjskom prostoru
izmjena zraka vr$i se pisilno odsisnim ventilatorima za ugradnju bo¢no na zid ili na strop
spojen na za to predvideni kanal. Odabran je ventilator Micro 100, kao proizvod
VORTICE Italija, koji omogucava priklju¢enje na pripadaju¢u odsisnu PVC cijev
promjera fi 97, snaga Nmawmin = 28/20 W (ventilatori su dvobrzinski, ali se spaja samo
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jedna brzina i to veca). Ventilator ima ugraden timer koji starta ventilator prilikom
prilikom ukljuc¢enja sklopke a zadrzava ga u pogonu od 3 - 20 minuta, ovisno o

podesenosti.

5.3 Ekonomska analiza

5.3.1 Cijena sustava za grijanje i hladenje obnovljivim izvorima energije (dizalice

topline i solarni kolektori)

Tablica 2: cijena daikin dizalica topline i solarnih kolektora

Tip uredaja

VJ- REYQ-T

UJ- FXLQ-P

UJ- FXAQ-P

UJ- HXHD125A
ROTEX panel V 21 P
Spremnik PTV 300l

Ukupno:

Broj jedinica

1

Cijena/kom. (kn) Ukupno (kn)

82.700

7.500

7.200

24.400

3.200

5.000

82.700

30.000

50.400

24.400

9.600

5.000

202.100
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5.3.2 Analiza ispaltivosti grijanja i hladenja na obnovljive izvore energije

Tablica 3: Usporedba ogrijevnih vrijednosti i cijena pojedinih energenata u Hrvatskoj

Donja
GORIV | Jedini og_rijevna Cijena bez PDV-a Cijena s PDV-om
0 ca vrljed_nost _ _
kWh/jedn | (kn/jedini | (kn/kW | (kn/jedinic | (kn/kW | kWh/k
ici ci) h) i) h) n

EL
loZivo litra 9,886 5,813 0,579 7,15 0,713
ulje /
UNP kg 12,8 7,252 0,567 8,92 0,697 /
Prirodn 3
i plin m 9,26 / / / / 2145
Drveni | 4 5 0,244 | 0,244 15 0,3
peleti /
Drvena
sjecka kg 3 0,35 0,117 0,431 0,144 /
Struja -
Kkucanst kw 0,795
VO / / / / /
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Tablica 5: godisnja potrosnja energenata

EL LOZIVO ULJE

Godisnja potrosnja energije

UNP
Godisnja potros$nja energije
PRIRODNI PLIN

Godisnja potros$nja energije

DRVENI PELET

Godisnja potros$nja energije

ELEKTRICNA ENERGIJA

Godis$nja potrosnja energije

DIZALICA
TOPLINE

Godisnja potrosnja energije

2063,398

1593,652

2202,889

4079,75

20398,75

4633,43

I/god

kg/god

m3/god

kg/god

kwh/god

kwh/god

14753,29

14215,38

9509,906

6119,624

16217,00

4633,43

Iz tablice br. 5 jasno je vidljivo kolika je godiSnja usteda potros$nje energije, a 1

financijska uSteda na grijanju objekta vatrogasnog doma Medulin koriStenjem kao
izvora energije dizalice topline, a ne alternativnih oblike energije.

kn/god

kn/god

kn/god

kn/god

kn/god

kn/god

53



6. ISPLATIVOST DIZALICA TOPLINE U HRVATSKOJ

6.1 Troskovi ugradnje sustava grijanja sa uljnim ili plinskim kolom te

sa dizalicom topline, kuée veli¢ine 150 m?

Tablica 4: Troskovi ugradnje sustava grijanja sa uljnim ili plinskim kolom te sa

dizalicom topline

Spremink za ulje
Prikljucak/ brojilo
Dimnjak
Dimnovodni pribor

Uredaj
Dodatni pribor ( crpke,
ventili...)

Spremnik za PTV

Solarni koolektor
Regulacija vrnetDIALOG
Sustav

Ukupni troSkovi (kn):

irovIT
9.360,00 kn
2.880,00 kn
10.800,00 kn
1.800,00 kn
8.755,20 kn

5.760,00 kn
3.816,00 kn
0,00 kn
3.924,00 kn
39.600,00 kn

86.695,20 kn

6.2 Usporedba troSkova ulaganja, HRK

Slika 24: Graf ukupnih troskova ugradnje sustava grijanja na ulje, plin ili sa dizalicom

topline

Usporedba troskova ulaganja, HRK

160000

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

0

loZ ulje (iroVIT)

B Sustav M Regulacija, vrnet DIALOG

ecoTEC
0,00 kn
17.280,00 kn
2.160,00 kn
0,00 kn
11.000,00 kn

2.700,00 kn
3.800,00 kn
0,00 kn
3.950,00 kn
39.600,00 kn

80.490,00 kn

prirodni plin (ecoTEC)

Solarni kolektor

DAIKIN
altherma

0,00 kn
1.700,00 kn
0,00 kn

0,00 kn
82.700,00 kn

1.000,00 kn
6.200,00 kn
6.000,00 kn
0,00 kn
50.000,00 kn

147.600,00 kn

DT-DAIKIN altherma

Spremnik za PTV ~ m Uredaj

54



6.3 Usporedba pogonskih troskova

Slika 25: Usporedba pogonskih troskova

Usporedba pogonskih troskova, HRK

12000
10000
8000
6000
4000

2000

loZ ulje (iroVIT) prirodni plin (ecoTEC) DT-DAIKIN altherma

B Odrzavanje M Energent/godisnje

Podatci 0 pogonskim troskovima prikazani su na Slici 25., gdje se moze vidjeti da su
troskovi odrzavanja, ali i troSkovi godi$nje potrosnje energije, najmanji kod dizalica
topline. Ovi podatci su i o¢ekivani jer dizalica topline koristi samo elektri¢nu energiju
za pogon kompresora i cirkulacijske pumpe, a veliku koli¢inu energije preuzima iz
okoline (zraka i Sunca)

6.4 GodisSnja emisija CO2

U programu RETScreen usporedio sam godi$nju emisiju CO2 dizalica topline, loz ulja i
plina, $to je vidljivo na slikama 26, 27 i 28 te prikazano na grafu slika 29.

Slika 26: Godisnja emisija CO2 dizalice topline

Mjesavina Potro$nja Faktor
goriva goriva emisija GHG GHG emisije
Tip goriva % [ MWh [ tcozmawn ] tCO2
Elektricna energija 100,0% - 0,196 0.7
Ukupno 100,0% 4 0,196 07
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Slika 27: Godisnja emisija CO2 plinskog kondenzacijskog uredaja

Osnovni slucaj - sazetak GHG (pocetni

Mjesavina Potrosnja Faktor
goriva goriva emisija GHG GHG emisije
Tip goriva % [ MWh | tcozmwh | tC02
Prirodni plin 100,0% 15 0,179 26
Ukupno 100,0% 15 0,179 26

Slika 28: Godisnja emisija CO2 uljnog kotla

Mjesavina Potrosnja Faktor
goriva goriva emisija GHG GHG emisije
Tip goriva % [ MWh [ tcozmwn | tC02
Dizel (#2 ulig) 100,0% 17 0,252 43
Ukupno 100,0% 17 0,252 43

Slika 29: Usporedba godisnjih emisija tona CO2

Godisnja emisija tona CO2

EN

LOZ ULJE (IROVIT) PRIRODNI PLIN (ECOTEC) DT-DAIKIN ALTHERMA

Usporedbu emisije CO2 prikazana je na grafikonu, na Slici 29., iz kojega su jasno
vidljive razlike u emisijama. Ugradena dizalica topline u ovoj kuci ima nekoliko puta
manju emisijuCO2 u odnosu na plinski uredaj, koji je sam gotovo dvostruko bolji od
uljnog kotla. Time je jasno pokazan ekoloski znacaj dizalica topline u odnosu na ostale
oblike grijanja. To je vazan ¢imbenik koji bi se trebao uzimati u obzir prilikom odabira

nacina grijanja.
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6.5 Usporedba ukupnih troSkova

Slika 30: Usporedba ukupnih troskova u 25 godina

Usporedba ukupnih troskova

0kn

1 2 3 4 5 6 7 8 95 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

50.000kn

100.000 kn

150.000 kn

200.000 kn

250.000 kn

300.000kn

350.000 kn

= DT-DAIKIN altherma loz ulje (iroVIT) - - prirodni plin (=coTEC)

Na Slici 30. moZemo vidjeti mjesta presijecanja linija. Plava linija predstavlja dizalicu
topline DAIKIN altherma na mjestima na kojima sijece druge dvije linije mozemo
ocitati nakon koliko godina se isplati sustav grijanja sa dizalicom topline u odnosu na
sustav s uljnim kotlom te sustav s plinskim ureDajem. Vidljivo je da dizalica topline
unato¢ visokim poc¢etnim troSkovima postaje isplativija u odnosu na uljni kotao za nesto
viSe od 8 godina, Sto je prihvatljiv podatak, a posljedica je relativno visoke cijene
lozivog ulja. No ako usporedimo dizalicu topline sa kondenzacijskim plinskim uredajem
vidimo da je dizalica topline isplativija tek nakon 19,5 godina. To je dosta dug
vremenski period, a rezultat je takav zbog cijene plina koja je u Hrvatskoj josS uvijek
nize od trzi$ne cijene plina. Vidimo da ugradnja dizalice topline u odnosu na plinsko

grijanje nije isplativa, dok je isplativa u odnosu na loz ulje.
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7. ZAKLJUCAK

Dizalice topline danas se smatraju jednim od naju¢inkovitijih uredaja za dobivanje
toplinske energije, a osobito su ¢este u bogatim zemljama s visokom ekoloskom
svijes¢u stanovnika. Vazan poticaj u razvijenim zemljama je i uredeno zakonodavstvo,
Sto kod nas jos nije slu¢aj medutim ulaskom Hrvatske u Europsku Uniju stavri su
krenule na bolje te, su se za ugradnju uredaja koji koriste obnovljive izvore energije

poceli dobivati odredeni poticaji iz fondova EU-a i ministarstva okolisa.

Za sada najvecu prepreku vecoj primjeni dizalica topline predstavljaju znatno veci
pocetni troskovi nego za ostale izvore topline za sustave grijanja, no ne treba zaboraviti
kako su ukupni troskovi pogona mnogo manji nego za ostale izvore topline. Potrebno je
re¢i kako troskovi pogona najviSe ovise o cijeni elektri¢ne energije, dok troskovi
ulaganja ovise o primijenjenom toplinskom izvoru te uc¢inu toplinskih crpki. To je i
pokazano u analiziranom primjeru, pri ¢emu treba reci da se povec¢anjem povrsine koja
se grije povecava isplativost dizalice topline, a isplativost se uvelike moze poboljsati i
koristenjem dizalica topline za hladenje prostora u toplijim mjesecima. Znatan
ogranicavajuci faktor je i relativno velika povrSina potrebna za kolektore, $to je Cest i
veliki problem pri projektiranju takvih sustava. Naravno to ovisi o odabranom i
raspolozivom toplinskom izoru. Zahvaljuju¢i ekonomi¢nom pogonu i primjeni energije
koja je gotovo besplatna, iako za primjenu podzemnih voda u gotovo svim zemljama
postoje odredena davanja, dizalice topline s pravom se smatraju jednim od
najekoloskijih izvora topline u sustavima grijanja. Dizalice topline sve vise dobivaju na
vaznosti 1 u Hrvatskoj iako je broj ugradenih jos$ uvijek malen. Ve¢i dio ugradenih
dizalica topline ugraden je u objektima u kojima se grije ve¢a povrsina ili u neposrednoj
blizini postoji veca koli¢ina otpadne topline iz nekih procesa Sto se iskoriStava
primjenom dizalica topline zrak — zrak. Iako je njihova primjena u Hrvatskoj jo$ uvijek
mala, prisutan je pozitivan trend ugradnje i sigurno je kako ¢e dizalice topline s

vremenom sve vise dobivati na vaznosti.
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