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Slika 1

Temperaturne razmere pri temperiranju betonskega jedra in

prezracevanju skozi okna
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Akumuliranje toplotne energije je zelo pomemben dejavnik pri ogrevanju in hlajenju ne
glede na energent in napravo za ogrevanje in hlajenje. Idealno bi bilo, ce bi uspeli poleti
ujeti odvecno toploto, ki nam pregreva stavbo, in s to toploto ogrevati stavbo pozimi.
Teoreticno je to izvedljivo, a Zal s tako velikimi stroski, da se investicija nikoli ne povrne.

Hranilnik toplote in akumulacija pri
ogrevanju s toplotno ¢rpalko

Ker tak proces v realnosti ni izvedljiv, se sku-
samo ¢imbolj priblizati naravnim zakonom aku-
mulacije. Hranilniki toplote so ena od resitev,
imajo pa tudi slabe strani. Izracun hranilnika po
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Temperaturne razmere pri temperiranju betonskega jedra in
prezracevanju s prezracevalnim sistemom
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Temperaturne razmere pri temperiranju betonskega jedra,
radiatorskem ogrevanju in prezracevalnem sistemu
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formuli, ki je podana na osnovi priporocil, je le za
orientacijo pri izbiri, izbira sama je dosti bolj zah-
tevna za optimalno delovanje. Osnovni namen
hranilnika toplote in hladu je lazje premagovanje
konic pri ogrevanju ali hlajenju, predvsem pa po-
daljsati ¢as delovanja toplotne ¢rpalke in s tem
zmanjsati stevilo vklopov. Hranilnik naj deluje kot
amortizer.

Pri klasi¢cnem ogrevanju so bili temperaturni
zionirane, zato prilagodljivost ob konicah ni bila
problem. Sistem se je hitro odzival, zahteve po
ugodju so bile manjse. Pri nizkotemperaturnem
rezimu so odzivi daljsi, zato je zelo pomembna
akumulacija toplote v masah betona in ostalih
gradbenih materialih v stavbi. Ogrevanje in hla-
jenje z upostevanjem mase pa je Ze zahtevnej-
3e, saj ima masa veliko vztrajnost. Koliko toplote
lahko akumuliramo, izra¢unamo enostavno po
formuli:
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Pri hranilniku toplote prostornine 1000 |, na-
polnjenim z vodo, nam lahko akumulacija to-
plote zadostuje le za nekaj ur. Pri tem je treba
upostevati Se dejstvo, da temperatura v hranilni-
ku pada, kar pomeni, da temperaturni rezim ob
konicah ne ustreza. Dogrevanje v tem primeru je
lahko problemati¢no, saj pri ve¢jem odjemu pra-
viloma pri vseh sistemih ogrevanja s toplotno ¢r-
palko grelno sStevilo pada. DaljSe hladno obdobje
ima najvedji vpliv na toplotne ¢rpalke zrak/voda,
najmanjsi pa pri zemeljskih sondah in sistemih
z izkoris¢anjem podtalnice. Na son¢ne dobitke
ne moremo racunati, saj nas ob najnizjih zuna-
njih temperaturah spremlja 3e obla¢no vreme,
veter in sneg. V tem primeru nam najvec lahko
prinese akumulacija v betonskih masah in ostalih
gradbenih materialih. Tipi¢na slovenska hisa ima
vsaj 200 m2 stanovanjske povrsine. V tako hiso
je vgrajenih 500 t gradbenih materialov, od tega
200 t betona. Ce to primerjamo z maso vode v
hranilniku toplote, vidimo, da doseZzemo s pra-
vilnim sistemom in reZimom ogrevanja znatno



vecjo akumulacijo v betonu in ostalih gradbenih 40
elementih kot v hranilniku toplote. Enake zako- o 1
nitosti veljajo za hlajenje stavbe. Pri tem je treba 4
poudariti sledece: stavbo moramo priceti hladi- » . 1‘&
ti takoj po zakljucku ogrevalne sezone v maju, '
ogrevati pa ze v septembru, takoj ko pade moc 30 L]
sonca in se pri¢nejo hladna jutra.

Naslednje slike prikazujejo temperaturne
razmere pri temperiranju betonskega jedra.
Pricakovan ucinek dosezemo s podporo dobrega
prezratevalnega sistema in pravilno izmenjavo
zraka. kar vidimo na drugi in tretji sliki. Pri prezra-
Cevanju skozi okna ne dosezemo zadovoljivega

odvoda toplote z menjavo zraka, kar vidimo na 150 o 7 3 % 0
prvi sliki. 1z tega sledi, da so sistemi s temperira- h
njem betonskega jedra zelo ucinkoviti, morajo . o . .
pa biti zelo natanéno nacrtovani Zeleni ucinek ogrevanja ali hlajenja, zato je treba Legenda:
Danacni Iacii ‘36 ob | to¢no lego v plosci izracunati. Praviloma so cevi — sobna temperatura
) ar;ashtjg lzeigulgcue tomogoc?J.o ob pravie, temeljni plos¢i blize podu, v zgorniji plosci, e zunanja temperatura
ni nas avrlﬂv! rivulje ushregen rebz(ljmbpgrevagja posebno ¢e gre za ravne strehe, pa blize stropu. | —— temperatura vioka
ozlrorna nigjernja za Prenodno 0bAOBIE, VENCAr =4 sajimg del toplote akumulirati Se v mase pod idealna temperatura
Je treba izvesti meritve temperature na notra- stavbo, mora biti sistem pravilno voden z loce-
njih povrsinah in jih uskladiti z ;eleno notranjo i ogrevalnim oz. hladilnim rezimom. Pri aku-  Slika4
temperaturo v odnosu z zunanjo temperaturo. mulaciji toplote pod stavbo je treba najvet po-  Casovni temperaturni
ilo]j Si . e o ) diagram hlajenja
?snovho pqu|I0Je,vda €3 tempergturo POV 6 rmosti posvetiti izolaciji temeljev in toplotnih g ven
¢imbolj priblizamo Zeleni prostorski temperaturi. mostov, da ne izgubljamo toplote proti okolici.
502|m| ntaJ bo terpperatulrat.do 222 na((jj %e:eno Paziti moramo tudi na pravilno izbiro toplotne
temperaturo pros tora, psote ! pad _pod z€ e”d? izolacije pod estrihom, ¢e Zelimo doseci dober
€MPEraturo prostora. > tem dosezemo zarad ucinek ogrevanja in hlajenja spodnjih prostorov.
sevalnega ucinka ob minimalnem dogrevanju ' i o
zelo ugodno pocutje v prostoru. V' zadnjem obdobju se pogosto omenjajo
Stari sistemi so t lili pred q kot podpora ogrevanju SSE (son¢ni sprejemniki
>t Stls elimtso emetjnprE vsem na Q|sega toplote). Teoreti¢no je sonce najcenejsi vir ogre-
nJutpros l(()r.ske errllpera uri, arJe pomeniio ste vanja, ki nam nikoli ne poslje racuna. V praksi pa
|gerepjoe dr;ﬁa'aejneg ZZr:raa d\i/ Sers;ggu’amjé;fjj ?g (k)ls'uab je stvar precej drugac¢na. Za izdelavo sonénih
ok t ) .t } : 9 et kJ ) kolektorjev je treba vloZiti dolo¢eno primarno
VISOKIternperaturt pros org pocuye via e_nj pro energijo. Tudi investicija v sistem ogrevanja ni
storu zelo neugodno. Velika slabost klasi¢nega majhna. Ko izracunamo realno vraiino dobo
sisterna pa je ufd' viem, an se toplota iz ogrete- vidimo, da rezultati niso tako ugodni, kot bi pri-
ga zraka prenasa na povrsine prostora, zato so za takovali. Poleti je sonca prevet in energije ne
ogrevanje po Klasicnem nacinu potrebne velike moremo koristiti, pozimi pa 3e tistih nekaj sonc¢-
modi ogrevalne naprave. nih dni ne da dovolj visokega temperaturnega
Velika prednost akumulacije toplote in hladu  nivoja, da bi energijo lahko koristili. Podatki o
v betonskih masah in ostalih gradbenih materia-  sonénem sevanju po mesecih za posamezne
lih je tudi v samem ucinku ogrevanja in hlajenja.  kraje so bili Ze veckrat objavljeni, so pa na razpo-
Veliko diagramov prikazuje razdelitev toplote v |ago na internetu in si jih vsak lahko pridobi za Slika 5
prostoru. Pri talnem ogrevanju je porazdelitev svoj primer. Pomembno pa je to, da moramo pri Vgradnja cevi
temperature po visini bolj ugodna kot pri klasic- bj;’ofs”;fgeé’j(ggig
nem rad|atorsk§m nacinu z naravno cwkulacuq 16, TS )
zraka. Mase pa imajo 3e eno veliko prednost pri WA/, A /’?/ /
hlajenju, saj se hladni sloji zraka vedno spus¢ajo, 7°i ’ / AL /
kar je pri velikih povrsinah zelo ugodno. Zelo po- v E S A S e S
membna je porazdelitev cevi v betonski plosci ali ool '/ s INX20 4 s s s S s SS S S SS S s s
estrihu. Ce gre za poslovne stavbe, si lahko privo- 7 / PP Y YYYY. P
$¢imo ogrevanje in hlajenje v jedru betona. Cevi 280 | ’/O PR e g Q P fci PR ,O/
so vtem primeru vgrajene v sredini betonske plo- r Y. FEIT YR YR Y Y Y Y /!
$¢e. Pod estrihom ni toplotne izolacije, lahko je le 'C g .7 '/ G B T o A

Ny . . £
zvocna. Pozicija cevi je zelo pomembna glede na ja = J
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Temperature

pri hlajenju s
temperiranjem
betonskega jedra

Viriz vse slike so povzete
iz predstavitvenega
gradiva Rehau
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Slika 6

doloceni koli¢ini son¢nega sevanja doseci visji
temperaturni nivo, kot je potreben za ogrevanje
po vremensko vodeni krivulji. Tudi pri nizkotem-
peraturnem sistemu, pri katerem lahko ogreva-
mo v hladnih dneh Ze s 35 °C, je to temperaturo v
oblac¢nem vremenu tezko doseci. Boljsi izkoristek
dobimo, ¢e s SSE dvigamo povratek in ogrevalno
vodo na vtoku dogrevamo. Prihodnost sistemov
pa temelji na predgrevanju primarne vode na
vstopu v toplotno ¢rpalko. Ce dvignemo tempe-
raturni nivo vode na vstopu za nekaj stopinj, do-
bimo znatno visje grelno Stevilo. V tem primeru
lahko izkoris¢amo tudi znatno niZji temperaturni
nivo ogrevanja iz SSE, kar poveca izplen pri do-
bljeni energiji sonca. Vstopni primarni medij to-
plotne ¢rpalke nam znatno izboljsa grelno Stevi-
lo, predvsem pri toplotnih ¢rpalkah zrak/voda. Se
vecjo prihodnost ima hlajenje s pomocjo soncne
energije, to pa je ze tema za novo poglavje na
podrocju hlajenja.

Zakljucek

Akumulacija toplote je zelo pomemben de-
javnik za doseganje dobrih grelnih Stevil pri ogre-
vanju s toplotno &rpalko in ostalimi sistemi, ker
nam znizuje koni¢ne obremenitve. Pri akumula-
ciji pa so najpomembnejse mase, ki jih aktivira-
mo. Zrak ima najmanjso gostoto, zato lahko aku-
mulira zelo malo toplote. Veliki hranilniki toplote
in hladu zavzemajo veliko prostora. Zato je treba
v najvedji mozni meri izkoris¢ati za akumulacijo
betonske mase in druge gradbene materiale,
vgrajene v stavbo. Hranilnik naj sluzi predvsem
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kot amortizer, akumulacijo pa naj prevzamejo
mase. Pri tem pa je treba upostevati dejstvo, da
talno ogrevanje ni isto kot temperiranje beton-
skega jedra. Projektanti, ki mislijo, da aktivirajo
betonske mase s klasicnim talnim ogrevanjem,
so v veliki zmoti in naredijo na sistemu vec¢ skode
kot koristi.

Navedena dejstva so potrjena v praksi. Primeri
iz dobre prakse so:

- poslovna stavba Menerga v Mariboru,

- poslovna stavba Kostak d.d., Krsko, pri kateri s
tem sistemom uspemo obvladovati potrebe po
ogrevanju in hlajenju 1280 m2 uporabne povr-
sine s toplotno ¢rpalko 40 kW, Ceprav je zasno-
vana s stekleno fasado, ki velja za energetsko
potratno,

- poslovna stavba Plan-net, Kamnik pod Krimom,
z uporabno povrsino 1800 m2, ki pa ima nad-
povprecne rezultate zaradi zelo kvalitetne gra-
dnje in toplotne izolacije, saj obvladujemo vse
potrebe po toploti in hlajenju s toplotno ¢rpal-
ko samo 43 kW.

Menim, da bi morali upostevati temperiranje
betonskega jedra kot nadgradnjo hranilnikom
toplote. Danasnja navodila temeljijo le na klasic-
nih hranilnikih toplote in hladu, temu pa so po-
drejene tudi subvencije. Glede na nadpovprecne
rezultate iz dobre prakse bi morali pri subvenci-
jah dati prednost temperiranju betonskega jedra
in ne klasi¢nim hranilnikom toplote, kot je seda-
nja praksa. |
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