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BFiE

Patrabnag je projektireti toplovedna termoenergetsko postrojenje na blomasu = sjefku toplinske sNEge
1000 kW. Maksimalni temperatumi redim rada tople vode je 80/70°C, a staticki tiak otvorenog sustava
grijanja u hladnom stanju iznosi 1,8 bar. Potrebno je: odabrati odgovarajuéi toplovodni kotao s
poganom na biomasu - sjetku sa pripadajucom opremom | funkcionalnim elementima, izradit
funkcionalnu shermu toplovodnog posirojenja s razvodom regulirancg ogrjevnog medija za Setin grupe
potrodada ( 200 kW, dp = 0,3 bar; 300 kW, dp = 0.4 bar: 100 kW, dp = 0,15 bar, 400 kW, dp = 0,43
bar), proradunati | dimenzionirati cjevovode, opremu i pogonske uredaju za odgovaralute
termatehnitke | hidraulitke parametre te izabrati opremu, uredaje i sklopove optimalnih karakteristika,
proratunati i dimenzienirati dilatacfu ogrjevnog medija sa pripadajutim ekspanzijske - sigurnosnim
sustavom. Cdrediti maksimainu satnu | godignju potrodnju biomase — sjeéke na temelju promjenjive
dnevne i ukupne potrognje toplinske energile ti jedre sezone grijanja (160 dana) za
mikroklimatsko podrudle grada Mpmnmgmm zraka u grijanim prosionma iznosi
22°C. Usporedit trodkove biomase — sjajke & drugim vrstaima pogenskih goriva (pelete, zemni plin,
ekstra lako loziva ulje). Uz analititke | pisane sadriaje, graficki (sheme, creli - dispozicija prema
odabranom mierilu, slike, tablice, dijagrami, .} ilusffeal] postrojenje | prikazati ga prepaznatijivo
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Sazetak

Jedan od obnovljivih izvora energije je 1 biomasa, koja je izvor energije bioloSkog porijekla, a
pojavljuje se u obliku ogrjevnog drva, grana i drvnog otpada iz Sumarstva, piljevine, kore i drvnih
ostataka, najceS¢e iz drvne industrije, kao otpad koji se na ovaj nacin zbrinjava. Drvna biomasa ima

najsiru primjenu, a jedan od oblika je 1 sjecka.

Energetsko iskoriStavanje Sumske ili drvne biomase stolje¢ima je bilo primarni i gotovo
jedini izvor energije, a njezina primjena znacajno se smanjila pojavom fosilnih goriva i elektricne
energije. Biomasa je, prema c¢lanku 3. Zakona o energiji (NN 68/2001, 177/2004, 76/2007,
152/2008 1 127/2010), odredena kao biorazgradivi dio proizvoda, ostataka i otpadaka iz
poljoprivrede (ukljucivo s biljnim i zivotinjskim tvarima), Sumarstva i drvne industrije, kao i
biorazgradivi dijelovi komunalnog i industrijskog otpada Cije je energetsko koriStenje dopusteno.
Izravno se koristi kao gorivo u loziStima raznih izvedbi i dimenzija, od peci i kotlova za
grijanje, kamina pa sve do velikih energetskih postrojenja poput elektrana, toplana, energana i

drugih. Izgaranjem biomase dobiva se toplinska i sve ¢esSc¢e elektri¢na energija. [10]

SjeCka su komadi¢i drvne biomase raznih dimenzija 1 oblika koji nastaju sjeCenjem 1
usitnjavanjem drvne sirovine. Najcesce se koriste u lozistima s toplinskim ucinkom ve¢im od 50
kW pa sve do vise MW, §to znaci i u kotlovima za centralno grijanje obiteljskih kuca, stambenih,
javnih 1 poslovnih zgrada, domova i ugostiteljskih objekata, hotela, ali i1 industrijskim

energanama i termoenergetskim postrojenjima. [10]

U ovom diplomskom radu, detaljno su opisani i dimenzionirani svi dijelovi toplovodnog
postrojenja na biomasu snage 1 MW. Takoder je proraCunom opisana ekonomicnost izmedu
najces¢e koriStenih vrsta goriva u odnosu na biomasu. Ekonomski je sjecka kao biomasa
ekonomsko jedna od najisplativijih izvora topline, relativno je automatizirana, osim dostave goriva,

¢ija cijena nije uraCunata, te se ocekuje sve vece njezino iskoristenje u buduénosti.

Kljucne rijeci: biomasa, sjecka, toplovodno postrojenje, grijanje potrosaca, ekonomic¢nost



Abstract

One of the renewable energy sources is biomass, which is a source of energy of biological origin,
and appears in the form of firewood, branches and wood waste from forestry, sawdust, bark and
wood residues, most often from the wood industry, as disposal. Wood biomass has the widest

application, and one of the forms is wood chips.

Over centuries, energy utilization of forest or wood biomass has been primary and one of the
only sources of energy. Its application has significantly decreased with the advent of fossil fuels
and electrical energy. According to Article 3. Zakona o energiji (NN 68/2001, 177/2004, 76/2007,
152/2008 1 127/2010), biomass has been determined as a biodegradable part of products, residues
and waste from agriculture (including plant and animal substances), forestry and wood industry as
well as biodegradable parts of municipal and industrial waste, all of which are allowed to be used
for energy. It is directly used as a fuel in fireboxes of various designs and dimensions, from stoves
and boilers to heating, fireplaces to large power plants, heating plants and others. Combustion of

biomass produces heat and often electricity. [10]

Wood chips are pieces of wood biomass of various dimensions and shapes created by cutting
and chopping wood raw material. They are most used in fireboxes with a heat output greater than
50 kW up to more MW, which means in boilers for central heating of family houses, residential,
public and business buildings, homes and restaurants, hotels, as well as industrial power plants and

thermal power plants. [10]

In this diploma thesis, all parts of a 1 MW biomass hot water plant are described and
dimensioned in detail. The calculation also describes the economy between the most commonly
used fuels in relation to biomass. Wood chips as biomass are economically one of the most cost-
effective sources of heat. It is relatively automated, with the exception of the delivery of fuel, the

price which is excluded and is expected to increase its use in the future.

Keywords : biomass, wood chips, hot water plant, consumer heating, economy
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Popis oznaka

Oznaka Naziv Opis

°C Celzijev stupanj mjerna jedinica za temperaturu
K Kelvin mjerna jedinica za temperaturu
bar Bar mjerna jedinica za tlak

kg kilogram mjerna jedinica za masu

m metar mjerna jedinica za duljinu

s sekunda mjerna jedinica za vrijeme

Pa Pascal mjerna jedinica za tlak

J Dzul mjerna jedinica za rad

A Amper mjerna jedinica za jakost struje
1 litar mjerna jedinica za volumen
kn kuna valuta

t tona mjerna jedinica za masu

h sat mjerna jedinica za vrijeme

W Vat mjerna jedinica za snagu
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1. Uvod

Biomasa je obnovljivi izvor energije bioloskog porijekla, a pojavljuje se u obliku ogrjevnog
drva, grana i drvnog otpada iz Sumarstva, piljevine, kore i drvnih ostataka, naj¢es¢e iz drvne

industrije.

SjeCka su komadi¢i drvne biomase raznih dimenzija 1 oblika koji nastaju sjeCenjem 1
usitnjavanjem drvne sirovine. Najcesce se koriste u loziStima s toplinskim u¢inkom ve¢im od 50
kW pa sve do vise MW, §to znaci i u kotlovima za centralno grijanje obiteljskih kuca, stambenih,
javnih 1 poslovnih zgrada, domova 1 ugostiteljskih objekata, hotela, ali 1 industrijskim

energanama i termoenergetskim postrojenjima.

Sjecka se prema svojim dimenzijama dijeli u tri kategorije: fina sjecka promjera do 3 cm, srednja

sjeCkado 5 cm i krupna sjecka od 5 do 10 cm.
Drvna biomasa ima najSiru primjenu, a jedan od oblika Sumske biomase je i sjecka.

U ovom diplomskom radu objasnjeni su svi dijelovi toplovodnog postrojenja, od lozista, silosa,
toplovodnog kotla, zastite od prehladnog povrata, do multiciklona, odvoda dimnih plinova i
omeksSavanje vode. Pomocu funkcionalne sheme postrojenja predocit svi potrebni elementi i
objasniti njihova funkcija, nacin i mjesto ugradnje, kao $to su cjevovodi, razdjeljivac i sabirnik,
cirkulacijske crpke, zaporni ventili, nepovratni ventili, mijeSajuci ventili, ekspanzijska posuda, te
nadzorno regulacijska oprema. Detaljno je opisana i prora¢unata ventilacija kotlovnice, te osnovne

dimenzije postrojenja.



2. Tehnicki opis

1.1. Opcenito o biomasi

Biomasa je, prema c¢lanku 3. Zakona o energiji (NN 68/2001, 177/2004, 76/2007, 152/2008 1
127/2010), odredena kao biorazgradivi dio proizvoda, ostataka i otpadaka iz poljoprivrede
(uklju¢ivo s biljnim 1 zivotinjskim tvarima), Sumarstva i drvne industrije, kao i biorazgradivi
dijelovi komunalnog i industrijskog otpada ¢ije je energetsko koriStenje dopusteno. Biomasa se
smatra gorivom prirodnog porijekla koje je u potpunosti obnovljivo jer se, nakon izgaranja, obnavlja

prirodnim procesima.
Biomasa se ve¢inom dijeli na dva osnovna nacina [11]:
1. prema porijeklu:
a) Sumska ili drvna biomasa:

o ostaci i otpaci iz Sumarstva i drvopreradivacke industrije

o proizvodi ciljanog uzgoja (brzorastuée drvece, odnosno tzv. energetski nasadi)
b) nedrvna biomasa:

o proizvodi ciljanog uzgoja (brzorastuce alge i trave)

o ostaci 1 otpaci iz poljoprivrede
c¢) biomasa zivotinjskog porijekla:

o zivotinjski otpad i ostaci
2. prema kona¢nom pojavnom obliku:

o kruta biomasa
o Dbioplinovi

o kapljevita biogoriva (alkohol, biodizel).

Biomasa se najcesc¢e koristi direktno, odnosno nije potrebna nikakva tehnoloska pretvorba

biomase u drugi oblik goriva.

Biomasa se izravno koristi za loZenje u lozi§tima raznih izvedbi i dimenzija, od pe¢i i kotlovima
za grijanje, kamina i sve do velikih energetskih postrojenja poput elektrana, toplana, energana i
drugih. Direktnim izgaranjem biomase dobiva se najceS¢e toplinska, ali i sve CeSc¢e elektricna
energija. Biomasa se moze koristiti 1 posredno §to podrazumijeva biokemijsku pretvorbu biomase.

Biokemijskim procesima iz biomase se dobivaju tekuca i plinovita goriva kao §to su bioplin, alkohol
2



1 biogoriva ¢ijim se izgaranjem dobiva toplinska i elektri¢na energija ili mehanicki rad, npr. u

motorima s unutarnjim izgaranjem.

Biomasa se sve ¢eS¢e spominje kao idealna zamjena za fosilna goriva, jer je emisije Stetnih

plinova koji nastaju tijekom izgaranja mnogo manja.

Osnovna prednost biomase u odnosu na klasi¢na fosilna goriva njena potpuna obnovljivost.
Smatramo da je apsorpcija CO; pri koriStenju biomase kao goriva zanemarivo, budu¢i da je koli¢ina
emitiranog CO; prilikom izgaranja jednaka koliini apsorbiranog CO tijekom rasta biljke.
Izgaranje biomase 1 fosilnih goriva na prvu se ne razlikuju se jer se uvijek oslobada CO», ali ako se
biomasa proizvodi odrzivo, rast Sumske mase vezat ¢e CO; iz atmosfere 1 pohranjivati ga unutar
samih biljaka. Ovakvim ciklusom a ne oslobada se dodatni CO» u atmosferu, pa se stoga biomasa

moze smatrati COz-neutralnim gorivom.

1.2. Sjecka

Sjecka su komadi¢i drvne biomase raznih dimenzija i oblika koji nastaju sjecenjem i
usitnjavanjem drvne sirovine. Najcesce se koriste u loziStima s toplinskim u¢inkom ve¢im od 50
kW pa sve do vise MW, §to znaci i u kotlovima za centralno grijanje obiteljskih kuc¢a, stambenih,
javnih i poslovnih zgrada, domova i1 ugostiteljskih objekata, hotela, ali i industrijskim energanama

1 termoenergetskim postrojenjima. [10]

Duljina komadica sjecke iznosi od 1 do 10 cm, dok trgovacka kategorija definira Sirini, odnosno
promjer. Sjecka se proizvodi sjeCenjem 1 usitnjavanjem drvene biomase, tj. granja, kore i drugih
ostataka iz procesa u Sumarstvu i drvnopreradivackoj industriji gdje se koriste iskljucivo strojni
postupci, tj. sjeckalice. PotroSnja energije prilikom proizvodnje sjecke procjenjuje se na 2 do 5

kWh/t sjecke, odnosno nesto manje od 0,5% energije koja se dobiva njezinim izgaranjem.
Sjecka se dijeli u tri kategorije:

o fina sjecka promjera do 3 cm,
o srednja sjecka do 5 cm

o krupna sjecka od 5 do 10 cm.

Energija koja je potrebna za proizvodnju sjecke najvise ovisi o udjelu vlage u sirovini pa stoga
tvrda 1 osuSena sirovina zahtijeva ¢ak 18% viSe energije za obradu nego vlazna. Da bi s sjecka

mogla upotrebljavati kao gorivo najbitnije je da ona ima $to manji udio vlage i da su komadici

automatiziranih lozista. Kupovna sjecka uglavnom ima jako velik udio vlage koji najceS¢e iznosi

3



oko 40%. zbog toga Sto kod obrade, prijevoza i skladiStenja dolazi do njezinog ovlazivanja. Zbog

toga nakon kupnje sjecCke najcesce treba sjecku susiti u trajanju od vise tjedana kako bi se postigao

zadovoljavajuéi udio vlage od priblizno 20%. Sjecka ne smije sadrzavati nedrvne dijelove, kao npr.

metalne ostatke i slicne necistoce niti ostatke boje i sliénih kemijskih tvari. Ako su prethodno

navedeni uvjeti zadovoljeni, sjecka izgara bez pojave Stetnih tvari i udio pepela je manji od 0,5%.

Parametri
: : gomja ogrevna donp ogrjevna .| energetska

0 oo "’d"l; ::g” viiednost H,, | vriednost Hd, |* k:::f' gustota,

: Ml/kg Mg MJ/m’
Peleti 10 198 164 600 9840
Prosusena syecka od tvrdog drva 30 198 122 320 3900
Siecka tvrdog drva 50 198 80 450 3600
Prosusena specka od mekog drva 30 198 122 25 3050
Sjecka od mekog drva 50 198 80 350 2800
Kora 50 202 82 320 2620
Pijevina 50 198 80 240 1920

biomase [11]

1.3. SuSenje Sumske biomase

v v

re

SusSenje biomase provodi se prvenstveno radi smanjenja sadrzaja vlage u biomasi, s ciljem

boljeg izgaranja i skladiStenje istih. Biomasa se najceSc¢e susi na ove nacine:

o suSenjem na otvorenom
o suSenjem u skladistu

o kontinuiranim suSenjem

o suSenjem u tra¢nim susarama

o suSenjem u susarama s bubnjem

o suSenjem u cijevnim susarama i

o suSenjem u susarama s predgrijanom parom. [10]

1.4. Energetske znacajke Sumske biomase

Ogrjevna vrijednost odreduje se strogo kontroliranim mjerenjem u kalorimetru, pri cemu zrak i

gorivo moraju doci u prostor za izgaranje s istom temperaturom, a nastali produkti izgaranja moraju

biti ohladeni na istu temperaturu. U nastalim produktima izgaranja vlaga se pojavljuje u obliku

vodene pare ili u kapljevitom obliku, s time da se specifi¢ne entalpije vode u kapljevitom i
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plinovitom stanju razlikuju za toplinu isparavanja, prema tome razlikuju se i donja i gornja ogrjevna

vrijednost.

Gornja ogrjevna vrijednost (Hg, Hs, Ho) je koli¢ina topline koja nastaje potpunim izgaranjem
jedini¢ne koli¢ine nekog goriva, pri ¢emu se dimni plinovi ohlade na temperaturu 25 °C, a vlaga

(voda) iz njih izlucuje se kao kondenzat. [10]

Donja ogrjevna vrijednost (Hg, Hi , Hu) je koli¢ina topline koja nastaje potpunim izgaranjem
jedini¢ne koli¢ine nekog goriva, pri ¢emu se dimni plinovi ohlade na temperaturu 25°C, ali vlaga u

njima ostaje u plinovitom stanju pa toplina kondenzacije vodene pare ostaje neiskoriStena. [10]

Ogrjevna vrijednost Sumske biomase najvise ovisi o udjelu vlage, a zatim o kemijskom sastavu,
1 zdravosti 1 gustoca drva od kojeg je radena sjecka. Ogrjevna vrijednost ovisi 1 o vrsti drveta, tj o

tome radi li se o drvu listace ili ¢etinjace, odnosno mekom ili tvrdom drvu.

Mokrina je omjer udjela mase vode i ukupne mase mokrog drva [10]:

mW mv
W=—-100% = —-100%
m my+m,

pri ¢emu su:

W —vlaznost, [%]

m — masa vlaznog drva, [kg]

m,,— masa vode (vlage) u drvu, [kg]
m, — masa suhog drva. [kg]

Mokri udio ili udio vlage u drvu je omjer udjela mase vode (vlage) 1 mase suhog drva [10]:

U="" 1000 = —
T m 1w

pri ¢emu je:

U — mokri udio, [%]



1.5. Koncept postrojenja (kotlovnice)

U ovom diplomskom radu predvida se toplovodna kotlovnica na biomasu. Predvida se
ugradnja kotla snage 1000 kW, loZzen drvnom biomasom (sjeckom). Toplovodna kotlovnica sadrzi
kompletan sustav dopreme goriva, ¢iS¢enje pepela, sustav za odvod i proc¢iS¢avanje dimnih plinova,
te kompletni sustav cirkulacijskih crpki te cjevovoda do krugova grijanja. Pristup zgradi kotlovnice
mogu¢ je internom kolnom povrSinom tako da je u slucaju pozara mogué pristup vatrogasnim

vozilima.

KOTLOVSKI SUSTAVI

Slika 1 Prikaz postrojenja na biomasu [6]

1.6. Silos

U sklopu zgrade kotlovnice ¢e biti silos za gorivo (drvnu biomasu). Utovar biomase u dnevni
deponij obavlja se utovarivacem. Silos drvne biomase izveden je u armirano-betonskoj izvedbi.
Cine ga tri hidrauli¢ke podne potisne poluge koje guraju biomasu na hidrauli¢ki dozator koji

biomasu ugurava u usponsku zonu odakle se uvodi u loziste.



1.7. Loziste

Loziste je dio postrojenja u kojem dolazi do procesa izgaranja. Dozator konstrukcijski
omogucuje pokrivanje rostilja sa gorivom u loziStu. Rostilj je kombinacija pokretnog i nepokretnog
dijela. Nepokretni dio osigurava tamponsku pricuvu (zalihu) goriva. Spomenuta pri¢uva
izjednaCava potrebu za gorivom pri promjeni toplinskog opterecenja i omogucuje suSenje goriva
toplinom zracenja usijanih zidova loZziSta. Na zidovima lozi$ta nastupa odplinjavanje i sagorijevanje
goriva, mijeSano sa bez stupanjski reguliranim i predgrijanim primarnim zrakom izgaranja. Ovaj
postupak se repetira na svakoj sekciji rostilja, dokle nije postignuto potpuno izgaranje.
Transportiranje u loziStu nastalog pepela i ostalih necistoca, koje su sa gorivom dopremljene na
ro$tilj, obavlja se posredstvom naizmjeni¢nog pokretanja rostilja. Sitni pepeo koji propada kroz
rostiljnice se izuzima putem, ispod rostilja, ugradene potisne poluge i prikljucuje pepelu na kraju
rostilja. Tako pepeo slobodnim padom zavrSava u automatskom lan¢anom transporteru koji vodi

pepeo van kotlovnice u mehanicki spremnik (kontejner).

1.8. Toplovodni kotao

Namjena toplovodnog kotla je proizvesti toplinsku energiju za Cetiri grupe potrosaca. Odabran

ja kotao tip Kolbach Sistem KS8.

Tablica 2: Podaci toplovodnog kotla [7]

Tehnicke karakteristike Dimenzije kotla
Snaga 1.000 kW Sirina 2.000 mm
Topla voda 80/60 °C DuZina 5.000 mm
Gorivo Piljevina, sjecka, mljevena kora | Visina 2.700 mm
(vlaznost goriva do 60%)
Nacin loZenja | Automatsko Tezina Kkotla s loZiStem | /21t




Slika 2 Kotao Kolbach Sistem K8 [7]

Kotao 1000 kW izraden je kao dvodijelni. Sastoji se od lozisnog i izmjenjivackog dijela.

Izmjenjivacki dio je izraden od kotlovskih cijevi i limova, toplinski izoliran, radi smanjenja
toplinskih gubitaka. Kotao je horizontalnog tipa sa trostrukim prestrujavanjem dimnih plinova.

Isporucuje se sistem za ¢is¢enje cijevnog snopa izmjenjivackog dijela komprimiranim zrakom.

Loziste kotla je ozidano sa vatrootpornim opekama i vatrootpornim betonom, a vanjski dio
kotla je izoliran mineralnom vunom radi smanjenja toplinskih gubitaka. Sastavni dio lozista je kosa
pokretna reSetka. Elementi reSetke su izliveni od SL25. Na izlaznoj strani je smjeSten puz za
otpepeljavanje. Otpepeljavanje se vrsi ispod cijele reSetke kao i dijelom koji nije propao kroz
resSetku 1 spada u transporter na kraju reSetke. Sastavni dio loziSta su ventilatori za primarni (dovodi
se ispod resetke) 1 sekundarni zrak za sagorijevanje (dovodi se iznad resSetke, na prvom skretanju
dimnih plinova 1 na zadnjoj strani kotla). Regulacija rada ventilatora je preko frekventnog

regulatora.

Regulacija procesa sagorijevanja je automatska, preko PLC-a, koja se ostvaruje
invertorskom regulacijom broja okretaja ventilatora primarnog i sekundarnog zraka, sistema za
doziranje, pokretne resetke i ventilatora dimnih plinova. Temperatura i tlak u loziStu se kontroliraju

sondama temperature i diferencijalnog tlaka.

Kotao se isporucuje sa svom potrebnom finom i grubom armaturom. Sastavni dio kotla su ekrani i

kolektori koji omogucavaju odzradivanje i odmuljivanje kotla.



1.9. Zastita od prehladnog povrata

Ukoliko u kotlu dolazi do kondenzacije, $to se deSava kod povrata vode u kotao hladnije od
60°C 1 stjenke u lozistu su vlazne, kotao se puno brze prlja (masti), puno ga je teze Cistiti, daje
manje energije grijanju i kotao ¢e puno brze procuriti nego u standardnim uvjetima rada. Kako bi
se sprijecila kondenzacija unutar kotla, izmedu kotla i sistema grijanja se ugraduje zastita povratnog
voda kotla. S obzirom da je predmetni kotao ugraden na direktni sustav grijanja (bez pufera),
ugraduje se 3-puti ventil koji ogranicava temperaturu povratnog voda iznad 60°C, te se time
sprjeCava kondenzacija unutar kotla, a samim time i produzuje Zivotni vijek kotla. Takoder je vazno
da se primarna pumpa kotla pali tek kada je u kotlu 60°C §to osigurava ve¢ ugradeni termostat.

Upravljanje predmetne opreme vrsi se automatikom u sklopu toplovodnog postrojenja.

1.10. Multiciklonski procista¢ dimnih plinova

Zadatak multiciklona je proc¢iS¢avanje (filtriranje) dimnih plinova od sitnih Cestica pepela koji
se s pomocu ventilatora dimnih plinova izvlace iz loziSta. OneciS¢eni zrak se usmjerava na
ciklonske odvajace gdje se pod djelovanjem centrifugalne sile obavlja odvajanje Cestica koje padaju
vertikalno u spremnik (kontejner), a o¢iS¢eni zrak kroz otvor preko ventilatora dimnih plinova izlazi
u dimnjak i dalje u vanjsku atmosferu. Multiciklon, zajedno sa ventilatorom dimnih plinova ¢e biti
smjesten unutar prostorija kotlovnice. Uz kotao se isporuc¢uju multiciklon za odvajanje produkata

sagorijevanja.

1.11.  Sustav za odvod dimnih plinova
Sustav za odvod dimnih plinova je skup dijelova gradevine te gradevinskih i drugih elemenata
koji sluze za sigurno odvodenje dimnih plinova koji nastaju izgaranjem goriva u lozistu izvora

topline sustava grijanja u okolicu. Osnovni dijelovi sustava za odvod dimnih plinova su:

o dimovodni nastavak (dio lozista koji sluzi za spajanje s dimovodnom cijevi)

o dimovodna cijev (sluzi za spajanje dimovodnog nastavka i prikljucka na dimnjak)
o prikljucak na dimnjak (sluzi za spajanje dimovodne cijevi s dimnjakom)

o dimnjak

o dijelovi namijenjeni za odrzavanje, regulaciju i ostvarenje sigurnog pogona. [10]

Temeljni dio sustava za odvod dimnih plinova (nastalih u lozistu) je dimnjak. Dimnjak je
okomitog "(ili priblizno okomitog oblika), mora biti postojan je na zapaljenje Cade i sluzi za sigurno

1 neometano odvodenje produkata izgaranja u okolinu.



Dimnjak mora zadovoljavati slijedece zahtjeve:

a) Nemogucénost zagrijavanja vanjskih stjenki na temperaturu od 100 °C ili vise, a povrSina
elemenata u blizini dimnjaka koji su izradeni od zapaljivog materijala na 85 °C ili manje.
Nemogucnost zapaljenje ¢ade koja se moze nakupljati u unutras$njosti dimnjaka, a u sluc¢aju pozara

vanjskih dijelovi dimnjaka moraju biti otporni na pozar minimalno 90 minuta (EI90).

b) Nepropusnost stjenke za dimne plinove i okolicu obuhvaca izvodenje dimnjaka tako da se
pri razlici tlaka od 40 Pa prema okolici 1 temperaturi 20 °C ostvari najve¢a dopustena vrijednost

propusnosti njegovih stjenki od 0,003 m3/cm2 unutarnje povrsine dimnjaka.

c¢) Otpornost na temperaturna naprezanja zbog povisene temperature dimnih plinova i izgaranja

¢ade u unutrasnjosti dimnjaka.

d) Dimnjaci za lozi$ta na kruta goriva, a u ovom slu¢aju na drvnu biomasu moraju zadovoljiti i

slijedece zahtjeve:

o temperaturnu otpornost do 400 °C

o temperaturnu postojanost na zapaljenje cade do 1200 °C
o postojanost na vlagu

o glatko¢u unutarnjih stjenki, bez pojave napuklina

o jednolik promjer po cijeloj visini [10]

Najces¢i materijal za izradu dimnjaka za lozista na Sumsku biomasu su nehrdajuc¢i ¢elici 1 neke

od vrsta keramika.

Uz kotao se ugraduje i ventilator dimnih plinova kao i dimnjak @600mm visine 16m.
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1.12. Doprema i omekSavanje vode

Kvaliteta vode za pocetno punjenje kao i nadopunjavanje sistema mora odgovarati propisima

za pripremu vode.

Tablica 3: smjernice za kvalitetu vode — kemijska svojstva vode

Jedinica | Niska konc. otop. soli Zasiéeno solima
Elek. vodljivost kod 25 °C | uS/cm 10-30Y >30-100Y |100-1500Y
Opci zahtjevi - Bistra, bez taloga
pH-vrijednost kod 25 °C - 9-10 9-105 9-105
Kisik (O3) mg/| <01 < 0,05 <0,02
Tvrdoca (zemnoalkalni el.) |mmol/l |<0,02 <0,02 <0,02
D Kod vodljivosti ispod 20 uS/cm, rad elektroda razine vode (osiguranje kolicine vode) nije

siguran. Rezultati mjerenja protoka na ,,magnetno induktivnom * principu mogu uslijed premale

elektricne vodljivosti biti nepouzdani.

S obzirom na kakvocu vode, a radi sprjecavanja taloZzenja kamenca tvrde vode, predvida se
punjenje sustava omekSanom vodom. OmekSavanje vode obavljat ¢e se ionskim omekSivacem. To
je automatski uredaj sa tlacnom posudom izradenom iz poliestera ojacanog staklenim vlaknima koja
je napunjena s ionskom masom. U sklopu uredaja je i odvojeni spremnik za sol izraden iz plastike
u koji se stavlja tabletirana kuhinjska sol (NaCl). Nazivni protok uredaja je 5 m?/h, elektri¢ni
prikljucak je 220V/50Hz, radni tlak vode je 2,5 — 6,0 bara. Izlaz iz uredaja za omekSavanje vode
prema ekspanziji je DN32. Da bi cijeli sustav radio automatski (posebno dopunjavanje) potrebno je
izvrsiti prikljucka kotlovnice na vodovodnu mrezu. U tu svrhu, na pocetku prikljucka izmedu dva
zaporna ventila ugraditi vodomjer horizontalne izvedbe, nazivnog protoka 6 m*/h (DN32). Nakon
toga potrebno je izvesti prikljuénu rampu prema DIN 1988 u koju se obavezno ugraduje
protustrujna zaklopka (zastitnik povratnog toka) dimenzije DN32. Isti spreCava povrat vode iz
kotlovnice u vodovodnu mrezu te isti §titi vodovodnu mrezu od oneciS¢enja. U prikljucni set
potrebno je ugraditi regulator tlaka vodovodne vode u slu€aju da je vodovodni tlak ve¢i od 5,0 bara.
Regulator tlaka je dimenzija DN32 sa biracem tlaka, standardne izvedbe (ulazni tlak do 25 bar a
izlazni tlak je podesiv od 1,5 — 6,0 bar). Poslije regulatora tlaka u cjevovod se ugraduje samocisteci
filter za vodu sa ugradenim manometrom i sa reverzibilnim sustavom ispiranja, sa manometrom za
ispiranje. U prikljucni set jo$ se ugraduje nepovratni ventil sa oprugom iz mesinga te ventil za vodu.
Obavezno prije i1 poslije ugradnje vodovodnog seta kotlovnice (prema DIN 1988) u cjevovod
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ugraditi prirubnicke spojeve kao elemente rastavljivog spoja. Izmedu sistema za odrzavanje tlaka i
ekspanzije te toplovodnih kotlova, u rasteznom vodu nije dozvoljena ugradnja zaporne armature
osim takozvanih kapa ventila. To su zaporni ventili koji imaju zastitnu kapu od neovlastenog
rukovanja. Nakon ugradnje ventila u rastezni vod isti se do kraja otvori te se u takvom polozaju
zastiti sa “kapom” koja plombira da se sprijeci zatvaranje ventila. Zatvaranje ventila moguce je
jedino nakon rezanja plombe. U slucaju da je potrebno kotao, iz bilo kojeg razloga izdvojiti iz
sistema (popravci, 1 dr.), razara se plomba, skida se zastitna kapa te se zatvara zastitni ventil. Kada
se izdvojeni kotao vraca natrag u sistem procedura se ponavlja (ventil se maksimalno otvara, na

rucno kolo vretena postavlja se zastitna kapa te se isti plombira pomocu Zice i plombe).

1.13. Prihvatni koS sa sistemom za doziranje
Prihvatni ko$ korisne zapremine oko 25 m? (dimenzije 5x3x2m) sluZzi za prihvat goriva
potrebnog za rad lozista. Pravokutnog je presjeka i u dnu je smjesSten hidraulicki izuzimac-dodavac.
Punjenje kosa je pomocu utovarivaca. Hidrauli¢ki dodavac gorivo nanosi u puzni transporter, a ovaj

u sektorski dozator koji vr$i ravnomjerno doziranje goriva u loZiste.

1.14. Sabirnik i razdjelnik toplovodne instalacije
U svrhu razdjeljivanja toplinske energije od kotla prema potroSacima u prostor novoformirane
kotlovnice ugraditi ¢e se sabirnik i razdjelnik. Na razdjelniku i sabirniku se ugraduju zaporni ventili
za odvajanje pojedinih krugova. Na sabirniku i razdjelniku ¢e biti ugradene Cetiri grupe potroSaca
(200 kW, dp = 0,3 bar; 300 kW, dp = 0,4 bar; 100 kW, dp = 0,15 bar; 400 kW, dp = 0,43 bar).
Kompletan razdjelnik 1 sabirnik je potrebno izolirati mineralnom vunom debljine 40 mm, i obloziti
aluminijskom oblogom debljine stjenke minimalno 0,8 mm. Izolaciju je potrebno je dodatno obojiti

bojom za zastitu protiv pucanja povrSine izolacije.
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1.15. Cijevni razvod unutar kotlovnice
Cijevna distributivha mreza unutar kotlovnice izvodit ¢e se iz crnih Celicnih beSavnih cijevi
predvidenih za grijanje. Cijevi se vode ispod stropa, gdje je moguce uz zid kotlovnice i nakon izlaza
1z kotlovnice nadzemno se vode do potroSaca. Spajanje Celi¢nih cijevi i cijevnih fitinga izvodi se
zavarivanjem (plinsko, elektrolu¢no). Sve cijevi prije izoliranja treba ocistiti od hrde do metalnog
sjaja 1 oli¢iti s dva sloja temeljne boje i zavr$nim slojem bijele boje otporne na temperaturu do
150°C. Spajanje s ventilima, regulacijskim elementima i pumpama vrsi se prirubnic¢kim spojevima.
Cijevi je potrebno izolirati mineralnom vunom debljine 40 mm, i obloziti aluminijskom oblogom

debljine stjenke minimalno 0,8 mm.

Odzracivanje cijevne mreze vrSi se pomoc¢u odzra¢nih lonaca smjeStenih na najviSoj tocki
cjevovoda. Na mjestima prolaska cijevi kroz zid i strop postavljaju se zastitne ¢elicne cijevi, koje

sprjeCavaju pucanje zidova i zbuke oko provrta.

1.16. Ventilacija kotlovnice
Prostor novoprojektirane kotlovnice provjetravan je prirodnom ventilacijom kojom je
osigurano poprecno ventiliranje prostora kotlovnice te je na taj nacin osigurana potrebna koli¢ina
zraka za izgaranje, zaStita od pregrijavanja i odrzavanje standardnih uvjeta rada. Dozracne resetke
nalaze se pri dnu kotlovnice, uzdignute 30 cm od tla tako da zrak u kotlovnicu ulazi nisko, ali ne
nize od 30 cm. Odzra¢na reSetka nalazi se na suprotnom vanjskom zidu kotlovnice, pri vrhu
prostorije. Resetke su izvedene su tako da ne postoji moguénost njihovog zatvaranja i da je u svim

okolnostima osigurana njihova potrebna efektivna povrsina.
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1.17. Ekspanzijska posuda

Ekspanzijska posuda je uredaj ¢ija je funkcija preuzimanje visSka ogrjevnog medija u sustavu
grijanja koji je nastao zbog toplinskih rastezanja. Ekspanzijska posuda je jedan od osnovnih
elemenata sustava centralnog grijanja, te se zbog toga ugraduje u sve sustave grijanja, bez obzira
na izvedbu. U otvorenim sustavima se koriste otvorene ekspanzijske posude Ciji je razvod otvoren
prema atmosferskom tlaku. Otvorene ekspanzije imaju odzracne i preljevne vodove koji se mogu
zatvoriti 1 koji su napravljeni da omogucuju sigurno odvodenje cjelokupnog protoka ogrjevnog
medija. Postavljaju se na najviSe mjesto u sustavu grijanja, na potrebnu visinu, koja je definirana
potrebnim tlakom u sustavu, u ovom sluc¢aju na 18m. Sustav ekspanzije mora biti zaSti¢en od
smrzavanja. Kontrola ekspanzijske posude radi se najmanje jednog godisSnje, a sastoji se od
vanjskog pregleda posude, pregleda membrane i nepropusnosti ventilai provjere tlaka. Ako se u
ekspanzijskom sustavu pronadu neke nepravilnosti, one se zurnim postupkom moraju sanirati.

NajceS¢e nepravilnosti su gubitak radnog medij, pojava zraka u sustavu ili nepravilan rad

cirkulacijske pumpe.

Otvorena ekspanzijska posuda mora biti otvorena prema atmosferi 1 potrebno ju je ugraditi na
najvisu toCku instalacije, odnosno na visinu 18 m od tocke minimalnog statickog tlaka do 1/3
volumena ekspanzijske posude, tj. do minimalne koli¢ine vode unutar ekspanzijske posude, sve u

cilju da se postigne Zeljeni staticki tlak od 1,8 bar u instalaciji grijanja.

Sigurnosni polazni i povratni vodovi ekspanzijske posude povezuju izvor topline i otvorenu
ekspanzijsku posude u otvorenim sustavima centralnog grijanja, a spojeni su na donji dio

ekspanzijske posude i na polazni i povratni vod sustava grijanja.

Slika 3 Otvorena ekspanzijska posuda
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Slika 4 Shema spajanja otvorene ekspanzijske posude
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1.18. Nadzorno regulacijska oprema

Nadzorno regulacijska oprema sastoji se od:

o elemenata za nadzor pogonskih parametara (tlak, temperatura i koli¢ina vode)
o elemenata za regulaciju radne temperature i/ili dovoda goriva

o elemenata za regulaciju radnog tlaka.

Manometar je uredaj koji sluzi za pokazivanje ranog pritiska ili tlaka u zatvorenom ili
otvorenom sustavu. Najveca vrijednost na skali manometra iznosi za najmanje 50% vise od najviSeg

dopustenog radnog tlaka u sustavu.

Slika 5 Manometar [12]

Termometar je uredaj koji prikazuje radne temperature radnog medija u sustavu. Najvisa
vrijednost na skali termometra mora biti za najmanje 20% veca od najviSe dopuStene radne

temperature u sustavu.

Regulator temperature je uredaj koji kontrolira rad izvora topline stvarnim potrebama zgrade
za toplinskom energijom. NajviSa namjeStena vrijednost regulatora temperature ne smije biti veca

od najvise dopustene radne temperature izvora topline.
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3. Tehnicki proracuni i dimenzioniranje

3.1. Dimenzioniranje cijevne mreze

Za izradu cjevovoda odabrane su Celi¢ne cijevi. Cjevovodi su dimenzionirani na takav nac¢in
da brzina vode i pad tlaka po metru cijevi ne prelazi maksimalne preporucene vrijednosti niti na
jednoj dionici. Kriterij za dimenzioniranje cijevi je pad tlaka u cijevima do 100 Pa po m duznom

cijevi, odnosno dozvoljena brzina od 0,8 m/s u cijevi.

Iz jednadzbe kontinuiteta slijedi:

Qv = Qv * Pw
Toplinski tok racuna se prema slijede¢oj jednadzbi:
0=q, c, Av

Pad tlaka dionice jednak je zbroju pada tlaka uslijed trenja 1 lokalnom padu tlaka

o= (Lie 2 - Tane Y

Tablica 4: Opci podaci za dimenzioniranje cijevi

Opéi podaci
. . Spec. .
Temp. | Temp. | Srednja | Razlika Topl. Dinam.
Gusto¢a | topl. B ) Hrapavost
polaza | povrata | temp. temp. vodljivost | Zzilavost
koef.
Tpol Tpov Tsr A9 P Cp A n €

°C °C °C °C kg/m® | kJ/kgK | W/mK | Ns/m’ mm

80 60 70 20,0 | 977.,8 | 4,187 0,67 |0,0004 | 0,045

U slijedecoj tablici prikazan je prora¢un glavnih grana cjevovoda
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Tablica 5: Dimenzioniranje cijevi

Pad
. Snaga / ) o . L
duzina o Tip Vanjski | Unutarnji | Stvarna | Koef. | Linijski | tlaka
o toplinski Potreban protok o )
dionice 1ok cijevi | promjer | promjer brzina | trenja | otpor u
ol
dionici
o L Q/ Omax qv D d w I R dp
Dionica
m kW kg/s kg/h m®%h mm mm m/s Pa/m kPa
Glavni
20 1.000 42990 165,1 155,4 DN150
razvod 11,94 44,0 | celik 0,64 0,017 23,7 0,47
Krug 1 20 200 2,39 8598 8,8 Celik 88,9 80,8 0,48 0,021 29,9 0,60 | DN80
Krug 2 20 300 3,68 | 12897 | 13,2 | celik 88,9 80,8 0,71 0,020 64,1 1,28 | DN80
Krug 3 20 100 1,19 4299 4.4 Celik 60,3 53,0 0,55 0,023 66,8 1,34 | DN50
Krug 4 20 400 4,78 | 17196 | 17,6 | celik 114,3 105,3 0,56 0,019 29,3 0,59 | DN100
3.2. Dimenzioniranje razdjeljivaca/sabirnika

Poprecni presjek razdjeljivaca i sabirnika odreduje se tako da bude za 50% ve¢i od ukupnog
zbroja povrsSina poprecnih presjeka priklju¢aka kruga kotlovnice, odnosno prema dozvoljenoj

brzini.
Waop = 0,25 — 0,4 ™/
Prikljucci na krugu razdjeljivaca - sabirnika su: 2 x DN80, 1 x DN501 1 x DN1001 1 x DN150.

ASK == 37542 mm

4‘ " ASK
Dps = |[—= =218,6 mm
A
Tablica 6: Dimenzioniranje razdjeljivaca i sabirnika
snaga Potreban protok Tlp. Unuta.rnjl Stve}rna Koef. Linijski
cijevi | promjer brzina | trenja | otpor
Dionica d v I R

kW kg/s kg/h m3/h mm m/s Pa/m

RS 1.000 | 11,94 | 42990 | 44,0 @ cCelik 250,0 0,25 0,018 2,2 DN250

Promjer razdjeljivaca - sabirnika iznosi DN250.
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3.3. Cirkulacijske crpke

Pumpe su hidraulicki strojevi kojima je svrha prenijeti na teku¢inu jedan ili viSe oblika energije;

potencijalnu, kineti¢ku ili energiju tlaka, upotrebljavaju¢i mehanicki rad pogonskog stroja. Otpor

strujanja u cirkulacijskim sustavima sastoje se od linijskih otpora u cjevovodu R 1 lokalnih otpora

Z, protok, snaga; racunaju se po izrazu:

Ap:zR+ZZ+AP0PREME

ZR:</11.11.W12+AZ.12.W22+...+M>.p_W
dul duz dun 2

2 2 2

_ . Wi Pw W2 Pw Wi Pw
S Q

Cow (ﬁr,w ﬁp,W)
V= ¢

Pw Cpw " (ﬁr.w ﬁp,W)

V-A
N=—"F

n

Crpke su odabrane tako da stvaraju konstantni protok vode radi prijenosa potrebne koli¢ine

topline, a pri tome trebaju svladati sve otpore koji nastaju strujanjem vode kroz cjevovode,

armaturu, kotao i drugu opremu (dinamicki tlak).

Cirkulacijske crpke odabrane su program-om Wilo-Select 4.

19



Tablica 7: Odredivanje radnih tocaka za cirkulacijske crpke

KRUG padtlaka  ukupni protok
kPa m3/h
Cijevi strojarnica 0,47 -
armatura u strojarnici 25 -
Primarni krug
rezerva (15%) 3,8205 -
UKUPNO 29,2905 44
Pumpa: Wilo Stratos 100/1-6
Krug grijanja (zadano) 30 -
Cijevi strojarnica 0,6 -
Krug 1 armatura u strojarnici 10 -
rezerva (15%) 6,09 -
UKUPNO 46,69 8,8
pumpa: Wilo Stratos 50/1-6
Krug grijanja (zadano) 40 -
Cijevi strojarnica 1,28 -
Krug 2 armatura u strojarnici 10 -
rezerva (15%) 7,692 -
UKUPNO 58,972 13,2
pumpa: Wilo Stratos 50/1-9
Krug grijanja (zadano) 15 -
Cijevi strojarnica 1,34 -
Krug 3 armatura u strojarnici 10 -
rezerva (15%) 3,951 -
UKUPNO 30,291 4,4
pumpa Wilo Stratos 25/1-6
Krug grijanja (zadano) 43 -
Cijevi strojarnica 0,59 -
Krug 4 armatura u strojarnici 10 -
rezerva (15%) 8,0385 -
UKUPNO 61,6285 17,6
pumpa: Wilo Stratos 65/1-9

20



Odabrane pumpe:

Primarna pumpa

wilo

Tehnicki podaci

Eonit csoba

o3 _ T
B, { iy -] Meringta snego P1|

Sl Premium visokoucinkovita pumpa s mokrim rotorom
Tichefons Stratos 100/1-6 PN &
Kupac Tme projeida Neimenowvanl projedt 2015-09-16 18:33:00.355
Broj projeicta Frimama pamgs
KonEskt ceoba Mjester Instalacife
E-Hail Er. poz, kiljenia
Tadefon
Catum 16092019
Zadavanje radnih podataka
Protok &4, 00 mifh
Visina dobave 3,00m
Medij Vede 100 %
Temperaturs madija 70,00 *C
Gustaoda 977,70 kgfm?
Kinematictki viskozitet 0,41 mm3fs
Hidraulicki podad (radna todka)
Protok 44,00 m¥h
Vigina dobave I00m
Marinuta snaga F1 0,75 kW
Podaci o profzvodu

o -] 1] 16 i) 25 aj EL 40

8 QimYn

Premium visokoutinkowita pempe s mokrim retorom

Strates 100/1-6 PN &
Padnd modus

Mak=. radnl tak
Temperatura med|za

Mak=, ternparatura akoline
Minimeling vising dotoka pr

50 f 95 f 110°C

f, const 0100

0,6 MPa

10T 10
40 *C

15 I m

Motorni podad po motoru/ pumpl

Izvedba motora

EC motor

Indeks energetsla wlinkovitost (EETE 0.20

Mreini prikijulai

Dopudtans toleranc}a napona

1= 230 J 50 Me
£10 %

Maks, broj ckretajs 2400 1fmin
Marinuta snaga Fi 0,99 kW
Lizesta struje A
Wrsta zaltibe 1F 4D
Klasa izolecije F
1 Zaltite motora integrirana
Elektromagnetns kempatiblinost  EN 61800-3
= Emitiranie smatnji EN 51000-6-1
o7 - Otparnost na smetnje EBM 61000-6-2
Tp AL v El Lbweschnilca kbl 1x7/1x81x11.5
Rl 2 —
Fg 135 Prikljufna masa
Prikbjufak cijevi ng usisng stranl DN 100, PN G
Priklijutak cijevi na Hafnof stranl DN 100, PN G
[ Dustjina 360 mm
127 127 1 Matarijatl
o T KubiSte purmpe Sl I e [EN-GIL-250)
ra wl Radng kalo Plastikes (PP - 50% stakiena viskna)
Disoving pumpe Plarnenit Selik (X30Cr1 3/ X4E6Cr1T)
Leka] Grafit, impregniran metsicm
Informacije za narudibu
1~ 230 V. 50/60 Mz 3+230 V. 50/50 Wz bhpuriond scfet
[

olo

® o0 [oo&%qo;

I |
L N PFE 55M L1 L3 PE 5M
HE

L2 L3
J==)
L1 L2

Verzija programa 4.3 - 2006/02/14 (Bulld 558)

Pridrizno pravo na lomjene Verzia podataka 08.04. 2006 Stanice 3/ 3

Slika 6 Karakteristike primarne crpke



Pumpa za krug 1

L]

W' l 0 Tehnicki podaci
:?::,umm Premium visokoucinkovita pumpa s mokrim rotorom
R Stratos 50/1-6 PN 6/10
Mupac Ime projeta Seminarski rad KEH sustavi

Ernj projekta g 1

Ennkzit cscha Hgesto ins@lacte
E-Mall Br. paz. kiijanta
Talafor

Datum: 16092019

Karakteristino palje Zadawanje radnih podataka
H # e J Visna qobaym Protok 8,80 mifh
E T Visina dobawve 46 m
ﬁ_f Medij Vioda 100 %
E Termpearaturs media 70,00 eC
AET Gustoda 977,70 kglm?
= i Kinematichkl viskozite: 0,41 rvm3 s
23 E Hidraulithi podac {radna tothka)
23 E Protok 8,80 m3h
E E Wizina dobave 4,67 m
13 —t |l Eo.ot Narinuta snags F1 0,19 kW
03 = = Podaci o proizvadu
A Premium visohoulinkovite pumpa s mokrim rotomm
0,263 Stratos 50/1-6 PN §/10
3 Raadni modus dp-v
: Mak=, radni Hak 1 MPa
0,447 ] Termperature mediia -1 T .. 4110°C
0,15 Maks, ternperatura okoline 40°C
I}.1—: Minimaina visina dotoka pri
E 50 /95§ 110°C 3/ 10/ 16 m
0,067 Motorni podac po motoru/ pumpi
o3 Lwedba motors EC motar
Indeks energetske ulinkovitost (EETE 020
6 1 2 3 4 5 8 7 011 12 13 4 15 1@ Q/mY% Mresni prikijulsk 1~ 330 / 50 Mz
Dopuftena tolerancija napona &10 %
Maks. bro) ckretajs 4800 1/min
Narinuta snaga F1 031 kW
Lizeta struje 1,37 A
Wrsta zadtibe 1P X4D
Klass izolache F
i ZzAtits motora integrirana
Blektromagnetns kompatiblinost EM &1800-3
A — = Emitirange smetnji EN 61000-6-3
I T K= = Citparnost na smetn e EN 61000-6-2
] r Lhvodnica kabele 1x71x5/1x13.5
HO—Hp..
Hpg1as Prikljuéna masa
| HE= Priklulak ojevi ng usisno] stran| DM 50, P 6710
T Py Prikijufiek cffevi ne tadng] stranl DN S0, PN 6/10
¢ Dudfina 240 mm
P 5 L Materijali
r o | Kudidte pumpe Sivi lijev (EN-GIL-250)
= =i 1 Radna kolo Plastikas (PPS - 40% steklena viakna)
Osoving pumpe Plermenit Selik {X300713)
Likag Grafit, impregniran metaiom
Informacije za narudzbu
1~ 230 V. 50/60 Hz 3-230 ¥, 50/60 Hz ;:‘t:';ﬂ‘"m, o,

i,

olo| @ |00 olo o|oi

I [
L N PE 55M L1 L3 PE  SSM
il

-0
L3 2

Werzla programa 4.3 - 200602714 [Buld 55E)
Pridrisno prayo na lanvjens Werzlla podataks 08,04, 2000 Stankce 371
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Pumpa za krug 2

@

m l o Tehnicki podaci
Eonkict csoba - . - - -
=t Premium visckouginkovita pumpa s mokrim rotorom
Telefon Stratos 50/1-9 PN 6/10
[Pa— ime proieics Seminarsid rad ¥iEH susmvi

Eroj projekts Knug 2

Konoat cscba et Instincije
E-Hall Er. por. kifjenta
Tedefon

Dakum: 16.09.2019

Zadawanje radnih podataka
Eipimpa  Prowk 13,20 mafh
E Yisina dobave 5.20m
E oo Ml Wods 100 %
E™ Tarnperaturas mediis 70,00 °C
0,057 Gustoda 977,70 kglm?
s Kinematitkl viekozitet 0,41 rmm3
004 Hidraulighi podad {radna togka)
E-0.m Protuk 13,25 mh
. E-0. 02 Vising dodbave 580 m
] o Eo.m Marinutas snags F1 0,35 kW
'3': T p—— Fo Podaci o profzvodu
0 1 — == = e - Prermium visokoudinkowta pumpa & mokrim rotorom
: g =t = T Stratos 50/1-8 BN 6/10
o e T Radm madus dp-w
1§ Vimin STV DR . : Maks. radni Ha 1 MPa
1007 | Temperatura medija -10°C ... 4110%C
] Maks, termperatura okaline 40 =
o C Minimaina vising dotoka pri
T G = i i | 50 95 f 110°C 512/ 18 m
7 Motorni podad po motory/ pumpi
a ! ! i Lrvadbe matora EC maotor
L B s e e e = P R R B T B S Indeks energetske ulinkovitost! (EED 0.20
[¥] 4 8 13, 16 20 24 28 Ot m*hn Mrednl prikijuitiak 1e 330V /50 He
Dopudtens twherancia napona ®10 %
Maks. broj ckretajs 4100 1/min
Narinuta snaga F1 0,49 kW
Lizata strujs 1,868
Vrsta zadtite 1P X4D
Klase izolarije F
Zaitite motore integrirana
Blektromagnetna kompatibliinest EN 61800-3
= i 2 Emitiranje smetnji EN G1000-6-3
I’ ] | =T = Otpornost na smetnje EN 61000-6-2
¥ g 2 Uvidnics kebels 167/ e 1135
LO—H .
— SR == B =
Pg13s Prikfjuéna masa
f k= Prikljulsk cijevi ns usisno] strani DN 50, PN /10
Moo o Prikljulisk cijevi na tiadno] stranl DM 50, PN &/10
Dudjina 280 mm
g 5‘1 T ! Materijali
T T Kutifte pumpe Siwl lijev {EN-GIL-250)
= = # Radng kolo Plastika (PPS - 40% staklena viakna)
Osovina pumpe Plemenit Selit {X30Cr1 ¥ X46Crid)
Lekad Grafit, impregniran metsiom
informacije za narudzbu
L= &30 . S0/60 Ha 3230 V. 50/50 Ha :j:;z‘"hj ;g;:’;?
1 b 1
|o|o(%aoo; Eooe;[u)o|o=
i ; ] !
I |
L N PE 55M Ll L3 PE 55M
i
L2 L3
- ]
L1 L2
Verrlja programa 4.3 - 2006/02/14 (Buld 558
Fridriang pravo na lmjens Warrfja podataka 08.04.2006 Stranice 33

Slika 8 Karakteristike crpke za krug 2
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Pumpa za krug 3

@
W' l o Tehnicki podaci
Hontit asoba = & s < .
R Premium visokouginkovita pumpa s mokrim rotorom
“Toleton Stratos 25/1-6 PN 10
Kupae Eme perofesta Soeminarskl rad KGH sustavl
Erog projekty krug 3
Eoniait osoba Miesto instalaci]e
E-Mall Br. poz, klljenta
Talefon
Daatum 1609201%
Karakteristiéno polje Zadavanje radnih podataka
H | m J Visina dabave | Eaprmpn  Prowk A E
e = Wigina dobayve 310m
E E Medij Viede 100 %
5 s Ternparatura madija 70,00*C
3 E, GLEtoda 977,70 ki/m?3
=g ] -0 & '
=0 l"‘-..\“‘ E Kinematitkl viskazitet 041 mm3fs
i L 0 Hidraulicki podad {radna todka)
o Protok 4,40 M3
E—I:I ot Visina dobave 3:0m
g Narinuta snags PL1 0,06 kW
Fo Podaci o proizvodu
Premium visokoutinkowits pumpa & mokrim rotoram
Stratos 25/1-6 PN 10
Fiadii modus dp-¢
Maks, radni Hak 1 MPa
Ternperatura medija -100C ... +1109%C
Maks, temperatura okaling 40 =
Minimaina vising dotoka pri
50 /95 / 110°C 37 10/ 16 m
Motomi podad po motoruf pumpi
o R R TN e E AN
o f z 44| 5 & 7 & Qimm enargatele uinkonliost (FETE
Mrefnl prikljulak 1~ 230V /50 Hr
Dopuitena tolerandia napona w100
Maks, broj chretaja 3400 1/min
Narinuta snaga P1 0,08 kW
Lireta struja a7 A
Vrsta zaliite 1P XaD
Apl Klass [zolgcije F
G 1Y3 Zadtita motors Integrirana
= o
P B 4 _'. Blektromagnetnes kormpatibilnost EM G1800-3
— —% L Vererarls Emitirare smetn)| EN 61000-6-3
= i e ] — Otpormost na smetnje EN 61000-6-2
= ;
J [ 1 Cj-"’ﬂ 7 g | Uvectnica kabels 1x7/1x8 16135
L ) F1 g ?
= I—— TE a1l Sﬁ ! |“_-'__ Prikljuéna mass
| [ [ Prikijutak cijevi na usisno] stranl G 1%, BN 10
| . L= = Prikiutsk cifevi ne tadng] stranl G 1%, PN 10
T T | B o O | Dujina 180 rmm
7E 76 43 182 MBI
T s FET *E 1 — Kutiite pumpe Sivi lijev (EN-GIL-200)
w ol L - = Radno kaolo Plastika (PPE - 30% staklena wiakna)
Osovina pumpe Plermenit Selik {X30CA13)
Liti| Grafit, impregniran matalom
Informacije za narudzbu
Tedina-oko #,1 kg
- - [+ r
1~ 230V, SO/60 Mz 3-730 . 50450 Hz Kataiolld broj 2050447

o|o

0|o

—————
N

%00 oo@;l—a

I I
L N PE S5M 1113 PE
'

L1 L2

55M

Werzija programa 4.3 - 2005/02/ 14 [Bulld 558

Pridrians prawg na ajens Werzlla podataks 08,04 2006 Stanics 3/3
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Pumpa za krug 4

wilo

Eonixkt cscba

Tehnicki

Premium visokoucinkovita pumpa s mokrim rotorom

podaci

Stratos 55/1-9 PN 6/10

E-Mall
Tedefor
Kupac Ima profeita
Ercf projekta
Kontit osoba Mesio Insmincie
E-Mall Br. poz. kiijenta
Tdefon
Karakteristiéno polje
Him] Hlnluu!)wn :‘.‘.nIHPI
104 | ] ] ] :—U-‘
ﬂ_: /—\\ :-l:'.‘l!-
- - - g 0,08
Fone
ooz
Fo
s ————
(i} 4 ] 12 im 20 24 o Qi mhh

Seminarckl rad KGH sustavl

krug £

Zadavanje radnih podataka

Privtok

Visina dotsave

Medif

Temperatura medija
Guetods

Kinematickl viskozitet

Hidraulicki podacdi (radna todka)

Protok
Visina dobave
Narinuta anaga F1

Podaci o proizvoedu

Dafum: 16.09.2019

17,60 m¥h
617 m

vide 100 %
70,00 °C
977,70 kafm
0,41 rami2s

17,60 m3¥'h
6,17 m
047 kKW

Premium visokoutinkowita pumpa 5 mokrim rokorom

Stratos 65/1-3 PN 610

Radni modus
Maks, radni tlak
Temperatura medija

Mak=, termperatura okoline
Minimeaina vising dotolka pri

50 f 95 f 110°C

dp-+

1MPa

-10°C ... 4+110°%C
40 =C

5/ 127 18 m

Motorni podad po motoruf pumpi

Izvedbe motora

EC motor

Indikes energetske ulinkovibost (EETE 0.20

Mradnl prikljulek

Dopuitena tolerancia napona

1~ 230V /50 Wz
* 10 %

Maks. hrof okretaje 4600 1/min
Narinuta snaga F1 0,50 kw
Lieta struje 2ER
Vreta zaltite 1P XAD
Klase |zolactje F
¥ Zaltita motora integrirana
Blektromagnetns kompatibilnes: N G1800-3
= Emitiranie smatryi EN 61000-6-3
o7 A - Otpornast na smetne EN 61000-6-2
b Lvixinics kabsls 1x7 B 1105
Py o 2
&
Pg1i5 Prikljuéna masa
Prikljutak cijevi ng wSisno] Strani DM &5, PN &6/10
Prikijulek ciievi na tetne stranl DN 85, PN 6/10
[ Duljina 280 mm
= = Materijali
- ek Kutidts pumpe Sivi lijev {EN-GIL-250)
- e el Fadns kolo Plastiks (PPS - 40% staklena viakna)
Disoving pumpe Poerneniti Sellk (X30Cr1 3 N4ECr13)
Lekad Grafit, impregniran metaiom
Informacije za narudibu
1~ 230%, S0/60Hz 3230, S0/60 Hz ;:i:';‘::"mj ;g;gﬁg

oo

——

b e s .

%900 oo%

I |
L N PE  S3M 1113 FE

L2 13
Lz
Worzlla programa 4.3 - 200602/ 14 [Bulld 55E]

Pridriano pravo na lzmjena Verzlja podataia DE.04.2005 Stranice 3/ 3
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34.

Dimenzioniranje ekspanzije posude

Volumen ekspanzijske posude izraCunava se prema slijedec¢oj formuli:

Vg = 0,08 = Vvode,ukupno

Vukupnovode — sadrzaj vode u svim ogrjevnim tijelima, kotlovima, cjevovodima i ostalim

elementima toplovodnog sustava.

Izbor odgovaraju¢e ekspanzijske posude opcenito se provodi proracunom potrebne koli¢ine

vode u sustavu grijanja, a temeljem poznatog sustava grijanja, statiCkog tlaka uslijed visine

instalacije te srednje temperature vode u sustavu. S obzirom da u predmetnom slucaju to¢nu

koli¢inu vode u sustavu nije moguce izraCunati, ista se procjenjuje za radijatorsko grijanje

V(vode u sustavu) = 12,04 * Q = 12040 litara (vrijedi samo za radijatorsko grijanje)

VE = V(Vodeu sustavu)* 0,08 = 12040*0,08 = 963,2 lltara

Drugi kriterij za odabir ekspanzijske posude je orijentacijska vrijednost od 0,7-1,3 litara/kW,

§to iznosi 700-1300 litara

Na temelju ova dva kriterija, odabrana je ekspanzijska posude volumena 1500 litara.

3.5.

Dimenzioniranje polaznog i povratnog ekspanzijskog voda

Tablica 8: Odredivanje sigurnosnog razvodnog i povratnog voda ekspanzijske posude

Nazivni

Za sigurnosni razvodni vod

Za sigurnosni povratni vod

otvor SR SV
NO mm Za kapacitet kotlovskog postrojenja KW
25 58 — 1561 116 — 536
32 58 — 151 116 — 336
40 151 - 326 336 — 733
50 325 — 639 7133 — 1430
65 639 — 1628 1430 - 3490
80 1628 — 2210 3490 — 4885
100 2210 — 3722 4885 — B374
125 3722 - 6280 8374 - 14000
150 6820 — 9420 14000 - 21167
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Dimenzioniranje sigurnosnog razvodnog voda:

dgy = 15 + 1,39,/Q =56,1 mm

Na temelju tablice i proracuna, odabran je sigurnosni razvodni vod dimenzije DN65.
Dimenzioniranje sigurnosnog povratnog voda:

dsp = 15+ 0,93,/Q = 44,5 mm

Na temelju tablice i proracuna, odabran je sigurnosni razvodni vod dimenzije DN50.

Q[kW] — toplinski kapacitet zagrijata ogrjevnog medija

3.6. Dimenzioniranje troputnih ventila

Troputi mijesajuci ventili sluze za ograniavanje temperature u svakom od 4 kruga grijanja,
odnosno u kotlovskom krugu da §tite od prehladnog povrata. Troputi mijesajuci ventili su
odabrani prema maksimalnom protoku koji prolazi kroz njih, a prema uputama proizvodaca istih

Danfoss.
Tablica 9: Tablica za dimenzioniranje troputnih ventila do DN300 [15]

Troputni ventil VF 3

N |y | g | Kedibe

063 065Z0251

10 06510252

15 1,6 06510253

25 06570254

4.0 06570255

20 63 06510256

25 10 130 06520257

32 16 0650258

40 25 06520259

50 40 065Z0260

G5 63 06520261

80 100 06570262

100 145 065B1685

125 220 06583125
200

150 320 06583150

200 630 06584200

250 1000 130 06584250

300 1350 06584300
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Tablica 10: Tablica sa tehnickim podacima za troputne ventile do DN300 [14]

Tehnicki podatci
Mazivni promjer DN 15 20 (25|32 | 40| 50| 65| 80 100 125 150 200 | 250 | 300
k. vrijednost mh | 0,63 | 1.0 | 1.6 | 25 | 40( 63 | 10| 16| 25| 40|63 | 100 145 220 320 630 | 1000 | 1350
Hod mim 10 15 0 30 40 57 73
Regulacijski raspor: 301 | S0 | 10041 =501
Karakteristika regulacije LOG; prikljutak A-AR; LIN: prikljutak B-AB
Faktor kavitacijez 204 =045
o A - AR harmetitka konstrukcija z0,05%0d ke = 0,01 % od ky;
B-AB<10%0dk,
Nazivni tlzk [ en 16
Maks. tlak zatvaranja ¥ 7a VF 2 (do DN 150) i za VF 3 (u primjenama mijesanja)
AMWIE) 335/435 {200 N) 25
AMVIE 25 (SU/SD)/438 5U (450 N) i
AMV(E) 35 (600 N)
AMVIE) 25 {1000 N}
AMWIE) 55/65x% (2000 N) | bar 15 1.0 05 -
AMVIE) 56 (1500 N) 25 1.0 0,5 0.2 -
AMWIE) 85/86 {5000 N} - 3,0 1.5 -
AMVIE) 685 (5000 NJ - 15 12
AME 855 (15000N) - - 5,0 40 | 25
Maks. tlak zatvaranja v 2a VF 3 (primjene razdjeljivanja)
AMW(E) 335/435 (400 N) 0,6
AMVIE 25 (SU/SDV4385U (450 N) | '
AMWIE) 35 {600 N)
AMWE) 25 (1000 N}
AMVIE) 55/65x (2000MN) | bar 03 0.6 05 -
AMWIE) 56 (1500 N) 0.6 03 0,5 0,2 -
AMVW(E) 85/86 (5000 N} - 0,6 06 -
AMVIE) 685 (5000 M) - - 1,2 10 | o3
AME 855 (15000 N) - - 4.0 35 | 20
Srednji Cirkulacijska voda / smjesa vode i glikola do 50 %
pH medija Min. 7, maks. 10
Tem peratura medija = T 2{-10)...130 2-10) ... 200 2(-10)... 130
Prikljuta Prirubbnica PN 16 prema EN 1092-2
Matariiali
Tijelo ventila ect enano 2l g LR AT ey
’ EN-GI1-250 (GG-25) ' -LGG;G 40.-33 3 EN-GJ!.-%SO (GG-25)
Osovina ventila Nehrdajudi telik
Egﬁ:g nemagnetski
Stozac ventila Mjed CUSRSZnsPhS GGG 40 nehrdajuci telik
(Rg 6)
Briva EPDM PFTE EPDM

" Maksimalno dopusteni diferencijaini tiak u ventilu kofi vrijedi za cijeli aktivaciiski raspon elektromotomog ventila (funkcifa radnih svojstava pogona)

% Pritemperaturi od -10do 42 “C uporabite grijoc osovine
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Tablica 11: Tablica za dimenzioniranje troputnih ventila do DN50[14]

Nazivni promjer DN 15 20 25 32 40 50
k,. vrijednost m/h | 063 ] 10 | 16 | 25 [ 40| 63| 10| 16 | 25 | 40
Hod mm 10 15
Raspon regulacije 301 ‘ 50:1 | 100:1
Karakteristika regulacije LOG: priklju¢ak A-AB; LIN: prikljucak B-AB
Faktor kavitacije z =04
A - AB hermeticka konstrukcija
Curenje
B-AB=10%odk,
Nazivni tlak PN 16
; Mijesanje: 4

Maks. tlak zatvaranja bar ——

Razdjeljivanje: 1
Medij Cirkulacijska voda / smjesa vode i glikola do 50 %
pH medija Min. 7, maks. 10
Temperatura medija “C 2{(-107)...130
Spojevi Unutarnji i vanjski navoj
Materijali
Tijelo ventila Crvena bronca CuSn5ZN5Pbs (Rgs)

Osovina ventila

Nehrdajudi ¢elik

StoZac ventila

Mijed

Brivljenje

EPDM
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Slika 11 Dijagram pada tlaka troputnih ventila Danfoss VRB 3 i VR 3 [15]
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VRB 3 unutarnji navoj VRB 3 vanjski navoj

Slika 12 Troputni ventil Danfoss VRB 3 [14]

Za odabir ventila potrebno je pronaci pravac koji predstavlja potreban protok. Autoritet ventila

odreden je jednadzbom:
_ Apy
qQ=—-
Ap; + Ap,

Pri ¢emu je:

Ap - pad tlaka u potpuno otvorenom ventilu

Ap, - pad tlaka u ostatku kruga s potpuno otvorenim ventilom

Idealni ventil imao bi pad tlaka jednak padu tlaka u sustavu (tj. autoritet od 0,5)

Za primjenu ventila s 3 priklju¢ka najcesS¢e se odabire manji ventil s ciljem da se autoritet
ventila bio veéi od 0,5 i time bi se poboljsala regulacija. To povecava ukupan tlak, te zbog toga
projektant sustava treba provjeriti kompatibilnost s dostupnim crpkama. SavrSen autoritet iznosi

0,5, uz pozeljan raspon izmedu 0,41 0,7 .

Troputi ventil za kotlovski krug

Konstrukeijski podatci:
Protok: 44 m3/h
Pad tlaka u sustavu: 30 kPa

Odabran je ventil, s vrijednos¢u kVS 63, a on bi ostvario pad tlaka od 46 kPa:
Ap, 46

T +Ap, 46+30

Odabrani ventil s vrijednos¢u kVS 63 je ventil Danfoss VF 3 DN65.

0,61
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Troputi ventil za krug grijanja 1

Konstrukecijski podatci:

Protok: 8,8 m3/h

Pad tlaka u sustavu: 46 kPa

Odabran je ventil, s vrijedno$¢u kVS 10, a on bi ostvario pad tlaka od 68 kPa:

_ Mp, 68
T Ap, +Ap, 68+ 46

Odabrani ventil s vrijednos¢u kVS 10 je ventil Danfoss VRB 3 DN25.

= 0,60

Troputi ventil za krug grijanja 2

Konstrukcijski podatci:

Protok: 13,2 m3/h

Pad tlaka u sustavu: 59 kPa

Odabran je ventil, s vrijednos¢u kVS 63, a on bi ostvario pad tlaka od 65 kPa:

Apy +Ap, 65+59

Odabrani ventil s vrijednos¢u kVS 16 je ventil Danfoss VRB 3 DN32.

0,52

Troputi ventil za krug grijanja 3

Konstrukcijski podatci:
Protok: 4,4 m3/h
Pad tlaka u sustavu: 31 kPa

Odabran je ventil, s vrijednosc¢u kvs 6,3, a on bi ostvario pad tlaka od 42 kPa:

My, w2
T Ap, +Ap, 42+ 31

Odabrani ventil s vrijednos$¢u kys 6,3 je ventil Danfoss VRB 3 DN20.

= 0,58
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Troputi ventil za krug grijanja 4

Konstrukecijski podatci:

Protok: 17,6 m3/h

Pad tlaka u sustavu: 62 kPa

Odabran je ventil, s vrijedno$¢u kVS 16, a on bi ostvario pad tlaka od 103 kPa:

_ Apy 103
= Ap, +Ap, 103 +62
Odabrani ventil s vrijednos¢u kVS 16 je ventil Danfoss VRB 3 DN32.

= 0,62

3.7. Dimenzioniranje dimnjaka i ventilatora dimnih plinova

Optimalna visina dimnjaka odreduje se iz uvjeta osiguranja za siguran rad loZziSta i uvjeta za
sprjeCavanje oneciS¢enja okolisa te optimalnog podtlaka. Visina dimnjaka ovisi 1 o obliku i visini
oblik krova zgrade, nagib i udaljenost vrha dimnjaka od vrha krova zgrade, utjecaji prirodne

okoline, gradevinskih objekata i prirodne vegetacije.

Dimovodna cijev sluzi za povezivanje lozista s dimnjakom. Dimovodna cijev treba biti Sto kraca
1 ravnija kako bi se mogla lakSe Cistiti, a izraduje se od negorivih materijala, postojanog oblika i
korozivno je zasti¢ena. Izolira se mineralnom vunom debljine 5 cm, te dodatno oblaze aluminijskim
plaStem debljine 0,8 mm. Na dimovodnu cijev postavlja se revizijski otvor i otvor za mjerenje

emisije dimnih plinova.

Potrebna visina dimnjaka odreduje se iz uvjeta da veli¢ina najvece koncentracije (Cm) bilo
kojeg zagadivaca u prizemnom sloju zraka ne smije biti ve¢a od srednje dnevne maksimalno

dozvoljene koncentracije (MDK).

Maseni protok dimnih plinova odreduje se jednadzbom:
mpp = f - Py =1,1-1000 = 1100 g/s
Pri cemu su:
mpp — maseni protok dimnih plinova [g/s]
f — proracunski faktor iz tablice 12

@, y —nazivni toplinski ucin izora topline [kW]
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Tablica 12: Proracunski faktor u jednadzbi za odredivanje masenog protoka dimnih plinova,

ovisno o vrsti loZista i goriva [11]

ekstralako lozivo ulje

kotlovi s pretlaénim plamenikom prirodni plin

ukapljeni naftni plin

kotlovi na sumsku biomasu

Minimalna visina dimnjaka se izraCunava po obrascu:

h_ [ A-GF [ 1
MDK -C; VAT

Gdje je:

H(m) - visina dimnjaka

A - koeficijent koji zavisi od meteroloskih uvjeta ( konkretno 120),

G (g/s) - kolicina zagadivaca, emisija iz dimnjaka u atmosferu,

F - koeficijent koji uzima u obzir brzinu taloZenja Cestice ( F=1),

Ci(mg/m?) - postojeée zagadenje od drugih izvora zagadenja (C=0.1)

V (m?/s) - zapremina plinova koji izlaze iz dimnjaka na temperaturi dimnih plinova
AT(K) -razlika temperatura plinova na izlazu 1 srednjeg vanjskog zraka (AT=98K)
MDK (mg/m?) - maksimalna dozvoljena koncentracija (MDK=0.5)

Zagadivac je leteci pepeo i ¢ada ( pepala u gorivu ima 6%)

m=0.6 n=I - koeficijenti koji obuhvacaju uvjete izlaza plinova dimnjaka.

Stvarna visina dimnjaka uslijed zagadenja
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H:Hl /mln

Odabran je promjer 600 mm, visine 17 m. Koli¢ina dimnih plinova iznosi 9805 m?/h i otpor

2200 Pa (koji savladava ventilator dimnih plinova), brzina u ¢elicnom dimnjaku 10 m/s. Kompletan

dimnjak je kao pribor proizvodaca kotla.
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Slika 13 Dijagram za dimenzioniranje dimnjaka na kruto gorivo [16]

Na temelju dijagrama i snage kotla od 1 MW odabrani promjer 600 mm, visine 17 m

zadovoljava.

Najveca hidraulic¢ka vitkost dimnjaka odreduje se jednadzbom:

Agmax = 212,5 — 12500 - 7 = 212,5 — 12500 - 0,001 = 200

Pri ¢emu su:

Admax — najveca hidraulicka vitkost dimnjaka

r — hrapavost unutarnje stjenke dimnjaka iz tablice 13
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Tablica 13: Vrijednosti hrapavosti stjenke za razlicite materijale elemenata dimnjaka [11]

samot. opeka. beton. zidani elementi. agregat 0.002
betonski elementi 0.003
staklo. polimerni materijali 0.001 (0.0005)

Na temelju koli¢ine dimnih plinova 2,724 m®/s i otpora 2200Pa, odabran je ventilator klimatehnika
SPV —355-011.
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Slika 14 Dijagram ventilatora dimnih plinova [17]
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3.8. Ventilacija kotlovnice

PovrSina dozracnog otvora izraCunava se jednadzbom:
Ay =5,8-d, =5,8-1000 = 5800 cm?

Pri cemu su:

A, — povrsina dozraénog otvora [cm?]

@y —nazivni toplinski ucin izora topline [kW]

Za dozraku odabiremo cetiri reSetke 725x525 pojedinacne slobodne povrSine 1528 cm2, Sto

ukupno iznosi 6112 cm2

Povrsina odzracnog otvora izraCunava se jednadzbom:

A1=

[SSE T

Ay = 3+ 5800 = 1933,33 om’

Pri ¢emu su:
A, — povrsina odzra¢nog otvora [cm?]
A, — povrsina dozraénog otvora [cm?]

Za odzraku odabiremo resetku 1025x525 slobodne povrSine 2160 cm?2.
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4. PotroSnja toplinske energije u sezoni grijanja

4.1. Meteoroloski podaci za grad Koprivnicu

Tablica 14: Meteoroloski podaci za grad Koprivnicu

KOPRIVNICA

h: 141

&: 46° 10'9"

A: 16° 48'52"

razdoblje: 1991-2010.
Dnevne vrijednosti po mjesecima

| ] I v \' Vi Vi Vil IX X Xl Xll| GOD

@ [°C1 0.5 24 66 116 166 200 215 208 157 109 6.0 09| 111
0,.q°Cl 44 48 43 3.8 3.5 3.6 3.1 3.0 32 43 46 44 8.4
& inem 1 | -13.1 -126 9.0 04 56 99 134 110 83 -1.0 -59 -15.0|( -15.0

6 eml€l| 121 141 170 200 262 281 291 28.0 250 21.1 195 148| 291

Ocyymm [C 6.2 89 10.0 113 116 112 118 118 104 9.3 1.0 55 9.6

R [mm] 1.4 1.5 1.7 2.0 2.2 25 2.8 2.8 3.5 2.6 2.7 2.3 2.4
Pnm [%] 88 83 80 77 74 74 73 76 82 84 86 89 81
Projektne vrijednosti prema metodologiji iz Vrijednosti za projektiranje prema Tehnickom
HRN EN 1SO 15927-5 propisu

N 20 N 20

54 [°C] 95

6% [°C] _10.8 Brinym '€ -15.0

G 4% 1°C] 26.8 Orraxym [°Cl 29.1

05, [°C) 22.0 a;, r°cl 226

05 ) 20.0 &; rcl 19.6

@poa [%] 98 Oowym [°C] 17.2

99;99.5 [%] 53

Gore navedeni meteoroloski podaci preuzeti su iz TehniCkog propisa o racionalnoj uporabi

energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN br. 128/2015) PRILOG E [8]
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4.2. GodisSnja potroSnja topline za grijanje

Tablica 15: Predvidena godisnja potrosnja topline i sjecke

GODISNJA POTROSNJA TOPLINE ZA GRIJANJE

Qn= 1000 kW
G+ 2900 stupanj dana
Gt*20= 2030 stupanj dana
Gi22= 2436 stupanj dana
Atmaks= 37 °C
bn= 1580,108 h/god
Q.c= 1580108 kWhigod
Hq= 3,2 kWh/kg
n= 0,82
Mgod= 602 t/god
Mn= 381 kg/h

Maksimalna godiSnja potroSnja proracunata je:

Maksimalna satna potro$nja proracunata je:

QaG
Myoqg = ——
god Hd n
Qn
M, =
" Hg-n

Godisnja potrosnja sjecke i biomase prosjecne donje ogrjevne vrijednosti Hq = 3,2 kWh/kg

1 stupnja iskoristivosti kotla = 0,82 iznosi 602 tona godisnje, odnosno cca 1,6 tona sjecke dnevno.

Maksimalna satna potro$nja sjecke 1 biomase prosjec¢ne donje ogrjevne vrijednosti Hqg = 3,2

kWh/kg 1 stupnja iskoristivosti kotla = 0,82 iznosi 381 kg/h.
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4.3.

Usporedba troskova sjecke sa drugim vrstama goriva

Tablica 16: Usporedba troskova sjecke sa drugim vrstama goriva

CIJENA
JEDINIC E/ﬁ?:nﬂggﬁ KORISNOS CIiETA CIJENA (uz
GORIVO . . T KOTLA . n . . korisnost
A MJERE kWh/ jedinice o jedinici kn / kWh kotla)
mjere ° mjere kn / KWh
SJECKA kg 3,2 0,82 0,5 0,16 0,19
ZEMNI
PLIN m3 9,26 0,98 2,40 0,26 0,27
UNP kg 12,82 0,98 5,69 0,44 0,45
LOZ ULJE lit. 9,96 0,9 5,21 0,52 0,58
PELETI kg 5 0,82 1,7 0,34 0,41

Iz gornje tablice vidljivo je da je cijena toplinske energije od sjecke, 0,19 kn/kWh, zemnog
plina 0,27 kn/kWh, UNP-a 0,45 kn/kWh, loz ulja 0,58 kn/kWh, a peleta 0,41 kn/kWh. Prema tome

je vidljivo da je sjecka kao gorivo ekonomski najpovoljnija varijanta kao primarni izvor toplinskog

ucina. Prilikom izracuna ukupnog troSka loZenja na sjecku, treba uzeti u obzir da sustav dopreme

nije automatiziran, kao na primjer kod prirodnog plina ili elektri¢ne energije, §to moze dovesti do

nepredvidenih troskova.

40




5. Zakljucak

U novije vrijeme, sve viSe se tezi veem iskoriStenju obnovljivih izvora energije, a samim
time 1 biomase. Biomasa kao izvor topline zahtjeva mnogo prostora za strojarsku opremu (kotao,
silos, transporter 1 ostalo), te je zbog toga manje koriStena u manjim postrojenjima (stanovi,
obiteljske kuce i sli¢no), a viSe u centralnim kotlovnicama velikih postrojenja, i vise stambenih
zgrada, izvan velikih gradova, gdje je dozvoljen pristup utovarivacu, te gdje je drvna industrija u

blizini (sjeverna Hrvatska, Slavonija itd.).

U ovom diplomskom radu, opisana je biomasa, a posebno sjecka, te sve vrste sjecke, te
njihova ogrjevna vrijednost i utjecaj vage i ostalih parametara na istu. Detaljno su opisani i
dimenzionirani svi dijelovi toplovodnog postrojenja na biomasu snage 1 MW. Takoder je
proratunom opisana ekonomicnost izmedu najc¢esce koristenih vrsta goriva u odnosu na biomasu.
U grafickom djelu je u mjerilu prikazana dispozicija potrebne opreme, dimenzije prostorije za

smjestaj sjecke, kotla, te sve potrebne armature.

Ekonomski je sjecka kao biomasa ekonomsko jedna od najisplativijih izvora topline,
relativno je automatizirana, osim dostave goriva, te se oCekuje sve veée njezino iskoriStenje u

buduénosti, pogotovo u kombinacijama s drugim izvorima topline.
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