TERMODINAMICNO ZAJEMANJE ENERGIJE
ZAVRZENEGA ZRAKA V PAKETNIH PREZRACEVALNIH
NAPRAVAH
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Slika 1: Shema termodinamicnega zajemanja energije zavrzenega zraka

Termodinamicno zajemanje energije zavrzenega zraka, shematsko predstavljeno na sliki 1,
temelji na tehnologiji reverzibilne toplotne Crpalke, pri cemer je prvi toplotni menjalnik
namescen v toku zavrZzenega zraka, drugi toplotni menjalnik v toku vto¢nega zraka. Toplotna
in hladilna zmogljivost tako izhajata iz toplote zavrZzenega zraka, kar je ugodno tako za
delovanje v nacinu gretja kot hlajenja. Razlogi za to so naslednji:

e sezonska zmogljivost je vecja kot pri obi¢ajnem hladilnem krogu, ki za vir/ponor toplote
uporablja zunanji zrak;

e zmogljivost je veliko stabilnejsa v primerjavi z zmogljivostjo pasivnih toplotnih
menjalnikov, saj se zunanji pogoji moc¢no spreminjajo,

e zaradi neuporabe pasivnih toplotnih menjalnikov je niZja pogonska energija
ventilatorjev;

e integrirano je Ze v samo prezracevalno napravo z obdelavo zraka paketne izvedbe.

Nekaterim Pl in NI se ob tem postavlja vprasanje: Je dovoljeno uporabljati naprave s
termodinamicnim zajemanjem toplote glede na zapisano v Tehni¢ni smernici TSG-1-
004:2022 o zagotavljanju energijske ucinkovitosti TSS za mehansko prezracevanje?

Namrec, TSG-1-004 v Sesti alineji toCke 4.2.5 za TSS za zagotavljanje energijske ucinkovitosti
mehanskega prezracevanja zahteva »vgradnjo prenosnika toplote s temperaturnim
izkoristkom n;, pri referen¢nih pogojih delovanja, vecjim od 0,85 ali vgradnjo sistema za
vracanje toplote z obtocno ¢rpalko ali toplotno cevjo z izkoristkom vecjim od 0,65.« Je iz
tega potrebno zakljuciti, da se morajo pri mehanskem prezraCevanju uporabljati vedno in
samo nasteti sistemi pasivnega zajemanja energije zavrzenega zraka, katerih dva primera sta
prikazana na slikah 3 in 4?

Ne, saj je v Cetrti alineji iste tocke zapisano tudi, da se energijska ucinkovitost mehanskega
prezracevanja zagotavlja z doseganjem zahtev prezracevalnih enot, kot so navedene v
Direktivi 2009/125/ES Evropskega parlamenta in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno



zasnovo prezracevalnih enot. Na podlagi imenovane direktive, poznane kot ErP (Energy-
related Products), je Evropska komisija sprejela tudi dve uredbi, obe sta navedeni v TSG-1-
004:2022, v tocki 0.2 Referencni dokumenti:

e Uredba komisije (EU) st. 1253/2014 z dne 7. julija 2014 o izvajanju Direktive
2009/125/ES Evropskega parlamenta in Sveta glede zahtev za okoljsko primerno
zasnovo prezracevalnih enot,

e Uredba komisije (EU) st. 2016/2281 z dne 30. novembra 2016 o izvajanju Direktive
2009/125/ES Evropskega parlamenta in Sveta o vzpostavitvi okvira za dolocanje zahtev
za okoljsko primerno zasnovo izdelkov, povezanih z energijo, glede zahtev za okoljsko
primerno zasnovo izdelkov za toplozra¢no ogrevanje izdelkov za hlajenje in
visokotemperaturnih procesnih ohlajevalnikov ter ventilatorskih konvektorjev.

Uredba komisije (EU) st. 1253/2014 ima v 1. ¢lenu, tocki 2, podtocki g), zapisano, da se ta
uredba NE UPORABLIJA »za prezraCevalne enote, ki vkljuujejo izmenjevalnik toplote in
toplotno Crpalko za rekuperacijo toplote...«. Pomeni, ta uredba izrecno ne velja za naprave s
termodinami¢nim zajemanjem toplote zavrZzenega zraka! Za te naprave velja druga uredba, to
je Uredba komisije (EU) st. 2016/2281.

Sicer Uredba komisije (EU) $t. 1253/2014 opredeljuje »toplotni izkoristek (nt)« (za
nestanovanjske prezracevalne enote)! z naslednjim: »pomeni razmerje med pridobljeno
temperaturo dovodnega zraka in izgubljeno temperaturo odvodnega zraka, ki sta odvisni od
zunanje temperature, merjeno v suhih referenénih pogojih z uravnotezenim masnim
pretokom in razliko med notranjo in zunanjo temperaturo zraka 20 K ter brez pridobljene
toplote od motorjev ventilatorja in notranjega puséanja«.

Vezano na »referen¢ne pogoje« iz uredbe, ki jih navaja tudi TSG, ti niso enaki projektnim(!)
stanjem zraka. Standard SIST EN 3082, posledi¢no Uredba Evropske Komisije (EU) $t.
1253/20143, »toplotni izkoristek« dolo&a z enacbo:

Ne= (t22 = t21) / (ta1 — t21)

in shematskim prikazom zracnih tokov na Sliki 2 (sliki 1 standarda):

22 -~
Legenda
11 ZavrZen zrak — vstop 22 Dovodni zrak —izstop
12 Zavrzen zrak —izstop HRC Sklop zajemanija toplote
21 Dovodni zrak - vstop C Ohisje

Slika 2: Vrste zraka

! Pri tem so pogoiji za sistem za rekuperacijo toplote (HRS) opredeljeni loéeno za stanovanjske in nestanovanjske
prezracevalne enote, za prve s temperaturno razliko 13 K in za druge z 20 K.

2 Danes veljavni standard predstavlja izdaja 2022, predhodna izdaja je iz leta 1997.

3 S tem v zvezi glej novico na medmrezZni strani IZS: http://arhiv.izs.si/fileadmin/dokumenti/aktualno/aktualno-
leto-2015/Clanek-Naj-te-ne-povozi-evropska-direktiva-27-10-15.pdf, ki zahteva najmanjsi temperaturni
izkoristek za necentralizirane prezracevalne sisteme vsaj 68% in za vse ostale najmanj 73 %.



http://arhiv.izs.si/fileadmin/dokumenti/aktualno/aktualno-leto-2015/Clanek-Naj-te-ne-povozi-evropska-direktiva-27-10-15.pdf
http://arhiv.izs.si/fileadmin/dokumenti/aktualno/aktualno-leto-2015/Clanek-Naj-te-ne-povozi-evropska-direktiva-27-10-15.pdf

Pri tem so kot referencni temperaturni pogoji v standardu navedeni, t11 = 25 °C (pri vlaznem
termometru < 14 °C) za zavrzen zrak in t21 = 5 °C za dovodni (zunaniji) zrak.

Kot izhaja iz enacbe za »toplotni izkoristek (n:)«, ta na noben nacin ne vklju¢uje pogonske
energije motorjev za vrtenje kolesa, ¢rpalke, tudi ne energije za premagovanje padcev tlaka v
toplotnem/ih menjalniku/ih in podobno. Enacba preprosto vsebuje vrednosti temperatur in
zato direktiva, enako tudi TSG, zahteva samo izpolnitev predpisanega najmanjsega
TEMPERATURNEGA izkoristka (pri referen¢nih pogojih). Pomeni, ne Uredba, ne TSG, ne
predpisujeta nicesar tudi glede prenosa vlage iz zraka oziroma v njega! Kar omogoca uporabo
razli¢nih sistemov za zajemanje SAMO obcutene (senzibilne) toplote zavrzenega zraka.

HIDRONICNI GRELNIK

=
HIDRONICNI HLADILNIK

i
N i

1=l

TOPLOTNO KOLO

Slika 3: Zajemanje toplote zavrienega zraka s toplotnim ali energijskim kolesom
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Slika 4: Zajemanje toplote zavrZenega zraka s povezanima toplotnima menjalnikoma

V TSG-1-004:2022 predpisan temperaturni izkoristek pri »referen¢nih pogojih«
(predstavljenih temperaturah) je Se kako preprosto doseci s toplotno ¢rpalko, vendar s tem
energijsko primerjamo neprimerljivo! Zato je v primerih uporabe reverzibilnih toplotnih
Crpalk potrebno upostevati zahteve druge uredbe, to je Uredbe komisije (EU) st. 2016/2281.
Ta doloca Zahteve za okoljsko primerno zasnovo za dajanje na trg in/ali dajanje v uporabo
(med drugim) tudi paketnih naprav, ki so povsod poznane pod izrazom »rooftop«. Uredba



(med drugim) doloca zahteve za paketne naprave kot toplotne ¢rpalke in naprave za
kondicioniranje, pri éemer so oboje opredeljene z naslednjim:

e Paketna naprava vrste toplotna ¢rpalka je opredeljena kot toplotna Crpalka zrak-zrak, ki
jo poganja elektri¢ni kompresor, pri cemer so uparjalnik, kompresor in kondenzator
zdruZeni v enovit paket.

e Paketna naprava za kondicioniranje je opredeljena kot hladilna naprava zrak-zrak, ki jo
poganja elektri¢ni kompresor, pri cemer so uparjalnik, kompresor in kondenzator
zdruZeni v enovit paket.

Zahteve zanje so postavljene v dveh Stopnjah, pri Cemer so prve zaCele veljati 1. januarja
2018 in druge 1. januarja 2021. Z rabo energije povezane zahteve zanje so predstavljene v
tabeli 1.

Vrsta paketne naprave Stopnja 1 Stopnja 2
Delovanje kot toplotna ¢rpalka Nsh > 115 Nsh > 125
Delovanje kot kondicioner Nsc> 117 Nsc> 138

Tabela 1: Z rabo energijo povezane zahteve za paketne naprave

Glavna standarda za presku$anje in ocenjevanje delovanja (tudi) paketnih naprav sta EN
14511:2018 in EN 14825:2018. Prvi standard, EN 14511:2018, podaja opredelitve in
preskusne metode za naslednje glavne podatke glede performancnosti:

e Hladilna zmogljivost

* Grelna zmogljivost

e Skupna vhodna elektricna moc¢ v nacinu gretja in v nacinu hlajenja

* Razmerje energijske ucinkovitosti (EER) pri hlajenju

e Performancno razmerje (COP) pri gretju

e Zunaniji stati¢ni tlak in nazivni pretok zraka

Drugi standard, EN 14825:2018, zadeva preskusanje in ocenjevanje pri pogojih delnih
obremenitev ter izracun sezonske performancnosti. Glavni kazalniki, opredeljeni v tem
standardu, so nasledniji:

 Sezonsko razmerje energijske ucinkovitosti (SEER) za obdobje hlajenja

e Sezonsko performancno razmerje (SCOP) za obdobje gretja

e Sezonska energijska ucinkovitost pri prostorskem hlajenju (ns,c)

e Sezonska energijska ucinkovitost pri prostorskem gretju (ns)

Nacrtovano je bilo, da bo Uredba Komisije (EU) 2016/2281 v lanskem letu podvrZena
pregledu, vendar se to ni zgodilo. Razlog je iskati v osnutku standarda prEN 17625, ki doloca
izraze, preskusne pogoje in preskusne metode ocenjevanja performancnosti izrecno za
namen paketnih enot z elektri¢cno gnanimi kompresorji, ki so lahko opremljene z dodatnim
grelnikom. Osnutek standarda zajema enote zrak-zrak in voda-zrak z 2, 3 ali 4-imi Zaluzijami.
Razlog za nov standard je v specificnih lastnostih in delovanju paketnih napray, ki se bistveno
razlikujejo od drugih naprav za obdelavo zraka. Kot se napoveduje, je objavo standarda
mogoce pri¢akovati v zacetku leta 2024, nakar je pri¢akovati tudi pregled Uredbe (EU)
2016/2281 in uskladitev z njim. Do takrat pa veljajo za paketne naprave zahteve,
predstavljene v tabeli 1.

Sedaj odgovor na v izhodis¢u postavljeno vprasanje: Da, uporaba termodinamicnega
zajemanja toplote zavrzenega zraka v paketnih napravah je skupaj z njimi skladna tudi z




zahtevami TSG-1-004 ob izpolnjevanju zahtev Uredbe komisije (EU) $t. 2016/2281. Pomeni,
da je podana izjava, smiselno podobna naslednji: »lzdelek je skladen z evropsko direktivo
ErP (Energy Related Products), ki vkljucuje delegirano uredbo Komisije (EU) st. 2016/2281,
znano tudi kot sklop Ecodesign Lot21.«

Se kratka predstavitev paketnih (»strenih« - rooftop) enot, saj pri nas niso moéno
uveljavljene. Prve so se pojavile v osemdesetih letih prejSnjega stoletja. V preteklosti so bile
paketne enote sinonim za nizkocenovne in nezahtevne resitve HVAC. Z nespremenljivim
pretokom zraka, ro¢nim vklopom/izklopom, zgolj najosnovnejsimi sklopi in brez integriranih
pametnih krmilnikov, kar je pomenilo, da te naprave niso bile niti energijsko ucinkovite niti
enostavne za krmiljenje. Danes teh pomanjkljivosti ni ve¢, Danasnje paketne (stresne) enote
so najsodobnejse HVAC naprave, ki ponujajo zelo visoko energijsko ucinkovitost in
prilagodljivost delovanja spreminjajo¢im pogojem. Vgrajeni pametni krmilniki so zdruzljivi s
katerim koli sistemom za upravljanje stavbe (BMS), kar pomeni, da so paketne (stresne)
enote skozi odcitke tipal in funkcij inteligentnega upravljanja nastavljive v Sirokem obmocju
delovanja in lahko svoje zmogljivosti prilagajajo vremenskim razmeram in razli¢nim
namembnostim. Paketne (streSne) enote ponuja na obmocju Evropske Skupnosti preko 10
evropskih proizvajalcev.

Paketne (stresne) enote se popolnoma ujemajo tudi z evropskim zelenim dogovorom
(European Green Deal), ki je strategija za podnebno nevtralnost Evropske unije (EU) do leta
2050. Trije klju¢ni elementi te strategije so: 1. spodbujanje tehnologije toplotnih ¢rpalk, 2.
zmanjSanje vpliva hladiv in 3. politika kroZnega gospodarstva.

V primerjavi z drugimi moznimi projektnimi reSitvami, kot je na primer uporaba modulnih
prezraCevalno-klimatizirnih naprav za prezracevanje in drugih dodatnih naprav in sistemov za
zagotavljanje toplotnega ugodja, tehnic¢na resitev, temelje¢a na paketni (stresni) enoti,
ponuja poenostavitev sistema HVAC z uporabo ene same enovite in avtonomne enote z
vsemi funkcijami in sklopi, ki so bile zasnovane, optimizirane, tovarnisko preskusene in
zagnane s strani enega samega dobavitelja!

Novico pripravil predsednik UO MSS, Mitja Lenassi, Pl, CxA, BEMP



