Ogrevanje z lesom in sodobnimi kotli na polena
Dimenzioniranje hranilnika toplote — kako velik naj bo?
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Sodobni kotli na polena se v Sloveniji, sode¢ po
povprasevanju po drzavnih subvencijah, iz leta v
leto hitreje uveljavljajo. V primerjavi s kotli na
sekance ali pelete so cenejSi, omogocajo
enostavno samooskrbo in so od zastarelih peci na
trda goriva izredno napredovali v smislu udobja
ogrevanja. Vedno vi§je cene fosilnih goriv so
povzrocile, da danes lahko na slovenskem trgu
izbiramo med pravo poplavo proizvajalcev.
Katerega izbrati je tezavno vprasanje za vecino
investitorjev na katerega pa v tem prispevku Zal
ne bomo odgovorili. Tokrat se bomo posvetili
vprasanju dimenzioniranja hranilnika toplote, ki
ga sodobni kotli na polena morajo obvezno imeti
prigrajenega. S prodorom predvsem tehnolosko in
kakovostno izredno zmogljivih kotlov na nas trg,
se predvsem zaradi zastarelega nacina
izraCunavanja potrebne velikosti hranilnika
toplote, pojavlja nevarnost, da se k
najsodobnejSim kotlom na polena prigrajujejo
premajhni hranilniki toplote.

PONOVIMO OSNOVE - ZAKAJ SPLOH HRANILNIK TOPLOTE ?

Pri tekocCih in plinastih gorivih je intenzivnost gorenja mogocCe preprosto uravnavati z
doziranjem koli¢ine goriva. Ce potrebujemo zelo malo toplote, potem pa¢ v izgorevalni
prostor doziramo zelo malo goriva ali proces gorenja celo ustavimo. V primeru kurjenja s
poleni je to Zal nemogoce. Ko enkrat zakurimo intenzivnosti gorenja ne moremo znizevati v
nedogled in prav tako ne moremo procesa gorenja kar ustaviti ter ga kasneje nadaljevati . Ko
zakurimo mora kurivo goreti kar se da intenzivno in kar se da popolno. Le tako nam uspe
doseci najvisje izkoristke, najnizje emisije nezelenih dimnih plinov in minimalno koli¢ino
pepela. NajboljSe naprave omogocajo nalaganje enkrat na dan, proces gorenja enega nalaganja
lesa pa traja v povpre¢ju 5-8 ur. To pomeni, da se pri gorenju ustvarijo silni presezki toplote,
ni bojler za toplo sanitarno vodo, pac pa je velik dobro izoliran vodni rezervoar v katerem se
ogreva in pretaka voda, ki je sestavni del celotnega ogrevalnega sistema (kotel, HT,
radiatorji). Sluzi temu, da shranjuje presezke toplote med procesom gorenja in jih kasneje ko
gorenje v kotlu poneha, vraca v hiSo. Na tak nacin se je mogoce ogrevati po principu »naloZzi,
zakuri, pozabi do jutri«. S HT doseZemo $tevilne Zelene ucinke, na primer:

e kotel lahko deluje pri nazivni moci ali ¢im blizje svoji nazivni moci, s ¢imer se
bistveno izboljSa izkoristek kotla, zmanjSajo se emisije Skodljivih dimnih plinov,
temperature dimnih plinov so konstantne, ni katranizacije lesa, podaljsa se Zivljenjska
doba kotla;

e temperatura v stanovanju ne niha v smislu prevroce-hladno, kar je znacilno za
zastarele kotle na trda kuriva z naravnim vlekom zraka brez ustrezne regulacije;

e stanovanje lahko ogrevamo tudi v ¢asu, ko kotel miruje ali zadrzuje Zerjavico (na
primer zjutraj ko vstanemo ali popoldne ko pridemo iz sluzbe);




e v prehodnem ¢asu je mozno nalaganje kuriva enkrat na dan (lahko tudi bolj poredko)
oziroma dvakratno nalaganje v zimskem Casu brez vsakokratnega ponovnega kurjenja;
e Dbistveno vi§ja stopnja ogrevanja in optimalna poraba kuriva.
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KAKO VELIK NAJ BO HRANILNIK TOPLOTE?

Na velikost HT vpliva ve¢ dejavnikov. Med pomembnejse sodijo lastnosti kotla h kateremu
prigrajujemo HT in lastnosti stavbe/stanovanja, ki ga ogrevamo. Predvsem pomembni so
naslednji dejavniki:

e razmerje med nazivno mocjo kotla in najmanjSo mocjo kotla ko le ta Se lahko obratuje
s popolnim izgorevanjem (ali gre za kotel, ki deluje le pri nazivni moci ali pa zmore
znizati zmogljivost, npr. med 50% - 100% nazivne moci)

e razmerje med nazivno mocjo kotla in izra¢unano potrebno mocjo kotla za pokrivanje
toplotnih izgub stavbe/stanovanja, ki ga ogrevamo (ali je vgrajeni kotel
poddimenzioniran ali predimenzioniran in za koliko);

o ter velikost nalagalnega prostora za kurivo (koliko energije damo v kotel z enkratnim
nalaganjem lesa?).

Pomembno je vedeti, da je tudi HT lahko poddimenzioniran, optimalno dimenzioniran ali
predimenzioniran. Iz vidika izkoristka ogrevalnega sistema je klju¢no, da HT zadosti vsaj
minimalni preraCunani vrednosti. Iz vidika udobja ogrevanja pa je pomembno, da je HT
dimenzioniran nekje v obmocju med optimumom in maksimumom. Vecji bo hranilnik
toplote, daljsi bodo intervali med posameznimi nalaganji in visje bo udobje ogrevanja. Kako
velik torej naj bo HT in kje je optimum oz. maksimum za na$ izbran sistem? Trenutni nacin
subvencioniranja s strani drzave nam zaenkrat pove le koliko je minimalna potrebna velikost
HT, pa Se ta ima pomembno slabost, da so v primeru slabsih tehnologij HT blizu optimumu
ali celo maksimumu, v primeru bolj$ih tehnologij pa v minimumu. V nadaljevanju bomo
pogledali tri mozne nacine izraCunavanja potrebne velikosti HT in opozorili na slabosti in
prednosti posameznega sistema.

DIMENZIONIRANJE HT PO EN 303-5 STANDARDU

Evropski standard EN 303-5 doloca velikost HT z upostevanjem toplotnih izgub stavbe,
nazivne moci kotla, najnizje delne moci kotla in ¢asom pregorevanja kuriva. Formula za
preracun velikosti HT je naslednja:

Ve =15 x tg X Qmax X (1-0.3 X Qh/Qmin)

Pri ¢emer je Vi volumen hranilnika toplote v litrih
ty Cas gorenja enega polnjenja peci pri nazivni moci (odvisno od kuriva)
Qumax nazivna moc kotla v kW
Qmin  najmanj$a delna mo¢ kotla v kW
Qun toplotne izgube stavbe/stanovanja v kW



Primer 1: Ogrevamo enodruzinsko hiso z izracunanimi toplotnimi izgubami 22kW. Kotel na

polena ima nazivno mo¢ 20KW in pri najnizji testirani delni moci deluje z 10kW. Cas gorenja
enega polnega nalaganja lesa (trdi listavci) je 8 ur.

Potrebna velikost HT = 15 x 8 x 20 x (1-0.3 x 22/10) = 816 litrov

Primer 2: Ogrevamo to isto enodruzinsko hiso z enakim kotlom. Hiso smo nekaj let kasneje
izolirali z 8 cm izolacije. Izracunane toplotne izgube znasajo po novem 15 kW.

Potrebna velikost HT = 15 x 8 x 20 x (1-0.3 x 15/10) = 1320 litrov

Kot vidimo EN 303-5 standard upoSteva tako lastnosti kotla kot lastnosti stavbe. Bolj kot je
kotel predimenzioniran vecji mora biti HT. Slabosti tega naina izracuna sta predvsem
kompliciran nacin izracuna in pogosto pomanjkanje vseh potrebnih podatkov v zvezi z
lastnostmi kotla. Prav tako se pogosto dogaja, da po vgradnji sodobnega kotla na polena
izvedemo adaptacije na stavbi, ki vplivajo na njene toplotne izgube (npr. zamenjava oken,
izolacija strehe, fasade, tal,...). V takih primerih lahko postane vgrajeni HT znatno
premajhen.

DIMENZIONIRANJE HT V SKLADU Z RAZPISI MOP

Ministrstvo za okolje in prostor (MOP) od leta 1999 z razpisi subvencionira vgradnjo
sodobnih kotlov na polena. Zraven splosnih toplotno tehni¢nih lastnosti (izkoristek, emisije
ogljikovega monoksida in praha), ki jih kotli na les morajo izpolnjevati, so pri kotlih na
polena dodali pogoj obvezne prigraditve HT. V skladu z dosedanjimi razpisi je moral biti HT
velik minimalno 50 litrov vode na kW nazivne moci kotla.

Ve =50 x Qmax

Pri ¢emer je Quax nazivna mo¢ kotla v kW

Primer 3: Ogrevamo enodruzinsko hiso s kotlom nazivne moci 20kW.

Potrebna velikost HT = 50 x 20 = 1000 litrov

Kot vidimo iz primera, ta nacin izrac¢una uposteva le nazivno mo¢ kotla. Prednost te metode je
preprosto in hitro izraCunavanje. Bistvena slabost tega nacina pa je v tem, da ne upoSteva
najpomembnejse lastnosti sodobnih kotlov na polena, to je velikosti nalagalnega prostora (glej
tabelo). Sam podatek o nazivni moci je zal preve¢ relativen in nezanesljiv, povrhu pa
spodbuja, da so HT v primerih cenejsih in praviloma tudi slabsih tehnologij blizje optimumu,
v primeru drazjih tehnologij pa blizje minimumu. Ker je znacilnost razvoja kotlov na polena
povecevanje nalagalnega prostora za les (¢imveC naloziti naenkrat in Cimbolj podaljSati
potrebni Cas za vracanje v kurilnico), je namesto moci kotla mnogo pomembne;jsi podatek o
specificni velikosti nalagalnega prostora, izrazenega v litrih/kW nazivne moci. Kot vidimo iz
tabele so v primerih drazjih tehnologij specifi¢ne velikosti nalagalnih prostorov mnogo vecje
kot v primeru cenejSih tehnologij in zato zahtevajo bistveno vecje HT. Iz tega razloga je
mnogo primernejSi naslednji nacin izracuna potrebne velikosti HT.




DIMENZIONIRANJE HT GLEDE NA VELIKOST NALAGALNEGA PROSTORA
Ta metoda je prav tako preprosta, z razliko, da velikost HT mnogo bolj prilagaja lastnostim
dejanskega kotla, ki ga vgrajujemo. Iz primerjalne tabele je razvidno, da se primerljivo mo¢ni
kotli med seboj precej razlikujejo glede na koli¢ino lesa, ki ga v kotel damo z enim
polnjenjem. Pri dolocanju potrebne velikosti HT si pri tej metodi pomagamo z naslednjo
lestvico:

| <min. optimum max.—> |
Volumen nalagalnega prostora v litrih X | 8... S (| FOTR U ...14 |

Primer 4: Ogrevamo enodruzinsko hiso s kotlom nazivhe moci 20kW in velikostjo
nalagalnega prostora 140 litrov.

Minimalna velikost HT =8 x 140 = 1120 litrov
Optimalna velikost HT =10 x 140 = 1400 litrov
Maximalna velikost HT =14 x 140 = 1960 litrov

Kot vidimo iz primera 4 nam ta metoda ponuja preprost nacin izracuna potrebne velikosti HT.
Za namecek pa dobimo Se razpon v katerem izbiramo svoj HT. V primeru, ko ima
gospodinjstvo resne prostorske tezave s postavitvijo HT v prostor (npr. Sirina vrat v stavbi je
ozja kot je premer zelenega HT) potem bo moral biti izbrani HT blizje minimumu. V tem
primeru bo HT sluzil predvsem kot izravnalni HT, kar pomeni, da bo njegova osnovna
funkcija pobiranje presezkov toplote med obratovanjem kotla. Ko gospodinjstvo nima tezav s
prostorom je priporocljivo, da izbere ¢im vecji HT. To velja predvsem za tista gospodinjstva,
ki za ogrevanje uporabljajo zelo kvalitetna drva, npr. dobro suseni trdi listavci (bukev, gaber,
hrast, akacija...) in Se posebej za tista gospodinjstva, ki jim je komoditeta ogrevanja na prvem
mestu pri odloCanju za tak sistem. V takem primeru bo HT sluzil predvsem kot akumulator
energije in bo s tem znatno prispeval k udobju ogrevanja predvsem v prehodnem ¢asu, ko se
bodo intervali med vracanji v kurilnico znatno povecali.

ZAKLJUCEK

Z razvojem sodobnih kotlov na polena postajajo le ti vedno bolj zmogljivi. To velja predvsem
za izkoristek, emisije in povecevanje udobja s strani avtomatizacije. Specifi€ne velikosti
nalagalnih prostorov se povecujejo in so najvecje pri razponu moc¢i med 20 in 30kW. Prav
zaradi vedno vecjih nalagalnih prostorov so priporocljivi vedno vecji hranilniki toplote. Z
velikostjo hranilnika toplote pa je povezano udobje ogrevanja. Gospodinjstvom, ki se
odloc¢ajo za ogrevanje s sodobnimi kotli na polena, priporocamo da prigrajujejo HT v
velikosti vsaj 10 do 14 kratnika volumna nalagalnega prostora. Bolj kot uporabljamo
kakovostna drva (zelo suha, trdi listavci), vi§jo kot zelimo komoditeto ogrevanja in predvsem
bolj kot je kotel predimenzioniran glede na toplotne izgube stavbe oz. stanovanja, ve¢ji mora
biti hranilnik toplote.

Igor Kopse, univ. dipl.inz. gozd
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ke 2250 2410 ~3500 7440 8300 9200 9370 9430
nemskem trgu v €
Nazivna moc¢ kotla
W) 22 25 25 21 20 25 30 20
Volumen nalagalnega 90 90 130 145 140 200 220 175
prostora (liter)
Specifi¢na velikost
nalagalnega prostora 4,1 3,6 5,2 6,9 7,0 8 7,3 8,8
(liter/kW)?
Min volumen HT 1100 1250 1250 1050 1000 1250 1500 1000
MOP (liter)
Opt. V"lz‘l‘i‘::r‘; HT 10x 900 900 1300 1450 1400 2000 2200 1750
Ma"i:"l“men HT 1260 1260 1820 2030 1960 2800 3080 2450
x (liter)

" cene so iz leta 2004 za kotel z vso regulacijo in brez hranilnika toplote
2 priblizna cena na slovenskem trgu iz leta 2005
3 specifi¢na velikost nalagalnega prostora je razmerje med volumnom nalagalnega prostora in nazivno mo&jo kotla.



