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energija

energije je v okolici veliko - samo ni vedno na
pravem temperaturnem nivoju

hlad In

raba za gretje prostorov
89 MtOe), — 698 Mt COZ (k3MBG9T12p15)

deni ucinki: 1 900 PJ (45 Mtoe), 110 Mt CO,
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toplotna Crpalka

L

toplotna Crpalka ne proizvede
vse toplote

Zelena temperatura

temperatura

vzame jo iz okolja in doda
tisto, kolikor manjka (ali je
prevec)
spremeni temperaturni
nivo

ucinkovita - doda samo toliko energije kolikor je

potrebno, in se prilagaja zeleni temperaturi ¢ kote)
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gonilo sprememb

zakonodaja in ekonomija
 vZzpodbujanje manjse rabe energije (EU)

rimarne energije

Isije v okolico (CO, in ostali plini,
viti mediji in trdni ostanki)
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vsebina (tehnika)

» elektrino gnane kompresorske TC
e plinsko emeiski piiny gnane kompresorske TC

eljski plin

zemeljski plin
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toplotne Crpalke

* hamen
e Ogrevanje

oplota industrijskih procesov)

t In enostavnost uporabe
stroski
obra regulacija
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toplotne Crpalke (elektricno gnane)

° ekonomija (investicija : (vzdrzevalni + obratovalni) stroski)
* tehnika

A4

obcutljive na razliko

njSevnje mocCi z niZzanjem temperature)
- samo emisije
dobljena elektricna energija”?

O (GWP: 1300 - 3900)?
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toplotne Crpalke (elektricno gnane) princip delovanja

uporabna toplota
~odvod toplote

dovod
pogonske energije

< fry

Pl | VA

1~ princip delovanja:

vir = _ :
dovod toplote toplotna érpalka = hladilnk
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toplotne Crpalke (elektricno gnane) princip delovanja
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toplotne Crpalke (elektricno gnane) tehnika
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toplotne Crpalke (elektricno gnane) obratovanje

 ucCinkovite predvsem
* pri nizjin temperaturah odjema (npr. dobra izolacijo)

4

rimorska, odpadna toplota)

ektromotor)
FAVe (elektronski TE)

sistema (vir - naprava - porabnik)
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toplotne Crpalke (elektricno gnane) obratovanje

e COP -na podlagi testa skladno s standardom (EN14511)

* ne uposteva realnih razmer
e spreminjajoce se temperature
0/35 (SW), 10/35 (WW)

3 temperaturne cone)
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toplotne Crpalke (elektricno gnane) obratovanje

* primerne za (ucinkovite) zgradbe
dobra izolacija — nizka temperatura ogrevanja
e Cimvisja temperatura vira aw primorska
' ekolosko neprimerne

gulacija)

stva serijsko (do ~40 KW grelne moi,
vanja pOd 10 kW)

mercialno in industrijsko manjse serije,
omejitev
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SLO - emisije CO2 (PURES) / TGP

 proizvodnja elektricne energije po sezonah 2004-2015

600
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proizvodnja na pragu [GWh]

100+

hidroelektrarne termoelektrarne jedrska elektrarna
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SLO - emisije CO2 (PURES) / TGP

» elektricna energija 0,53 kg CO./KWh (sio
povpregje), v ogrevalnem obdobju 0,57 kg COZ/ kWh

« NG 0,20 kg CO,/kWh

(0,19) kg CO,/kWh,,
13 (0,14) kg CO,/kWh,,
0,11 (0,11) kg CO,/kWh,,
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toplotne Crpalke na zemeljski plin

« zemeljski plin je primarni energent
* veC moznosti:

palka (klasiCna) +

ne crpalke
plotne Crpalke

aja enak
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toplotna Crpalka - plinski motor

 plinski motor neposredno poganja
kompresor

A4

lotni Crpalki

adina voda in dimni plint)

| (Japonska: Panasonic (Sanyo), Aisin
, Yanmar, MHI)
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toplotna Crpalka - plinski motor

{} mozna uporaba:
koristna toplota toplota toplota

\ / hlajenja dimnih
metorja plinov

1T

i e

plinski Otto-ov motor

ﬁ vir (lahko tudi toplota motorja)
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toplotna Crpalka - plinski motor - izboljsave

* uporaba prednosti klasicnih toplotnih
crpalk (elektronski TEV)

proces)
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toplotna Crpalka - plinski motor - prednosti

* majhna poraba elektriCne energije (ekaj %)
* manj obcutljiv na temperaturo vira

- predvsem zrak

soki temperaturi
prilagaja potrebam

obno kot inverterski kompresorji
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toplotna Crpalka - plinski motor - pomanijkljivosti

* Investicija
* majhno stevilo ponudnikov (proizvajalcev)

(visoka strokovnost, malo izbire)

ovanju in vzdrzevanju
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toplotne Crpalke - sorpcijske

* pogonska energija = toplota (zemeliski plin, vroca voda,

para)

 razliko tlakov dosegamo brez mehanske

(za ogrevanje) pogonska toplota
temperatura

dovod toplote -vir
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toplotna ¢rpalka - absorpcijska

* Izhaja iz absorpcijskih hladilnikov
* naprava je vecja (tezja = drazja)
v primerjavi s kompresorskimi za isto moc¢

Cl (>50 kW / >300 kW)
tva niso pod 40 kW

enostavna zasnova, ni gibajocCih delov)

obremenitev
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toplotna ¢rpalka - absorpcijska

* kontinuirano delujocCa

 veC moznih ciklov

e enostopenjska (cop <~1,6; LiBr)

In mediji

20 (virnad ~5° C)

»O (vir lahko tudi pod -10° C)

piremantalno tudi druge soli in alkoholi
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toplotna ¢rpalka - absorpcijske - H,O - LiBr/H,O

_ _ ~ pogonska toplota
koristna toplota (za ogrevanje) toplota za ogrevanje - ———~

O ﬁ /// ~— \\\

) _

Se—_ - .
toplota za ogrevanje

d toplote -vir dovod toplote -vir

presorska toplotna Crpalka absorpcijska toplotna Crpalka
toplotne Crpalke na zemeljski plin, Janko Remec



toplotna ¢rpalka - absorpcijska
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toplotna ¢rpalka - absorpcijska

¢ NH3/HZO - manj$e modi
* 0mMogcajo: gretje, hlajenje in pripravo tople
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toplotna Crpalka - absorpcijska

kondenzator (

zemeljski plin

/

=

koristna topl
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ota

N

rektifikator

preostanek
pogonske
toplote



toplotna Crpalka - absorpcijska

* na razpolago za moci nad 40 kW
e« COP>15nn3 0z. COP > 1,7 wen

SLO proizvodnja AHN)

rja nad 0° C, vegje modi

Jstva v zadnjem obdobju
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toplotna ¢rpalka - adsorpcijska

* izhaja iz CisCenja plinov
prva komercialna AHN 1920
* naprava je vecja (tezja = drazja)

orbent - trdna snov
adsorbat - hladivo
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toplotna ¢érpalka - adsorpcijska - sredstva

* NE-kontinuirano delujoCa match)
 razlicna adsorpcijska sredstava in hladiva

do preko 50° C)

H;OH (virnad~5-15° C)
NH; ali CH;0H (virnad ~5-15° ¢)
ne mesanice / H,O ali CH;0OH
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toplotna ¢rpalka - adsorpcijska

« zahteve - usklajenost para
* hitrost adsorpcije in desorpcije, prinizkin temperaturah
' ISNOSt

struktura velik anv
premer) por = premer molekule pare
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toplotna Crpalka - adsorpcija

adsorpcija desorpcija

U

toplota se sprosca dovod toplote
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toplotna Crpalka - adsorpcijska - izmenicno delovanje

koristna toplota / \\
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toplotna Crpalka - adsorpcijska

* nestrupene in nenevarne snovi
» kombinacija z drugimi viri

Zzno tudi preko 2
(dober COP pri delni obremenitvi)
cl: Valllant, Viessmann, Oetrtli
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plinske toplotne Crpalke - trendi

* plinski motor
* izboljsave motorja
o izkoristek (toplota dimnih plinov)

o

, hrup (batni
ricnih toplotnih Crpalk

I procesi (notranja izmenjava toplote)

/dsorbent (nizanje temperature dovoda toplote)

riali (predvsem pri uporabi solnih raztopin)

ptimiranje velikosti (skupno ohisje za isti tlak)

toplotne Crpalke na zemeljski plin, Janko Remec



toplotne Crpalke - primerjava COP Iin emisi|

*vir: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfhurkontrolle Zrak Zéem IJ a podtal n | ca

kotel - kg samo kotel 0,19
O,/kWhy, 20% SSE 0,15

kompresorska COP 3,4 4.4 5,2
TC (SEE**) (140%) (170%) (200%)

kg CO,/kWhy, (glede na COP) 0,16 0,12
motor - TC - COP 1,42
kg CO,/kWh, 0,14
absorpcijska TC - COP* 1,5
kg CO,/kWh,, 0,13
adsorpcijska TC - COP* 1,13

kg CO,/kWh,, 0,15
**SEE - Seasonal Energy Efficiency (sezonske energijska uCinkovitost (Eko sklad), 811/2013)
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810-813/2013 (uporablja se od september 2015)

* gretje prostorov in sanitarne vode

 bistvene spremembe pri vrednostenju
energetske ucinkovitosti

nivoja
primarne energije
ry energy ratio): CC=2,5

aclja (A" (125-150, NT: 150-175),
(98-125, NT: 123-150), A, B, C, ...)
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810-813/2013 (uporablja se od september 2015)

referncna bivalentna obratovanje ure

pogoji [~ C] projektna (AW) najmanj do obratovanja

A (povprecno)

C (hladno)

W (toplo)

vir A — koristna toplota koristna toplota
POBo) [° C] nizkotemperaturne

zrak 7 (A) / 2(C) / 14(W)

voda 10/7 (in/out)

raztopina 0/-3 (in/out)
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plinske toplotne Crpalke - zakljucki

» dobimo vec energije kot jo viozimo

razliko dobimo iz okolice, manjSa izguba eksergije

* manjsa odvisnost od vira (okolice)

. doseganje VISjIh temperatur

ISjih temperaturah

olju prijazen sistem

energije
-]l NiIso neposredno primerljivi
rskih in sorpcijskih)
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plinske toplotne Crpalke - zakljucki

» dobimo vec energije kot jo viozimo

razliko dobimo iz okolice, manjSa izguba eksergije

* manjsa odvisnost od vira (okolice)

. doseganje VISjIh temperatur

ISjih temperaturah

olju prijazen sistem

energije
neposredno primerljivi (ri
In sorpcijskih)

a primernost ?
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plinske toplotne Crpalke - zakljucki

» za plinske TC potreben COP 1,25 do 2
e visoka investicija - subvencija
* tehnicno zahtevnejse naprave

nje (samo plinski motor)
(zahtevani kvalificirani serviseriji)

je visoka za individualne
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toplotne Crpalke - trendi

e primernost za nove in obnovljene stavbe

(nizka zahtevana temperatura vira, nizka raba energije,
gretje in hlajenje z isto napravo)

e In nadzor (telefon)
aje
cije in pricakovanih stroskov)
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plinske toplotne Crpalke - trendi

* plinski motor
* izboljsave motorja
o izkoristek (prilagajanje obremenitvi, toplota dimnih plinov)

4

ricnih toplotnih Crpalk

I procesi (notranja izmenjava toplote)

/dsorbent (nizanje temperature dovoda toplote)

riali (predvsem pri uporabi solnih raztopin)

ptimiranje velikosti (skupno ohisje za isti tlak)
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