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Renewing district heating

Temperature u sistemima daljinskog grejanja su od velikog znacaja za efikasnost
tih sistema, a samim tim i za njihove ekonomske i ekoloske osobine.

Uopsteno govoredi:

* ViSe temperature neizbezno vode ka ve¢em koriscenju primarnih energetskih
izvora

* Niske temperature vode ka povecanju energetske efikasnosti

* (Ogranicavajudi faktori (koliko niske mogu biti)

Vazno je znati
* Kakve su posledice promene temperature na isporuku i distribuciju toplotne
energije?

» Kako temperature grejanja krajnjih korisnika sistema utiCu na sistem
daljinskog grejanja?

* Potrebno je razmotriti, kako postojece, tako i buduce nacine za optimizaciju
temperatura u sistemu daljinskog grejanja.
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|Keed-D—pWarm Poboljsanje unutrasnjeg sistema

Renewing district heating g rej a nj d U zg ra d a m a

Istrazivanja koja su sprovedena 2007. godine bavila su se postoje¢im znanjima i
tekuéim stanjem istraZivanja sistema daljinskog grejanja u svetu.

Istrazivanje je istaklo znacaj pitanja da li ¢e konvencionalni radijatorski sistemi
izgubiti bitku zbog njihovog veoma slabog razvoja poslednjih godina.

Trendovi:

* U sistemima pasivnih kuéa najcesce koristi vazduh kao nosilac toplote.

* Instalacije sistema podnog grejanja veoma uobicajene, Sto je posebno povoljno
sa stanovista sistema daljinskog grejanja koji tezi niskom temperaturnom nivou.
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Renewing district heating

Razvoj daljinskih sistema grejanja je usmeren na povecanje efikasnosti i
konkurentnosti sistema koji su povezani na vodene sisteme grejanja.

» Razvoj je vazan, kako za konkurentnost u buducnosti, tako i za perspektivu velikog
broja radijatorskih sistema koji su ve¢ u pogonu i koji ¢e trajati i u vremenu koje
dolazi. Izgradnja novih zgrada obi¢no iznosi manje od 1% po godini u odnosu na
postojeci gradevinski fond.

Trend - ,inteligentne” podstanice gde je cilj da se koristi savremena tehnologija kako bi se

osigurao pravilan rad i niska temperatura povratne vode.

» Podstanice sa integrisanom funkcijom kod kojih je temperatura povratne vode
smanjena za oko 10-11 °C. (Protok se izraCunava i na taj nacin se vrsi regulacija pre
nego na osnovu kontrole pomocu povratnih informacija. Rezultat je finija kontrola koja
moze smanjiti potrosnju energije izbegavanjem pregrevanja.)

R
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» Nove moderne zgrade se uglavnom dizajniraju za vrlo niske temperature
napajanja radijatora bez potrebe za izuzetno velikim radijatorima, zahvaljujuci
visokim energetskim performansama zgrada.

» Postoji neslaganje o tome da li u novim zgradama treba koristiti podno grejanje
ili vodeni sistemi grejanja uopste nisu potrebni. (Da li ono poveéava potrosnju
toplote ili smanjuje upotrebu primarne energije zbog niskih operativnih
temperatura.

» Podno grejanje takode moZe da obezbedi ravnhomerniju unutrasnju temperaturu
sa visokim stepenom samoregqulacije.

» Sa ekonomskog stanovista, radijatorski sistemi su generalno jeftiniji a jos je jeftinije
da se vodeno grejanje uopste ne koristi, ve¢ da se snabdevanje toplotom vrsi
samo preko ventilacionog sistema. (Pasivne kuce i zgrade - visoke energetske
performanse)

» Grejanje vazduhom - niske temperature daljinskog grejanja

» Nedostatak - ventilacija koju kontrolise korisnik < neujednaceno toplotno
opterecenje.

» Da bi se obezbedio odgovarajuéi unutrasnji komfor za krajnjeg korisnika, ¢esto se
koriste dodatni sobni grejaci. (Cesto se koriste otporni elektri¢ni grejaci)
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Renewing district heating

Postojeci sistemi daljinskog grejanja

» U mnogim sistemima daljinskog grejanja doslo je do znacajnog poboljsanja u
smislu smanjenja temperatura u mrezi.

» Mnogi postojedi sistemi daljinskog grejanja rade na tradicionalnoj temperaturi
snabdevanja, sa starim spoljasnjim uslovima i sa upotrebom Siroke sigurnosne
margine.

» Kod postojecih sistema je veliki fokus je na povratnoj temperaturi, medutim, sve
je vaznije smanjenje temperature napajanja zajedno sa povecanjem ucesca
kogenerativnih sistema i drugih izvora viska toplote.

» Buduce ustede energije obnavljanjem postojecih zgrada moraju se prevesti u nize
temperature mreze.

-



d | I | Niske temperature u sistemu daljinskog grejanja
| KeepWarm Danas se u mnogim zemljama grade male mreze sa znatno nizim

eI temperaturama, bilo kao samostalni sistemi sa sopstvenim snabdevanjem
toplotom, ili kao podsistemi koji su povezani sa postoje¢om mrezom.
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Primeri temperatura napojne i povratne vode u sistemima daljinskog grejanja

» Projekat danskog sistema niskotemperaturnog
daljinskog grejanja je projekat koji je verovatno
najblizi predlozenom nivou temperatura u mrezi

_ Cetvrte generacije daljinskog grejanja. ,
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Renewing district heating

Projekat danskoq sistema niskotemperaturnog daljinskoqg grejanja

Upravljanje snabdevanjem potrosnom toplom vodom.

e Gledano iz perspektive komfora, temperatura od 45°C je postavljena kao projektna
temperatura.

* U cilju spreavanja razvoja Legionele, vecina standarda vezanih za zgrade zahteva
najmanje 50°C u svim delovima sistema snabdevanja toplom sanitarnom vodom za
domacdinstvo, dok nemacki standard, DVGV 551, na koji se upucuje, ne postavlja
nikakav zahtev za najnizom dozvoljenom temperaturom u sistemima sanitarne tople
vode ukupne zapremine (osim bojlera) do 3.

* Zahtev da se ne prelazi zapremina od 3l je normalno ispunjen ako svaki stan ima svoj
izmenjivac toplote Sto ogranicava potreban broj cevi izmedu izmenjivaca toplote i
slavina.

e Zgrade sa viSe stanova moraju stoga imati podstanice za svaki stan posebno, a to je
tehnologija koja je u nekim zemljama uobicajena, a u nekim ne.

L
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Renewing district heating

* Specijalne podstanice su razvijene da bi mogle da obezbede toplu vodu na 47°C
sa temperaturom dolazne od 50°C.

* U cilju ispunjavanja zahteva za komforom, bila je postavljena margina od 2°C.
* Radijatori su indirektno povezani.

* Projekat niskotemperaturnog daljinskog grejanja je stavio fokus na minimiziranje
toplotnih gubitaka koriS¢enjem niskih temperatura i korisS¢enjem malih precnika

cevi.
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Renewing district heating

Integracija cetvrte generacije sistema daljinskog grejanja u trecu generaciju

* Jedan od scenarija - razvoj potpuno novog niskotemperaturnog sistema sa namenskim
snabdevanjem toplotom (snabdevanje toplotom na ovaj nacin obezbeduje punu
prednost niskih temperatura u mrezi).

* Niskotemperaturni sistem unutar postojeceq sistema (nije vidljivo koju ¢e korist imati
toplana koja vrsi postojece snabdevanje toplotom od te niskotemperaturne mreze ako je
ostatak mrezZe joS uvek zahteva visoku povratnu temperaturu).

* Na primer, podmreZa se moze povezati na glavnhu mrezu preko Sant konekcije, da bi se
smanjila temperatura napajanja, ili preko izmenjivaca toplote, za smanjenje i temperature
napajanja i pritiska.

* Podmreza ¢e i dalje imati koristi od nizih gubitaka toplote. Jedan od nacina za povecéanje
koristi za glavnu mrezu je da se koristi glavna povratna cev koja postaje dovodna cev u
niskotemperaturnoj mrezi.

* U buducnosti ¢e biti sve viSe vazno da se iskoriste prednosti niskotemperaturnih mreza.

=1 I m



| KeepWarm Pravci razvoja u buducnosti
» Razvoj niskotemperaturnih sistema je u porastu i to posebno kada su u pitanju

>

novoizgradeni energetski efikasni objekti za stanovanje.

U buduénosti ¢e se pokazati koji nivo temperature napajanja ce preovladati:

60°C - olakSavaju postovanje postojecih propisa u vezi sa prevencijom legionele

50°C - vrlo niski toplotni gubici i mogucnost koriséenja povratne vode u postoje¢im
mrezama (danski LTDG sistem)

40°C - sa ciljem da se uglavnom toplotom snabdevaju prostorije, dok bi za snabdevanje

potrosnom toplom vodom bilo potrebno neko dodatno grejanje, npr. mala toplotna
pumpa

Sto je niza temperatura napajanja, vedi je potencijal za integraciju niskotemperaturnih
izvora toplote i vedi potencijal za ustedu novca i smanjenje Stetnih uticaja na okolinu.

Veliki broj starih objekata ima potrebu za renoviranjem, sto otvara prostor za znacajno
poboljSanje njihovih energetskih performansi .

Sa povecanjem udela niskotemperaturnog, ¢esto obilnog snabdevanja toplotom, kao
Sto je solarna i geotermalna toplota, postavlja se pitanje da li ée u buducnosti biti
postavljen isti fokus, kao i danas, na minimiziranje gubitaka u distribuciji toplote.

S n
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Renewing district heating

e U HVAC sistemima zgrada, razvoj moze biti u pravcu smanjenja zahtevanih
temperatura Sto je moguce vise, na primer, koris¢enjem podnog ili zidnog
grejanja, ili u pravcu smanjenja troskova instalisanja, na primer, koriséenjem
jeftinih radijatorskih sistema.

« Sto se ti¢e snabdevanja toplotom, tehnologija za distribuciju tek treba da se
istraZi. Za konvencionalne tehnologije, postoji mnogo toga da se istrazi u vezi
sa znatno smanjenom temperaturom u mrezi.

* Na primer, kogenerativna postrojenja mogu biti mnogo efikasnije dizajnirana
ako je temperatura u napojnom vodu sistema daljinskog grejanja 60°C.

=1 12



IKeepwWarm| Metode za smanjenje i procenu temperatura u

sistemu daljinskog grejanja

» Gubici toplote iz mreze daljinskog grejanja se smanjuju kada su temperature smanjene.
Proizvodne jedinice povecavaju svoju efikasnost.

» Smanjene temperature povecavaju Zivotni vek mreze cevovoda sistema daljinskog
grejanja i otvaraju se mogucnosti za znacajnije koriséenje plasticnih cevi za daljinsko
grejanje koje su osetljivije na visoke temperature.

Sve u svemu, ovo je dovelo do toga da je temperatura u primarnom delu daljinskog grejanja
interesantno polje u okviru istrazivanja sistema daljinskog grejanja.

» Da bi se mreza sistema daljinskog grejanja koristila sto efikasnije, centralno pitanje je kako
maksimalno ohladiti vodu u toplotnim podstanicama.

» Potrosena energija Cesto nije jedina osnova za formiranje cene grejanja ve¢ to mogu biti i
hladenje vode u primarnom krugu ili brzina protoka u mrezi. Kod ovog tipa cenovnog
modela, povecanje hladenja je od interesa, ne samo za kompanije koje se bave daljinskim
grejanjem, vec i za potrosacCe povezane na daljinsko grejanje.

=1 B
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Renewing district heating

Postoji viSe dobro poznatih nacina koji se koriste za smanjenje temperatura polazne i
povratne vode u mrezi daljinskog grejanja:

e precnici cevovoda

* veli¢ina izmenjivaca toplote u podstanicama

 velicina (i broj) radijatora unutar zgrada

* poboljsana izolacija zgrada (to omogucava da radijatori odredene veliine rade pri nizZoj
temperaturi dolazne i povratne vode)

Za datu veli¢inu sistema daljinskog grejanja, ukljucujudi sisteme za internu distribuciju
unutar zgrada, postoje odredeni stepeni slobode prilikom odlucivanja u vezi sa njihovim
radom.

=1 14
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Renewing district heating

Ovde ce biti predstavljene tri metode za smanjenje primarne temperature povratnog

voda i to:

J Povedana toplotna snaga iz radijatora sa dodatnim ventilatorima
. Alternativni principi povezivanja

J Optimizovana kontrola vodenog sistema grejanja

Ove tri metode su veoma pogodne za implementaciju u veé¢ postojeci gradevinski fond

=1 15
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» Upotreba dodatnih ventilatora omogucéava znac¢ajno smanjenje temperature u
postojecem radijatorskom sistemu, bez potrebe da se radijatori zamene
niskotemperaturskim.

» Posto se srednja temperatura radijatora smanji pomoc¢u dodatnih ventilatora,
moze se takode smanijiti i temperatura u polaznom vodu daljinskog grejanja.

» Krajem sedamdesetih je postojalo zalaganje da se ventilatori montiraju na
radijatore kako bi se smanjile temperature grejanja za postojece radijatore.

» Dodatni ventilatori se mogu instalirati u celoj zgradi, ili samo u nekim njenim
delovima gde je koli¢ina toplote koju radijatori predaju nedovoljna.

=1 I 16
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Toplota koju radijator predaje proizilazi iz zraCenja i prirodne konvekcije.

| radijacija i konvekcija zavise od temperature radijatora i okolne

temperature.

» Za standardni panelni radijator, udeo toplotne snage od zracenja je oko
50%.

» Postavljanjem ventilatora ispod ili iznad postojeceg radijatora koeficijent

prenosa toplote za radijator se moze povecati zahvaljujuci uvodenju

prisilne konvekcije.

Y VY
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Renewing district heating
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Renewing district heating

Eksperimentalna istraZivanja su pokazala da se sa dodatnim ventilatorima, toplotna
snaga radijatora moze povecati za vise od 60%.
Povecana toplotna snaga je, naravno, zavisna od brzine ventilatora.

60 - - - - - R -————— y—————
T
. . ssp | ;
* Prikazane su izmerene o T
vrednosti temperatura na 500 | ¢ Topnl 7
]
|

ulazu iizlazu iz radijatora.
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W

-U.-
___________ T e

¥ Additional cooling with

* Pokazano je koliko se dodatno
———————— o l-add-on-fan-operation
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=
o

hladenje radijatora moze 35 -l
. . 7 . ‘ '

ostvariti pomocu ventilatora. 30 g @ SRR :
..... [ | |
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| | | |
| | 1 | J
20, 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Relative heatload

_ Povedano hladenje u sekundarnom sistemu 18
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| KeepWarm Sa pove¢anom toplotnf)m.snag.ovr-n ra.duatota, moze se smanjiti njegova
Co——— temperatura bez smanjenja koli¢ine isporucene toplote.

* Ovo se deSava po istom principu kao i kada se radi sa predimenzionisanim sistemima
za grejanje prostora gde, ili protok kroz radijatore, ili temperatura napajanja
radijatora, moraju biti smanjeni da bi se izbeglo predavanje prevelike toplotne snage i
postizanje previsoke unutrasnje temperature.

Temperature za grejanje prostora

sa i bez ventilatora (crveni grafici
pripadaju slucaju bez ventilatora,a +°
plavi slucaju sa ventilatorima)
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Renewing district heating

» Slican efekat bi se postigao ukoliko bi postojeéi radijatori bili zamenjeni
fenkojlovima. Medutim, instalacija dodatnih ventilatora je jeftiniji i hidraulicki
nenametljiv metod.

» Istrazivanja su takode pokazala da je potrosnja elektricne energije za rad
ventilatora oko 1% u odnosu na toplotnu snagu radijatora pri spoljnoj projektnoj
temperaturi i sa temperaturskim rezimom rada radijatora 60/45°C.

Nedostatak upotrebe dodatnog ventilatora je potrosnja dodatne elektricne energije.

=1 I 20
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Renewing district heating

Pozitivno - Smanjenjem temperatura i u polaznom i u povratnom vodu, vise struje se
moze proizvesti u kogenerativnim postrojenjima jer to utiCe na odnos proizvedene struje i
toplote.

Za relativno veliko toplotno opterecenje prostora dodatna proizvedena struja je veca od
dodatne elektricne energije koju potrose dodatni ventilatori.

Moguce povecéanje proizvodnje E 20 CA A — S A _
elektricne energije u sistemu 5 ! | | |
daljinskog grejanja sa dodatnim g AR At Ry T
. . o | I I I
ventilatorima. S 60 HE R R A i
£ g DR [ increased electricity production
. [ ldecreased electricity production
100 : : : :
1] 0.2 04 0.6 0.8 1
relative heatload
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Renewing district heating

* Rad sa dodatnim ventilatorima je koristan za elektricnu proizvodnju
za veCi deo grejne sezone.

* Samo kada je kogenerativna stanica u pogonu pri niskim toplotnim
opterecenjima, ventilatori ¢e potrositi vise elektricne energije nego
sto Ce se dodatno proizvesti elektricne energije.

* Na niskim toplotnim optereéenjima, kada se sva toplota proizvodi u
kotlovima, ventilatori nisu korisni.

=1 I 22
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[KeepWarml  podstanice sistema daljinskog grejanja —

principi povezivanja

* Da bi se postigla toplotna efikasnost u sistemu daljinskog grejanja vazno je da temperatura
u povratnom vodu nakon zagrevanja povezanih zgrada bude Sto je mogude niza.

* Kada se koristi indirektna veza sistema daljinskog grejanja, izbor Seme povezivanja u
podstanici uti¢e na povratnu temperaturu u mrezi.

2-stage connection Parallel connection
T,=65.4°
$ $ 550
us RAD AH % T,,=65.4°
DHW
oo
L .“t..m | HEX 28.9° 37.6°| HEX U'\!; $ $
. ' 55.0
289 —_ RAD DHW - ]
32.2° | DHW
PH | 30.7° 'Hnﬂno ]
. "3""|"" | Hex \ | 289°  155° | /hex | we,
® I 10.0°
T 26.4° 10.0°
r HEX —r—— T,=21.9° Domestic water

Dvostepena (levo) i paralelno (desno) vezana podstanica (AH-naknadni zagrejac, RAD-
radijatori, PH-predgrejac, DHW-sanitarna voda)

R 23
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Renewing district heating

* Kada se porede stare i nove podstanice daljinskog grejanja moze se reéi da
princip njihovog povezivanja nije od primarnog znacaja kada se razmatra
hladenje primarne vode na godiSnjem nivou.

* Proucavanje alternativnih principa veze u kombinaciji sa modernim
niskotemperaturnim sistemima grejanja i za energetski efikasne zgrade sa
smanjenom potrosnjom energije za grejanje, i dalje je od interesa.

Ispitivanja koja se zasnivaju na izraCunavanju povratne temperature u sistemu
daljinskog grejanja razmatraju Cetiri razlicita principa povezivanja podstanica i to:
e Paralelno

* Dvostepeno

* Trostepeno——
Serijsko ——* ALTERNATIVNO

=1 24
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Renewing district heating

Ideja o trostepenoj i serijskoj vezi zasnovana je na principu da se iskoristi prilicno visoka
temperatura nakon izmenjivaca toplote koji se koristi kod sanitarne potrosne vode, posebno

kada se topla voda ne koristi.
Obe ove Seme povezivanja zahtevaju sofisticiraniju opremu za kontrolu nego konvencionalne

seme.

R3-stage Series
RO

AH Papr——

Im II N—\RAD

Heating
system

Domestic water

RAD

“ \\PH Heating
system N

-

pr

Domestic water

-y

T

pr
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Renewing district heating

e Rezultati istrazivanja pokazuju da se najniza temperatura povratne
vode javlja pri koriS¢enju trostepene podstanice.

e Zazgrade sa malom potrosnjom, ali sa velikim cirkulacionim
gubicima tople sanitarne vode, npr. nerezidencijalne zgrade, serijska
veza moze biti konkurentna.

* Korist od alternativnih principa povezivanja veca u slucaju
niskotemperaturnih sistema za zagrevanje zgrada.

=1 I 26



\keepWarm|  Napredna kontrola vodenog sistema grejanja

Renewing district heating

* Da bi se postiglo dobro hladenje primarne vode u daljinskom sistemu grejanja,
vazno je da je radijatorski sistem dobro izbalansiran.

* Toplota koju emituje radijator moze se kontrolisati na dva nacina, podeSavanjem
protoka kroz radijator ili temperature na ulazu u radijator.

* Povratna temperatura u distributivnom sistemu daljinskog grejanja u toku grejne
sezone snazno zavisi od temperaturnih nivoa u sistemu grejanja.

* Projektne temperature koje se koriste u sistemu grejanja pri projektnoj spoljnoj
temperaturi su ¢esto 60/40°C, 60/45°C, 80/60°C, mada postoje i drugi
temperaturski sistemi.

* JoS jedna relativno uobicajena kontrola radijatora je metoda balansiranja niskim
protokom, metoda zasnovana na snaznom smanjenju protoka kroz radijatore i
poviSenom temperaturom napajanja, obicno 80/30°C. Ovo rezultira niZzom
povratnom temperaturom iz radijatora.

=1 27
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Renewing district heating

Toplotni ucinak radijatora obic¢no kontroliSe temperatura napajanja radijatora (Tss),
dok se pretpostavlja da je protok kroz radijatore nepromenjen.
Dva osnovna odnosa koji opisuju izlaz toplote iz radijatora su ukljuceni u jednacinu :

Q=m‘s-cp-(Tss—Tsr)=U-A-Ae';ad

(Tys —Tg,) __, Srednja logaritamska temperaturna razlika izmedu
I (TSS — Ti) temperature radijatora i temperature njegove
T, —T; okoline.

ABqq=

* Eksponent ,n“— karakteristika radijatora (n=1.3)
* A (m?) je povrsina preko koje se razmenjuje toplota
* U (W/(m?K")) je pojednostavljeni koeficijent prolaza toplote

T 28



B

| KeepWarm

Renewing district heating

» Kapacitet prenosa toplote iz radijatora kroz njegovu povrsinu je prakti¢no konstantan,
tj. na njega ne utiCe veliCina protoka kroz radijator. To je zbog Cinjenice da je otpor
prenosu toplote izmedu vode u radijatoru i unutrasnjosti zida radijatora najmanje
deset puta nizi od otpora izmedu povrsine radijatora i okolnog vazduha.

* Medutim, smanjeni protok podrazumeva da ¢e svaka jedinica vode biti u radijatoru
duze vreme, a time ¢e i hladenje vode biti vece.

* Najvecda moguca teorijska temperaturna razlika je ogranicena, sa jedne strane
temperaturom napajanja u primarnom vodu (Tps) i, sa druge strane temperaturom
unutrasnjeg vazduha (T)).

* Temperaturni program rada za radijator moze biti odreden za svako toplotno
opterecenje sa odredenim protokom kroz radijator sa poznatim vrednostima U, A i n.
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* Zarazliku od radijatora, performanse izmenjivaca toplote preko kojih je distributivni
sistem daljinskog grejanja povezan sa sistemom za zagrevanje prostora zavisi od
varijacija protoka.

» Koeficijenti prelaza toplote kod izmenjivaca gde se toplota sa vode primarnog toka
prenosi na vodu sekundarnog toka su slicne veliCine.

* NiZi protok ima negativan uticaj na prenos toplote koji rezultira smanjenjem hladenja
primarne vode.

* Kako nizZi protok radijatora moze biti znacajan?

Preneta toplota u izmenjivacu u podstanici je:

Q=k-A-A0,,

A@,, - srednja logaritamska temperatura izmenjivaca
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Zbog relativno umerenih temperaturnih varijacija u podstanici, moze se pretpostaviti da
je konvektivni koeficijent prelaza samo funkcija protoka:.

a=c, -m° Ukupni koeficijent prenosa toplote k:
po (L1 ! 11 -

= | — S =C,"|— —

a, o ° \mg  m¢

Pojednostavljeni odnos za prenos toplote u plocastom izmenjivacu toplote:

> . cO
Q=m,[,-c,[,-(T,[,S—Tm)=—1 i A -AB,,
mg  mé

Temperaturna efikasnost izmenjivaca toplote se smanjuje sa smanjenjem toplotnog
opterecenja. Ovo vazi za toplotne izmenjivaCe povezane na sistem za grejanje prostora
koji se tradicionalno kontrolisu konstantnom brzinom sekundarnog protoka.
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Renewing district heating

* Ako toplotna snaga sistema za grejanje prostora nije ogranicena kontrolisanjem samo
napojne temperature radijatora, protoci kroz radijatore (m,) takode se mogu varirati.

* Temperaturna efikasnost radijatora se zatim moze poboljsati i optimizovatii za razlicita
toplotna opterecenija.

Interakcija izmedu mreze distributivnog sistema daljinskog grejanja, podstanice
daljinskog grejanja i prikljucenih zgrada je bila u fokusu i pre 20-tak godina:

» U svim slucajevima projektovanih izmenjivaca toplote, pri svim toplotnim
opterecenjima i svim temperaturama napajanja u primarnom vodu, postoji optimalna
brzina protoka u radijatorskom krugu, tj. teoretska vrednost koja daje minimalnu
povratnu temperaturu na primarnoj strani ”, Frederiksen i Wolerstrand

Q=@ @ Te) = U-A- 007y
/")‘:“”ex

Ulaz Min
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Rezultati numericke simulacije ponasanja sistema
u zavisnosti od niza parametara, tj. numericki
dobijeni rezultati za najnizu temperaturu povratne
vode u primarnom krugu.

Temperatura primarne povratne vode za

razliite protoke u sekundarnom krugu i 30 - .

.. . E - =ms :Minimum Tors ’f' :-
odgovarajuci temperaturni program (za 525+ wLmTD| | MoW 5°C lower == -==r===- K
konstantni nivo predate toplote). gf‘;'_mm ‘E“"[““i “““ S ik

uz e . { I |
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Outdoor temperature [C]

100% predimenzionisan sistem vodenog grejanja kompenzovan optimizovanim
temperaturnim programom (promenljivi protok).

Temperatura vode u povratnom vodu primarnog toka za sistem (55/45°C) visokog
protoka je prikazan radi poredjenja (siva linija)
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e Zakljucak

> Niske temperature u sistemu daljinskog grejanja su korisne za mrezu daljinskog grejanja.

> Ovde su predstavljene tri metode za smanjenje primarne temperature povratnog voda i to:
Povecdana toplotna snaga iz radijatora sa dodatnim ventilatorima

Alternativni principi povezivanja

Optimizovana kontrola vodenog sistema grejanja

> Kada je toplotna snaga poveéana prema prvoj strategiji, to omogucava, ne samo spustanje
povratne temperature, ve¢ i smanjenje temperature u polaznom vodu sistema grejanja.

> Rezultati istraZzivanja prema drugoj strategiji pokazuju da se najniza temperatura povratne
vode javlja pri koris¢enju trostepene podstanice. Korist od alternativnih principa

povezivanja je vecéa u slucaju niskotemperaturnih sistema za zagrevanje zgrada.

> Prema trecoj strategiji najvece moguce hladenje primarne vode postize se povecanjem
temperature napajanja radijatora pri smanjenju protoka .
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