SAMOREGULIRNO SPREMNO ELEKTRICNO OGREVANJE CEVNIH VODOV

V primeru, da sanitarna voda v cevni mrezi nekaj ¢asa miruje, se ohladi. Ko odpremo pipo,
najprej priteée velika koli¢ina hladne vode, Sele nato priteée topla voda. Ce je hladne vode
izteklo vec kot 3 litre, je pri centralni pripravi vode priporocljivo vgraditi cirkulacijski vod, ki
prepreci ohlajevanje vode. Lahko pa se voda, ki miruje v cevi, ogreva s pomog¢jo
samoregulirnega elektricnega spremnega ogrevanja. Ker ima sistem spremenljivo grelno
karakteristiko, je razmeroma varcéen glede porabe elektricne energije. Ker odpade vgradnja
cirkulacijskih vodov in €rpalke, so tudi toplotne izgube za priblizno 50 % manjse.

1. Priprava tople sanitarne vode

V primeru lokalne priprave vode, sanitarno vodo segrevamo zelo blizu izto¢nih mest. Hranilniki
toplota ne potrebujemo ali niso veliki. Cevi do izto€nih mest v katerih bi zastajala voda so kratke.
Prednosti lokalne priprave so nizZji investicijski stroski, hitrejSe je reagiranje sistema (pretocni grelniki).
Moznosti regulacije so vecje, saj lahko poljubno izbiramo temperaturo tople vode. Toplotne izgube v
okolico so manjSe, prav tako so manjSe toplotne izgube v cevovodih, ki so krajsi.

Sistem pa ima mnogo slabosti in sicer manj$a akumulacijska sposobnost in dejstvo, da nizko tlacnih
grelnikov vode ne moremo prikljuCiti na vec iztoCnih mest. Zaradi tega, v vedji druzinski hisi
potrebujemo vec€ grelnikov vode, najveckrat v kopalnici in kuhinji. Boljsi nacin kot lokalna priprava
tople sanitarne vode je centralna priprava s hranilnikom toplote. Hranilniki toplote so namenjeni
centralni pripravi tople vode in akumulaciji. So dobro izolirani ter razli¢nih izvedb. Velikosti znasajo od
150 do 400 litrov. Velikost hranilnika dolo€imo na osnovi toplotnih potreb (Stevila ¢lanov, vira energije,
Casovne potrebe po vodi). Man;jsi hranilniki vode (80 do 100 litrov) so lahko integrirani v kotel
centralne kurjave, kot je prikazano na sliki st1.
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1. Cirkulacijski vod



Sistem cirkulacije omogoc¢a krozenje primerno ogrete vode v sistemu za pripravo tople
sanitarne vode. Vgrajen je povratni vod, ki povezuje cevovod tople vode pred zadnjim
iztoénim mestom in hranilnikom vode (slika 1). Da iz iztoka takoj prite€e topla voda, je omrezje
izvedeno v zanki. Skozi zanko krozi voda ter se dogreva v grelniku vode. Od najbolj
oddaljenega mesta, vodi nazaj do grelnika vode cirkulacijska cev manjsih dimenzij kot v
dotoku in mora biti prmerno izolirana.

V primeru centralne priprave tople vode so razvodne cevi do iztoénhega mesta razmeroma
dolge. V primeru, da niso toplotno izolirane, prihaja v €asu, ko je poraba vode minimalna ali je
sploh ni, do velikega ohlajanja vode. Tako mora najbolj oddaljen potrosnik izto€iti veliko
koli¢ino vode preden pritece do njega topla voda. Razlikujemo naravno cirkulacijo sanitarne
vode in prisilno cirkulacijo, to je s ¢rpalko. Velikost ¢rpalke izberemo tako, da predpostavimo
priblizno petkratno krozenje vode skozi celotno omrezje. Upore pri pretoku je potrebno
izracdunati, da lahko izberemo optimalno tlaéno visino ¢rpalke. V primeru, da imamo vgrajeno
¢rpalko, jo upravljamo preko vklopne ure, da obratuje samo pred jutranjo ali ve€erno najvecjo
porabo. Hitrost vode znasa od 0,3 do 0, 5 m/s. Temperaturna razlika vode pred vstopom in
izstopom v grelnik vode znasa dt = 2 do 5 K. Crpalka bi praviloma morala delovati stalno, da
ne prihaja do nastanka legionele



1.1. Temperatura tople sanitarne vode

Temperatura tople vode naj ne bo visja od 60 °C. Za vecino potreb zados€a Ze voda od 35 do 40 °C.
Zivljenjski pogoji za nastanek legionel so temperature od 6 do 63 °C, pri pH vrednostih od 5,5 do 9,2.
Koncentracija kisika zna$a od 0,3 do 9,6 mg/l in klorofila od 0,7 do 2,4 g/m®. V primeru, da legionele
prezivijo obi€ajna kloriranja v vodnih zajetjih, lahko pridejo v vodovodna zajetja urbanih sredin in se
ob ugodnih pogojih tam zadrzujejo. Legionele najbolje uspevajo v mirujo€ih vodah temperaturah 25
do 45 °C in pH vrednosti 7,8. TakSne so razmere so predvsem pri akumulacijskem nacinu za pripravo
tople vode, kjer se kot vir energije uporabljajo obnovljivi viri energije in je temperatura vode v sistemu
med 30 do 50 °C.

KrajSi €as pa leigonele prezivijo v vodi tudi s pH vrednostjo 2,0. V hladni vodi jih je zelo malo in
Cloveku niso nevarne. Intenzivno se pri¢nejo razmnoZzevati pri temperaturi 25 °C. Odmirati zanejo pri
temperaturah nad 50 °C ter nad temperaturami 63 °C popolnoma odmrejo.

Da bi se razmnozevanje legionel zmanjSalo na minimum, se glede na DVGW -W 551 temperaturna
razlika v celem sistemu omejuje na 5 K. Pretok Crpalke lahko izradunamo:

Ly......dolZina vseh vodov (m)

(o [T toplotne izgube pri dt = 40 K zna$ajo g = 7,5 W/m
p......gostota vode 1 kg/l

Covenne 1,16 Wh/kgK

Ate = <5 K...temperaturna razlika na vstopu in izstopu iz grelnika vode

V,=1,3.Ly(l/h)

Premeri cevni vodov za toplovodne vode in cirkulacijske vod znaSajo od 20 do 32 mm za manjSe
objekte. Pri izraCunu upostevamo tlacne padce 100 Pa/m. Cirkulacijske Crpalke morajo biti primerno
zasCitene, da se preprecijo poskodbe zaradi izlo€anja apnenca.



1.1.2. Toplotne izgube hranilnika vode in cirlkulacijskega voda

PrikljuCek cirkulacijskega voda mora bitu glede na predpise vgrajen v zgorniji tretjini rezervoarja
oziroma hranilnika vode. IzraCunajmo najprej toplotne izgube hranilnika vode kapacitete 200 litrov z
10 cm debelo izolacijo (slika 2).

a.Toplotne izgube hranilnika

Toplotne izgube primerno izoliranega hranilnika kapacitete 200 litrov zna$ajo priblizno 1 kWh/dan, ¢e
temperatura vode v 24 urah pade za 5° C. Na sliki §t.2 so prikazane toplote izgube v odvisnosti od
temperature tople vode.
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b.Toplotne izgube cirkulacijskega voda

Toplotne izgube cirkulacijskega voda izraCunamo na tekoCi meter cevi. Pri debelini toplotne
izolacije iz mineralne volne znasajo toplotne izgube ¢e upostevamo temperaturo medija 55° C
priblizno 8 W/m oziroma priblizno 0,19 kWh/m,dan. Toplotne izgube neizolirane cevi znasajo
priblizno 0,75 kWh/m,dan.
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1.1.3. Spremno elektriéno ogrevanje namesto cirkulacijskega voda

Uporaba cirkulacije poveca toplotne izgube v sistemu za priblizno 30 %. Cirkulacijski vod
in ¢rpalka nista nujna takrat, ¢e se sanitarno vodo v omrezju segrevamo samo do 55 °C s
pomocjo elektrichega spremnega ogrevanja. Prerez grelnega traka je prikazan na sliki st.4.
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Vodi iz bakra, grejejo sinteti¢ni prevodnik, katerega upor se avtomatsko povecuje s
porastom temperature. Grelni trak se polaga pod izolacijo cevi in se pritrdi na cev s
lepilnim trakom. Dolzina traku je dejansko enaka dolzini cevi. Za »T« komad potrebujemo
dolzino traku priblizno dolzino traku 1 m in za armaturo 0, 5 m. V primeru, da je cevni vod
obesen na konzole, pritrdimo grelni trak od zunaj na objemke. Cena grelnega traku in
stroski vgradnje znasajo priblizno 5000 SIT/m cevi.

Vgradnja elektrichega ogrevanja oziroma traku se lahko vgrajuje tudi na manjSe razvode (20 m) ali
vecje (150 m). Stroski vgradnje pri daljSih razvodih so Ze visji v primerjavi s klasi¢no prisilno
cirkulacijo. Ker ima sistem spremenljivo grelno karakteristiko, je razmeroma varcen glede porabe
elektricne energije. Mozno ga je nastaviti tudi na visjo temperaturo (enkrat na mesec je
priporocljivo sanitarno vodo segreti na 65 °C, da uni¢imo morebitne legionele).Toplotne izgube pri
vgradnji elektricnega ogrevanja so za priblizno 40 % manjSe, ker ne potrebujemo dodatnih
cirkulacijskih vodov in ¢rpalke.

2. Zakljuéek

Elektri¢na energija je dejansko preve¢ dragocena, da bi jo uporabljali za ogrevanje. Vendar jo v nekaterih
primerih uporabimo kot na primer v naSem primeru ali pa tudi za talno ogrevanje pri obnovi starih
stanovanj, kjer ni drugacne moznosti ogrevanja. Poleg opisanega sistema, obstajajo Se drugi nacini, ki
nadomesc¢ajo vgradnjo cirkulacijskega voda ali elektricnega spremnega ogrevanja. Novejsl sistem za
zagotavljanje vedno tople vode na izto¢nem mestu je vgradnja cirkulacijskega regulatorja. Regulator meri
vsega 40 x 40 x 66 mm in je oblikovan tako, da ga je mozno vgraditi neposredno pod mesalno baterijo in ne
potrebujemo dodatnega cirkulacijskega voda.
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