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Sazetak

Obnovljivi izvori kljuéni su za smanjenje emisije staklenickih plinova. Kako bi smanjili njihovu
emisiju, radi odrzivosti naSeg planeta koji je ve¢ na rubu, poZeljno je iskoristiti sve benefite novih
tehnologija koje su ve¢ sad u velikoj mjeri neutralne, te na taj na¢in direktno smanjuju utjecaj na
okoliS. Obzirom na brojnost kucanstava, ugradnja toplinskih pumpi u $to ve¢em broju uvelike bi
pridonjela toliko Zeljenom smanjenju staklenickih plinova, te bi se uz to pove¢ao komfor krajnim
korisnicima §to predstavlja dobitnu kombinaciju kako za ¢ovjeka tako 1 za na§ planet.

Postoji viSe oblika toplinskih pumpi, te se razvojem tehnologije njihova u¢inkovitost sve brze
poveéava i time ujedno postaje dostupnija Sirem broju korisnika. U ovom diplomskom radu
prikazana je ugradnja geotermalne toplinske pumpe, odnosno pumpa koja crpi energiju zemilje,
koristi njezinu konstantnu temperaturu kako bi putem prijenosnika, glikola, prenjela energiju do
pumpe koja zatim tu energiju koristi za grijanje tople vode i sustava podnog grijanja.

Usporedno s ostalim na¢inima grijanja, toplinska pumpa ima najvecu u¢inkovitost i jedini je oblik
grijanja koji uopce ne zagaduje okolis. Investicija je visoka, ali isplativa kroz nekoliko godina te
ne zagaduje okolis.

Tema ovog diplomskog rada je ,,Toplinske pumpe kao obnovljiv izvor grijanja kucanstva.
Obnovljivi izvori energije sve su vazniji. U radu je analizirana ugradnja i troSkovi koriStenja
toplinske pumpe na obiteljskoj kuéi veli¢ine 180 m2. Cilj rada bio je prikazati koliko je stvarno
toplinska pumpa isplativa, te koji su troskovi ugradnje i koriStenja usporedno sa ostalim na¢inima
grijanja poput peleta, drva i prirodnog plina. Obiteljska kuca u vlasni$tvu je autorice diplomskog

rada te su koristeni je vlastiti izvori podataka.

Kljucne rijeci: toplinska pumpa, obnovljivi izvori energije, o€uvanje okolisa



Summary

Renewable sources are very important in reduction of greenhouse gas emissions. In order to reduce
their emissions, for the sustainabillity of our planet which is already in danger, it is desirable to
take full advantage of new tehnologies that arealready mostly neutral, thus directly reducing the
impact on the environment. Looking at the constantlly increasing number of households, more
instalations of heat pumps would contribute to the much desired reduction of greenhouse gases,
increasing comfort to end users, which is a winning combination for both users and our planet.
There are several forms of heat pumps, and with the development of technology, their efficiency
is increasing faster and there for also becomes more accessible to a higher number of users. This
thesis presents the installation of a geothermal heat pump, a pump that draws energy from the
ground, uses its constant temperature to transfer energy to the pump through a transmitter, glycol,
which then uses that energy to heat hot water and underfloor heating systems.

Compared to other heating methods, the heat pump has the highest efficiency and is the only form
of heating that does not pollute the environment at all. The investment is high, but profitable in a
few years, and it doesn’t pollute the environment.

The topic of this thesis is "Heat pumps as a renewable source of household heating." Renewable
energy sources are becoming increasingly important. Here is presented the construction and costs
of using a heat pump on a family house of 180 m2. The goal of this thesis was to show how cost-
effective a heat pump really is, and what are the costs of installation and use compared to other
heating methods such as pellets, wood and natural gas. Since the mentioned family house is owned

by the author of the diploma thesis, a lot of own data sources were used.

Keywords: heat pump, renewable energy sources, environmental protection
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1.Uvod

U danasnje vrijeme sve je izraZenija potreba za obnovljivim izvorima energije. Raspolozivost
fosilnih goriva plina i nafte sve je viSe ogranicena, a istodobno raste potreba za zastitom okoliSa.
Kao jedno od rjeSenja za grijanje nudi se toplinska pumpa ili dizalica topline. Iako poceci razvitka
toplinske pumpe sezu jos u 18. stoljece, u komercijalnoj uporabi je tek od 1940-tih godina, dok se
u Hrvatskoj po€inju primjenjivati pocetkom 21. stoljeca. Glavni faktor koji utjece na Siru primjenu
ovakvog modela u Hrvatskoj je cijena ugradnje i slaba informiranost. U razvijenijim zemljama
poput Svicarske, Svedske, Njemacke i Islanda, u prosjeku vise od polovice novogradnji
opremljeno je ovim sustavom grijanja. Kao 1 ostala tehnologija, toplinske pumpe takoder

napreduju, te su sve pristupacnije prosje¢nom gradaninu kao ekoloski nacin grijanja.

Toplinska pumpa je isplativa investicija jer se moze primijeniti u svim podrué¢jima, iskoriStavajuci
jedan od obnovljivih izvora energije (zrak, zemlju ili vodu). Smanjuje potrosnju elektri¢ne energije
za tri puta, $to smanjuje razinu emisije CO2 u svijetu. Iako su cjenovno jo§ uvijek manje
pristupacne zbog Velike pocetne investicije, dugoro¢no gledano su isplative jer se povrat uloZzenih
sredstava oc¢ekuje kroz 10 godina. Tehnicki educiranija populacija moze prepoznati isplativost

ulaganja te iskoristiti mogucnost da budu neovisni o fosilnim izvorim za grijanje.

1.1. Predmeti cilj rada
Predmet ovog seminarskog rada je toplinska pumpa i prikaz njezine primjene u stvarnom

kucanstvu. Cilj rada je pokazati koliko je ugradnja toplinske pumpe dugoro¢no isplativa investicija

te prikazati stvarne troSkove kucanstva te usporedbu troskova sa drugim nac¢inima grijanja.

1.2.  lzvori podataka i metode prikupljanja
Pri pisanju ovoga rada koriStena je dostupna relevantna strucna literatura iz knjiga Clanaka i

internetskih izvora, te su obradeni podaci iz vlastitih izvora. Pri obradi nadenih podataka koristene
su metoda indukcije i metoda studije slu¢aja. Metodom studije slucaja proucena je teorija toplinske

pumpe, njezine karakteristike i prodajne tehnike. Zapazanjem nacina na koji se odreduje koji



obnovljivi resurs koristiti 1 prate¢i  ¢injenice o postojecim toplinskim pumpama u uporabi u

Hrvatskoj i u svijetu kori$tena je induktivna metoda.

1.3.  Sadrzaj i struktura rada
Ovaj diplomski rad sastoji se od 6 poglavlja koja ¢ine uvod, toplinske pumpe, cost benefit analiza

na primjeru jednog kuéanstva, komparativna analiza prednosti I nedostataka razli¢itih oblika
grijanja, usporedba troskova na temelju razli¢itih nacina grijanja te zakljucak. U tre¢em poglavlju,
cost benefit analiza na primjeru jednog kucanstva, opisan je cijeli postupak ugradnje toplinske
pumpe i iskopa kolektora u vlastitoj kuci, te su prikazani svi troSkovi ugradnje i odrzavanja
sustava. U Cetvrtom poglavlju, komparativna analiza prednosti i nedostataka razli¢itih oblika
grijanja, opisani su ostali na¢ini grijanja, njihove prednosti i nedostaci, te je prikazan troSak Koji
bi predstavljala ugradnja i odrzavanje sustava na istom kucanstvu u koje je ugradena toplinska
pumpa koja je prikazana u treCem poglavlju. Tako su u 5. poglavlju prikazani troSkovi svih
navedenih oblika grijanja na istom kucanstvu kako bi se mogla napraviti usporedba isplativosti

svakog pojedinog sustava grijanja.



2. Toplinske pumpe

Toplinska pumpa je uredaj koji omogucuje prijenos toplinske energije iz sustava nize temperaturne
razine (zemlja, voda ili zrak) u sustav viSe toplinske razine (centralno grijanje) koriStenjem
dodatne energije rada, poput struje za pokretanje kompresora pomocu kruznog procesa u obliku
odredenog radnog medija, poput freona ili glikola. Princip rada toplinske pumpe je zapravo jako
jednostavan, moze se usporediti sa radom hladnjaka u obrnutoj funkciji, grijanje umjesto hladenja.
Princip rada toplinske pumpe bazira se na lijevokretnom Carnotovom kruznom procesu, koji
toplinu u stroju pretvara u rad pri ¢emu se koristi idealan plin, ovisno o zeljenim temperaturama.
Cartonov ciklus je osmislio Nicolas Leronard Carnof, 1824. godine, a nadogradio ga je Paul Emile
Clapeyron 1830-ih godina. To je kruzni proces s najvis$im stupnjem korisnosti koji pokrece
toplinski motor. Toplinski motor prenosi energiju iz toplijeg u hladniji spremnik te pri tome dio
energije pretvara u mehanicki rad. (Elimea , 2020)

Glavne komponente toplinske pumpe su ispariva¢, kompresor, kondenzator i termo ekspazijski
ventil. Rashladni medij koji prenosi toplinu kruzi sustavom toplinske pumpe 1 pri tome prolazi
kroz dvije izotermne i dvije adijabatske promjene. Izotermne promjene odvijaju se na isparivacu i
kondenzatoru tako da ispariva¢ uzima toplinu iz okoline i1 zagrijani rashladni medij u parnoj fazi
vra¢a natrag na kompresor ¢ime se zaokruzuje jedan ciklus. U toj fazi temperatura ostaje
konstantna. Adijabatske promjene odvijaju se na kompresoru i taj proces izvodi termo ekspanzijski
ventil unutar kojeg rashladni medij gubi tlak i opada mu temperatura. Graficki prikaz

funkcioniranja cijelog sustava prikazan je naslici 1.



Slika 1. Princip rada toplinske pumpe
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Izvor: (Elimea , 2020), preuzeto 03.05.2021.

Slika 1. prikazuje dvije izotermne i dvije adijabatske faze. Prva izotermna promjena odvija se u
komdenzatoru kada ispariva¢ preuzima toplinu iz okoliSa, taj zagrijani rashladni medij $alje prema
kompresoru gdje taj medij prelazi u tekucu fazu. Potom sljedi adijabatska promjena na
kompresoru, toénije termo-ekspanzijski ventil unutar kojeg rashladnom mediju tlak raste, a time
raste 1 temperatura. Takav rashladni medij odlazi u kondenzator. U trecoj fazi, drugoj izotermnoj
promjeni, kondenzator prikupljenu toplinu $alje prema prostoru kojeg je potrebno zagrijati i tako
rashladni medij prelazi iz parne u tekuc¢u fazu. Cetvrta faza, druga adijabatska ekspanzija, dogada
se u termo ekspanzijskom ventilu kada rashladni medij gubi talk, a time i temperaturu te tako
rashladen zapoginje novi ciklus. Sto je veéa razlika u temperaturi izmedu prve i etvrte faze, to je
vise energije potrebno za kompresiju tekucéine §to znaci da pumpa treba puno vise energije kako
bi postigla Zeljenu temperaturu. (Elimea , 2020)

Toplinske pumpe su jedan od najefektivnijih sustava grijanja upravo zato $to iskoriStavaju
obnovljive izvore energije koji su dostupni tokom cijele godine. Vise od Cetvrtine potrebne
energije za rad toplinska pumpa na taj nacin besplatno koristi, dok ostali dio mora dobiti putem
struje. Takoder, ovaj sustav grijanja nema tzv. ,,nus produkata“ svoga rada, ne zagaduje okolis, ne

trazi dodatna ulaganja poput dimnjaka i zato je ekoloski prihvatljiva.


http://grijanje-hladjenje.hr/hr_HR/blog/ukratko-o-toplinskim-pumpama%20(preuzeto

Slika 2. Prikaz rada zra¢ne toplinske pumpe u obiteljskoj kuci

Izvor: (Elimea , 2020), preuzeto 03.05.2021

,,Koeficijent performansi toplinske pumpe ili COP (coefficient of performance, eng.) je podatak
koji nam govori koliko smo topline dobili u odnosu na koli¢inu ulozene elektri¢ne energije.
Drugim rije¢ima, to je omjer dobivene energije u odnosu na ulozeni rad. Ve¢i COP znac¢i manje
operativne troskove. Kad govorimo o 100%-noj u¢inkovitosti, odnosno jednostavnom pretvaranju
rada u toplinu, tada COP iznosi 1. No, kod toplinskih pumpi on iznosi viSestruko vise te se krece
otprilike izmedu 3.5 do ¢ak 5, §to znaci da za 1 kW struje, pumpa proizvede 3.5 odnosno 5 kW
topline.« (Elimea , 2020)

Toplinske pumpe su jo§ uvijek relativno skupi uredaji te je prije ulaganja potrebno napraviti
izraCun isplativosti ulaganja te odrediti koja vrsta toplinske pumpe pruza najbolje rjeSenje za
odredeni objekt.

“Geotermalne toplinske pumpe su uspostavljena tehnologija, sposobna uspostaviti visoku
ucinkovitost grijanja i hladenja iskoriStavajuc¢i goleme kapacitete obnovljivosti tla. Sve se vise
prepoznaje kao alternativa sustavima fosilnih goriva i u mnogim zemljama mogu znaciti znac¢ajno

smanjenje ukupne emisije CO2 povezane s grijanjem i hladenjem kucanstva.” (R. Curtis, 2005)

Hladenje prostora putem toplinske pumpe moze se odvijati na dva nacina. Prvi nacin je tzv.
prirodni ili pasivni jer funkcionira na isti nac¢in kao i grijanje. Putem rashladene radne tvari,

uglavnom glikola, prenosi se hladni zrak u objekt. Ovaj nacin hladenja je idealan u slu¢aju da je

5



na objekt ugradena zracna toplinska pumpa jer se na taj nacin dobiva prirodno hladenje putem
zraka. Kada je rije¢ o geotermalnim toplinskim pumpama isto postoji moguénost hladenja
ugradnjom dodatnog chillera, ali nije ugodno osjetiti hladno¢u kroz podni sustav unutar objekta
pa se kao takav slabije koristi.

“"Drugi nacin hladenja je aktivno hladenje koje se koristi na prostorima gdje su ljeti zaista velike
temperature, a pasivno hladenje nije dostatno. Smjer kretanja radne tekuéine u sustavu toplinske
pumpe se mijenja pomoc¢u prekidaca, odnosno ventila na pumpi. Radna tekuéina tako skuplja
toplinu iz kuce te ju, ovisno o sustavu, koristi za grijanje vode ili vra¢a u zemlju. Dakle, toplinska
pumpa ne samo da hladi dom, nego u isto vrijeme i grije vodu za sanitarne potrebe. Za aktivno
hladenje potrebno je koriStenje kompresora, kao i kod procesa grijanja, zbog ¢ega ovaj nacin
hladenja trosi nesto vise energije nego pasivno hladenje, ali svejedno predstavlja puno efikasniji
nacin hladenja od konvencionalnih klimatizacijskih uredaja.” (Drazen, 2011)

Slika 3. Proces grijanja i hladenja

Izvor: (Drazen, 2011). preuzeto 29.07.2021

Na slici 3. prikazan je proces grijanja i hladenja putem toplinske pumpe na zrak/vodu. Bez obzira
na vanjsku temperaturu, temperatura polaza je uvijek konstantna te ovisno o postavkama na
toplinskoj pumpi grije ili hladi rashladnu stvar u svom sistemu. Na taj nacin je moguce odrzavati

istu temperaturu unutar objekta bez obzira na vanjke kolimatske uvijete.



2.1. Dijelovi toplinske pumpe
Na slici 4. prikazani su glavni dijelovi toplinske pumpe. To su kondenzator, kompresor, isparivac¢

te termoekspanzijski ventil.

Slika 4. Dijelovi toplinske pumpe

Izvor: (MC Solar, n.d.), preuzeto 10.05.2021

Kondenzator se u sustavu toplinske pumpe koristi da bi hladenjem kondenzirao tvari od plinovitog
do tekuceg stanja. Kondenzatori koji se koriste u toplinskoj pumpi mogu biti plocasti, napravljeni

od nehrdajuceg celika ili u obliku dvostruke koaksijalne bakrene cijevi.

Kompresor je glavni dio toplinske pumpe. Bez njega pumpa ne moZe raditi, nema grijanja niti
hladenja prostora. Iako postoji vise vrsta kompresora, toplinske pumpe najcesce koriste spiralni.
Jedan dio kompresora je fiksan, a drugi kruzi oko njega, gurajuci rashladno sredstvo na sve manje
podrucje. Spiralni kompresori za razliku od drugih modela traju duze i tisi su prilikom rada. On
ima dvije osnovne funkcije, a to su odrzavanje rashladnog sredstva koje tece unutar dizalice topline
(u prikazanom slucaju radi se o glikolu) te povecanje tlaka kada se rashladno sredstvo pretvara u

plin. Znakovi kvara kompresora su ¢udni zvukovi lupanja te jake vibracije.

“Isparivac je niskotemperaturni izmjenjivac¢ topline gdje rashladno sredstvo ulazi kao tekucina
niske temperature, apsorbira toplinu iz izvora topline isparavanjem pri niskom tlaku i ostavlja kao

niskotemperaturnu paru.« (Technology Collaboration Programme, n.d.)

Termoekspanzijski ventil je poznat kao uredaj za ogranicavanje. Po povratku u isparivac iz
kondenzatora visokotemperaturno, visokotlacno tekuce rashladno sredstvo mora se promijeniti u

niskotemperaturnu tekuc¢inu niskog tlaka koja ulazi u ispariva¢. Kada vruca tekucina prode kroz



ovaj ventil, ne samo da ¢e se smanjiti tlak, ve¢ ¢e se istovremeno i temperatura smanjiti. Kako tlak
pada, rashladno sredstvo pocinje isparavati u ventilu, a toplina isparavanja uzima se iz samog
rashladnog sredstva §to uzrokuje pad njegove temperature, a rezultat je niskotemperaturna,

niskotla¢na mjesavina tekuéine i pare. (Technology Collaboration Programme, n.d.)

2.2.  Povijesni razvoj
lako su toplinske pumpe tek nedavno zazivjele u komercijalnoj uporabi, njihova povijest seze

daleko jos od 1700.ih godina. Prvi pisani trag vodi do Skotskog profesora Williama Cullena, koji
je 1748. godine dizajnirao mali rashladni stroj koji je je koristio pumpu kojom je stvarao vakum
preko etil etera, $to je dovelo do prokuhavanja etera i apsorbacije topline iz okolnog zraka. To se
smatra zacetkom ideje toplinske pumpe, koju je kasnije, 1852. Godine razvio lord Kelvin, irsko-
Skotski fizicar i inzinjer. On je izgradio prvi poznati sustav toplinskih crpki. (The renewablee

Energy Hub)

Robert C. Webber zasluzan je za razvoj prve toplinske pumpe kojoj je izvor tlo. Slucajno je opekao
ruku kada je dodirnuo izlaznu cijev zamrzivaca, pa ga je zanimalo da li je moguée obrnuti
mehaniku. Spojio je izlazne cijevi iz zamrzivaca na grija¢ tople vode i buduci da je zamrzivad
proizvodio stalni viSak topline, spojio je zagrijanu vodu na cjevovodnu petlju. Zatim je malim
ventilatorom potaknuo topli zrak u dom. Nakon toga izgradio je toplinsku pumpu koja je uspjesno
zagrijavala cijeli njegov dom. Kaoristio je bakrene cijevi zakopane u zemlju kroz koju je tekao plin

Freon kako bi prikupio topline tla. (The renewablee Energy Hub)



Slika 5. Prva toplinska pumpa Robert C. Webber

(L

e

Izvor: (The renewablee Energy Hub), preuzeto 21.05.2021

Nakon skoro stotinu godina od tog otkri¢a, prva komercijalna uporaba toplinske pumpe zabiljeZena
je 1946. Godine u Portlandu, u zgradi Commonwealtha. Iako poceci razvoja sezu u daleku povijest,
toplinske pumpe kao komercijalna tehnologija zapoéinju u Svedskoj 1973.godine kada je Thermia
proizvela svoju prvu komercijalnu toplinsku pumpu koja je imala spremnik sa toplom vodom.
“Danas u Svedskoj 90% toplinskih sustava ¢ine toplinske pumpe.” (Barisi¢, 2013)

“Iskustvo tehnologije dizalice topline na podrucju RH potjece jos iz vremena bivSe Jugoslavije
gdje je 80-ih godina proslog stolje¢a u velikom poznatom turistiCkom kompleksu Babin Kuk u
Dubrovniku ugraden sistem dizalica topline voda-more od 6 MW koji je tada bio jedan od najvecih
na svijetu.” (Toli¢, 2014)

U hrvatskoj su topliske pumpe jo$ uvijek zastupljene u malom broju. 2013. godine osjecanin
Velimir Despot, proizveo je vlastitu toplinsku pumpu. Za cijenu od 16.000,00 kn bez PDV-a uspio
je prizvesti toplinsku pumpu koja uéinkovito zagrijava i hladi prostor od 150 m2. ,,Nakon objave
u novinama, obitelj Despot pocela je zaprimati narudzbe za izdradu pumpi, te se kroz poduzece
Feniks i dalje bave proizvodnjom toplinskih pumpi.* (Barisi¢, 2013)

Danas je trziSte toplinskih pumpi zastupljeno jednako kao i ostali modeli grijanja. Obnovljivi
izvori energije su sve vise trazeni, i tu su toplinske pumpe najprihvatljivije rjeSenje za sve koji zele

ekoloski prihvatljivo energetsko rjeSenje. Kao i u ostalim tehnoloskim rjeSenjima, tehnologija
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ovdje napreduje dosta brzo. Stvaraju se novi modeli, jace pumpe koje mogu zagrijavati i vece

prostore, te time dovode viSe potencijalnih kupaca.

U ostalim zemljama EU toplinske pumpe su puno ucestalije. Kako je vidljivo u tablicama 1. i 2.,

Italija prednjadi u ugradnji zra¢nih toplinskih pumpi na zrak dok je Svedska imala najveéi broj

ugradenih zemnih toplinskih pumpi u 2018. i 2019. godini. Najve¢i skok izmedu 2018. i 2019.

godine zabiljezila je Francuska, koja je 2019.godine imala rast od 73% u odnosu na 2018.godinu

zahvaljuju¢i visokim drzavnim poticajima. Prema ukupnom broju prodanih jedinica zra¢nih

toplinskih pumpi zabiljezen je rast od 11,2% 2019.godine u odnosu na 2018. godinu S$to je

zadovoljavajuéi postotak i dokaz da su korisnici sve viSe ekoloski osvjesteni pri odabiru nacina

grijanja. (Eurobserv'er, 2020)

Tablica 1. Trziste zracnih toplinskih pumpi 2018. i 2019.g. (broj prodanih komada)

2018. 2019.
Zracne toplinske Od toga toplinska Zracne toplinske Od toga toplinska
pumpe pumpa na zrak- pumpe pumpa na zrak-
zrak zrak
Italija 1 550 000 1507 000 1611560 1567 280
Francuska 591 700 498 120 815 400 646 870
Spanjolska 480 285 454 595 446 926 411 677
Nizozemska 106 267 76933 153578 120 761
Belgija 71069 64 041 103 058 94 380
Svedska 103 672 75 000 97 380 70 000
Finska 67 621 59 395 85378 79033
Njemacka 76720 0 83270 0
Portugal 60 948 60 308 74 827 74 335
Malta 62 881 62 881 71933 71933
Danska 47 508 39488 57 998 48 640
Slovacka 34944 31149 48 593 45 640
Poljska 19 905 9265 31314 11018
Cedka 24 542 7 500 29130 7 500
Austrija 15 157 0 18175 0
Estonija 15010 13700 15010 13700
Irska 4 457 0 14 038 6533
Slovenija 3200 0 3200 0
Madarska 2 850 2 850 2 850 2 850
Litva 3466 1911 679 610
Luxemburg 206 0 206 0
Grcka 140 140 133 133
Total EU 27 3342548 2964276 3764 636 3273106

Izvor: Izrada autora na temelju podataka sa eurostata (Eurobserv"er, 2020)
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Tablica 1. Trziste geotermalnih toplinskih pumpi 2018. i 2019. godine (broj prodanih komada)

2018 2019 %
Svedska 24 162 25343 4,66
Njemacka 21137 19 000 -11,24
Nizozemska 6 504 12 112 46,30
Finska 7 995 8 988 11,04
Poljska 5831 6710 13,09
Austrija 5513 4 699 -17,32
Francuska 3080 3 300 6,66
Ujedinjeno 2310 3026 23,66
Kraljevstvo
Belgija 1872 2 595 27,86
(Eurobserv"er, 2310 2251 -2,62
2020)Danska
Estonija 1750 1750 0
Cedka 1647 1417 -16,23
Italija 775 753 -2,92
Gréka n.a. 571 /
Madarska 300 335 10,44
Irska 291 316 7,91
Spanjolska 219 198 -10,60
Slovacka 332 149 -122,81
Luksemburg 89 89 0
Litva 615 43 -1330,23
Portugal 47 28 -67,85
Slovenija 0 0 0
TOTAL EU 28 86 779 93673 7,35
TOTAL EU 27 84 469 90 647 6,81
(nakon 31.
sijecnja 2020)

Izvor: izrada autora prema podacima sa EurObservER, ¢lanak Heat pumps Barometer (Eurobserv'er,
2020)

Najveci rast prodaje geotermalnih toplinskih pumpi zabiljezen je u Nizozemskoj, gdje je 2019.
godine rast prodaje od 53,7% u odnosu na 2018. godinu. Rast je velik zahvaljuju¢i drzavnim
poticajima za koje je osigurano 100 milijuna eura godiSnje te je poticaj iznosio izmedu 1.100,00 i

2.500,00 eura i povecavao se jos ovisno o jacini i energetskoj oznaki toplinske pumpe.
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,,Podaci s talijanskog, francuskog, Spanjolskog i portugalskog trzista zra¢ne toplinske pumpe nisu
izravno usporedivi s drugima, jer ukljucuju toplinske pumpe Cija je glavna funkcija hladenje.*
(Eurobserv'er, 2020)

2.3. Tehnicke karakteristike 1 na¢in rada
Tehnicke karakteristike toplinskih pumpi razlikuju se ovisno o modelu. U tablici 3. prikazani su

je ugradnja opisana u to¢ki 3. U tablici treba obratiti pozormost na zadnji stupac jer je tip 221.A10
ugraden u obiteljsku kucu. Najvazniji podatak u tablici je ucinski koeficijent odnosno COP te je
vidljivo da on iznosi 4.3 pri rasponu temperature od 5 K dok za raspon temperature od 10 K on
iznosi 4.6. Dalje su prikazani podaci za proto¢ni grija¢ tople vode, elektricne vrijednosti same

pumpe, krug hladenja te kapacitet spremnika tople vode od 170 litara.

Tablica 2. Tehnicke karakteristike toplinske pumpe Vitocal 222 G

Tip BWT-M 221.A06 221.A08 221.A10
Krug hladenja
Rashlgdnl ijdIJ‘ R410A R410A R410A
Koli¢ina punjenja kg 18 18 205
Podaci o ogrijevnom ucinu pri
rasponu temp od 5K
Elektr. Primljena snaga kw
Ug¢inski kojeficijent (COP) i’g 1218; 2;‘32
Podaci o ogrijevnom ucinu pri
rasponu temp od 10 kW
Elektr. Primljena snaga kw
Uginski kojeficijent (COP) 1’43§ 1'47; 2’422
Integrirani spremnik
Volumen _ ' 170 170 170
Max.dozvoljena temp. pitke vode  °C 95 95 95
Dimenzije
Ukupna duljina mm 680 680 680
Ukupna Sirina mm 600 600 600
Uk isi

upna visina mm 1829 1829 1829
Ukupna teZina kg 250 250 256
Primarni krug (rasolina)
Volumen I 3,3 3,3 3,9
Max. temp. polaznog voda °C 15 15 15
Min. temp. polaznog voda °C

-5 -5 -5

Sekundarni krug (ogrijevna voda)
Volumen ukupni I
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Max. temp. polaznog voda °C 18,5 18,7 19,0
60 60 60

Elektri¢ne vrijednosti toplinske
pumpe
Nazivna struja kompresora A

. 5,5 6,0 8,0

A 7 ’ 7

Pobudna struja kompresora 55 14,0 20,0

Izvor: Izrada autora na temelju podataka sa sluzbene stranice Viessmann (Viessmann)

Nacin rada toplinskih pumpi ovisi o vrsti toplinske pumpe. U slikama ispod prikazani su principi rada
zraéne i geotermalne pumpe

Slika 6. Princip rada zra¢ne pumpe

Izvor: (Elimea , 2020), preuzeto 03.05.2021

Zracna pumpa, odnosno pumpa zrak/voda funkcionira na nacin da izvan objekta ima usisni
ventilator koji usisava vanjski zrak koji putem izmjenjivaca topline predaje zrak na radnu tvar
pumpe, te se ta toplina provodi u proctor kao grijanje. Mali nedostatak je estetski veliki vanjski
ventilator koji ne moze biti zatvoren te je time vidljiv. Isto tako, ventilator se pokre¢e prema potrebi
i nije neCujan. Zato je pozitivna strana da unutar objekta nema zvukova pokretanja pumpe. Ova
pumpa je dugo bila ograni¢ena postavljanjem u podrucjima gdje vanjske temperature ne idu u
minus te su priblizno konstantne, ali razvojem tehnologije i to se promijenilo te se sada koristi i u

podruc¢jima sa hladnijom klimom. (Michael Gartman, 2020)
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Slika 7. Princip rada geotermalne pumpe (izvor energije tlo)

Izvor: (Elimea , 2020), preuzeto 03.05.2021

Ovaj sustav grijanja detaljno je objasnjen u ovom diplomskom radu na primjeru obiteljske kuce.
Zemni kolektori posavljeni u zemlji crpe toplinu zemlje koja je konstantna na odredenoj dubini, te
ju provode do toplinske pumpe koja ju jo§ dogrijava te provodi u obliku grijanja. Za ovaj sustav
potrebno je imati prostor na koji se mogu ukopati zemni kolektori ili se u podruc¢jima sa dovoljnom
koli¢inom podzemnih voda koriste duboki bunari te se isti princip odvija putem vode (prikaz na
slici 8.). Ovdje nema vanjskih utjecaja, temperatura zemlje je konstantna ( 8-12 °C) te je time ovaj
model namjenjen ve¢em broju kupaca.

Prilikom polaganja kolektora treba paziti i na vrstu tla kako bi se odredila dubina polaganja cijevi
da se dobije Zeljena temperatura zemlje. Isto tako potreban je razmak izmedu cijevi, ne smiju se
doticati te time ovaj obik toplinske pumpe zahtijeva veliku povrsinu za polaganje kolektora.

Idealno je kad bi imali moguénost imati nekih 80 cm razmaka izmedu cijevi.
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Slika 8. Princip rada geotermalne pumpe (izvor energije podzemne vode)

Izvor: (Elimea , 2020) preuzeto 03.05.2021

2.4.  Vrste toplinskih pumpi
Razvojem tehnologije i sve veCom potrebom za kori$tenjem obnovljivih izvora energije, javljaju

se i razlicite vrste toplinskih pumpi za grijanje i hladenje, ali najjednostavnije ih mozemo podijeliti

obzirom na izvor koji koriste:

- zracne

- geotermalne

2.4.1.Zracne toplinske pumpe

Zraéne pumpe koriste okolni zrak kao izvor energije. Pri odabiru ove pumpe potrebno je vidjeti
koje su temperaturne razlike zimi i ljeti, te se viSe preporucuje za podrucja koja nemaju preniske
temperature u zimskim mjesecima. Zra¢na toplinska pumpa ujedno je i cjenovno najpristupacniji
model te se 1 najbrze ugraduje. Budu¢i da se temperatura zraka mijenja znatno i tijekom jednog

dana, ove pumpe se smatraju manje ucinkovitim i potrebno im je vise snage kako bi se uspjesno
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prilagodavale stalnim promjenama temperature zraka. Unato¢ tome, zraéne pumpe imaju veliku
ucinkovitost. Prosjecna temperatura na kojoj zratne pumpe ucinkovito funkcioniraju je -15°C, a
maksimalna donja granica na kojoj moze funkcionirati je -28°C.

,Neke od prednosti zra¢ne pumpe u odnosu na geotermalnu su:

= jeftinije su od drugih toplinskih pumpi,

= jednostavna ugradnja — mogu se instalirati ¢ak i u stanovima,

= energetska efikasnost je znatno ve¢a nego kod uobicajenih nacina grijanja koji koriste za okoli§
Stetne, neobnovljive izvore energije,

= moguce je i grijanje i hladenje,

= zrak Koji koriste je sveprisutan,

= omogucava veliku financijsku ustedu, te brzo opravdava odnos ulozeno — dobiveno,

= trosi do 75% manje elektri¢ne energije,

= ove pumpe imaju malo pokretnih dijelova §to ih ¢ini izuzetno zahvalnim za odrzavanje,

= troSkovi odrZavanja su niski,

= ne koristi zapaljive 1 toksi¢ne tvari u svrhu grijanja,

= koristi se 1 za grijanje vode, te je kod odredenih modela moguce 1 grijanje bazena,

= zracne toplinske pumpe su kompaktne i ne zahtijevaju nikakve spremnike za gorivo,

= cekoloski su iznimno prihvatljive — mogu smanjiti ispustanje ugljicnog dioksida i za 5 tona
godisnje,

= odabirom kvalitetne toplinske pumpe biramo uredaj koji ¢e trajati preko 20 godina.*

(Graditeljstvo, n.d.)

2.4.2. Geotermlane toplinske pumpe

Geotermalne toplinske pumpe su one koje koriste temperaturu iz tla kao energiju, Sto je prikazano
na slikama 7. i 8. Za razliku od zra¢ne pumpe gdje se temperatura zraka konstantno mijenja,
temperatura tla je konstantna tijekom cijele godine 1 iznosi u prosjeku izmedu +8°C 1 +12°C. Na
dubinu tla do 10 m utjece temperatura zraka, onda temperatura opada do 50 m dubine, te na razini
od 50-100 m temperatura tla ponovno raste i na dubini od 100 m temperatura u prosjeku iznosi
15°C.
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Postoje dvije mogucénosti kod ugradnje geotermalnih pumpi — mogu se postaviti podzemni
kolektori na dubinu tla izmedu 1,2 m- 1,8 m, ili se mogu koristiti dubinske sonde u podru¢jima na
dubini izmedu 80-200 m ispod tla.

Koristenje podzemnih kolektora kao sredstvo energije je najucinkovitije rjeSenje grijanja velikih
povrsina jer ima moguénost zagrijavanja do +60°C. Cijevi se mogu polagati na razli¢ite nacine,
ovisno o veli¢ini povrSine na koju se postavljaju, pa tako imamo vodoravno, kanalno i spiralno
polaganje cijevi.

Podzemne vode, kao i tlo, imaju konstantnu temperaturu izmedu 8-12°C. sustav koji koristi
podzemne vode kao sredstvo energije sastoji se od dvije buSotine, odnosno upojnog i usisnog
bunara. Usisni bunar crpi dostupnu vodu, crpi njenu energiju tijekom transporta kroz cijevi
toplinske pumpe i vraca ju pothladenu nazad u upojni bunar, $to je prikazano na slici 9.

,,Usisni bunar ne bi trebao biti dubine vec¢e od 20 m jer s ve¢om dubinom rastu troskovi el. energije
za pogon dubinske pumpe. Voda koja se odvodi u upojni bunar temperature je 5 -7°C tj. nize je
vrijednosti. Kako zbog ovog ne bi doSlo do pada temperature na usisu bunare je potrebno
razmaknuti na $to veéu udaljenost ali ne manju od 10 m.” (MC Solar, n.d.)

Slika 9. Udaljenost busSotina kod geotermalne pumpe (izvor energije podzemne vode)

.((.

- \\ﬁ

Izvor: (Elimea , 2020), preuzeto 03.05.2021
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Busenje zemlje radi polaganja cijevi za crpljenje podzemnih voda je cjenovno najpovoljnija opcija
no zbog kako takva izvedba trazi relativno veliki protok vode (cca 3 kubika na sat ovisno o snazi
same pumpe) najrjede se koristi u praksi. Svakom dodatnom cijevi temperatura se moze povecati
za 1 stupanj te se tako moze posti¢i veca efikasnost nego $to to imaju podzemni kolektori.

Crpni bunar mora biti izdaSno dimenzioniran radi mogucnosti neprekidnog rada dizalice topline,
a razmak izmedu crpnog i ponornog bunara mora biti minimalno 10 m te je obavezno postaviti
ponorni bunar nizvodno od crpnog da bi se izbjegao negativan efekt mijeSanja ponorne vode s
crpnom ¢ime se mijenja temperatura vode u crpnom bunaru $to moze imati negativne posljedice
na okolis i efikasnost sustava dizalice topline. (Tremac, 2016)

Glavni nedostatci geotermalnih toplinskih pumpi su cijena i kompleksnost izvedbe. Na primjer, za
izvedbu geotermalne pumpe sa podzemnim kolektorom, potreban omjer grijane povrsine i
povrsine za postavljanje kolektora iznosi 1:2.5, §to bi znacilo da za 100 m? grijanog prostora
trebamo 250 m? povrSine sa podzemnim kolektorima (slika 10.). (Elimea , 2020)

Podzemnim kolektorima cijenu joS povecava i ispitivanje kvalitete tla, koja takoder moZe utjecat

na koli¢inu energije koju nam tlo pruza.

Slika 10. Primjer podzemnog kolektora za geotermalnu pumpu
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Izvor: (Elimea , 2020), preuzeto 11.05.2021

Na slici 11. prikazano je rjeSenje za toplinsku pumpu kod malih okuénica. RjeSenje za takve

prostore je dubinska sonda. Postoje dva nacina ugradnje sonde. Prva opcija je da se u tlo rade
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buSotine na dubini 100-200 m, u to se polazu cijevi koje se na povrsini zaliju zitkim betonom. Ako
nema mogucénosti da se busi do navedene dubine, rade se vise manjih busotina (20-50 m) tako da
ukupna duljina opet ¢ini 100-200 m sonde.

Troskovi su veliki, oko 50.000,00 kn za 3 x 100 metara dubinske sonde §to osigurava 15 do 18 kW
za potrebe grijanja i pripreme tople vode obiteljske kuc¢e od 250 do 400 m2, a prema gradevinskim
standardima po pitanju izolacije. Zakon o poticajima je pred izglasavanjem no, nakon toga vas je
izvor topline na raspolaganju narednih 100 godina, za dvije generacije. Mjesecna rata za el.
energiju ne bi smjela biti viSa od 700 kuna za cijelo domacinstvo (struja, grijanje toplinskom
pumpom i topla voda). Racunica je jasna. Investicija se u potpunosti isplati u roku od 10 godina.
(MC Solar, n.d.)

Slika 11. Primjer geotermalne pumpe sa dubinskom sondom
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2.5. Toplinske pumpe kao obnovljiv izvor energije
Obnovljivim izvorom energije smatraju se oni izvori koji se sami obnavljaju, te se stalnim

Izvor: (Elimea , 2020), preuzeto 11.05.2021

koriStenjem ne mogu iscrpiti. Osim veé poznatih tradicionalnih obnovljivih izvora kao §to su
sunce, vjetar, voda i biomasa, geotermalna energija se smatra novijim oblikom obnovljivih izvore.
Najveca prednost geotermalne energije je to da je Cista, ne stvara Stetne emisije za okolinu, sigurna

je za uporabu i predstavlja veliki potencijal.

Toplinske pumpe osim $to su u¢inkovite i donose ustedu novaca pri koristenju toplinskog sustava,
ekoloski su prihvatljive te ne zagaduju okolis. Ekoloski ¢ist nacin grijanja sve je prihvatljiviji i
zastupljeniji. Potrebno je samo znati na kojoj dubini je temperature tla najidealnija za Zeljene

rezultate. Kao $to je na slici ispod prikazano, zemljina unutra$njost jako je zagrijana, ¢ak 4.000 °C
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na dubini od 4.000 km. No, do te dubine je skoro nemoguce doci, pa je za toplinsku pumpu
dovoljna dubina od 1,5 do 2 m gdje je temperature zemlje 3-10 °C za suho tlo, a kod vlaznog tla
ta se temperature dize za nekoliko stupnjeva. Vazno je napomenuti da temperature tla na toj dubini

nije ovisna o klimatskim uvijetima na tlu i sun¢evu zracenju.

Slika 12. Temperaturna raspodjela unutar zemlje

Temperaturna raspodjela
unutar zemlje

Temperature " ~—  7~. Dubinau
u stupnjevima / kilometrima
Celzijusa /

2,000
4,000

6,000

Izvor: (EKO.ZAGREB.HR, n.d.), preuzeto 02.07.2021

Nisu sva podrucja pogodna za iskoriStavanje geotermalne energije. Tako u hrvatskoj, samo u

sjevernom dijelu drzave postoji potencijal jer je temperaturni gradijent oko 50 °C ovisno o lokaciji.

”Na temelju podatka iz stvarnih busotina (INA ih napravila oko 50) na dubinama od par km
poznato je da potencijalni izvori imaju temperature vode od 40 do 170 °C. Prema tome se
procjenjuje da je ukupni potencijal za proizvodnju elektri¢ne energije skoro 50 MWe i direktno
koriStenje preko 800 MWt. Uz pretpostavku o faktoru optere¢enja za proizvodnju elektri¢ne
energije od 80% to predstavlja potencijal za 0,35 TWh godiSnje. Za direktno koriStenje to je
potencijal od oko 7 TJ godisnje.” (EKO.ZAGREB.HR, n.d.)

Svaka od europskih drzava ima razlicit razvoj trzista toplinskih pumpi (slika 13.). Neke drzave tek
pocinju sa uvodenjem ovog proizvoda na trzite, a neke su veé u fazi odrzivog rasta. Sto je vise
toplinskih pumpi u uporabi, znaci da se smanjuje broj onecis¢ivaca okolisa te se zbog toga ovaj
sustav poti¢e na rast i putem drzavnih subvencija. Tim putem razne europske zemlje pridonose

pracenju zahtjeva trzista.
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Slika 13. Put odrzivog i stabilnog rasta u koriStenju toplinskih pumpi

The Path to Sustainable
and Stable Growth
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Izvor: (EPHA, n.d.),preuzeto 06.07.2021

”Oko 75% energije koja se koristi je obnovljiva, dok 25% energije generiraju drugi izvori (u 99%
to je elektricna energija). Ako se elektricna energija generira iz obnovljivih izvora (PV, vjetar,
hidroelektrane), tada je dizalica topline 100% obnovljiva i CO2-neutralna. Oni doprinose
godi$njem smanjenju emisija CO2 od 9,16 milijuna tona u EU. Prema IEA, dizalice topline mogu
ustedjeti 50% emisije CO2 u gradevinskom sektoru i 5% industrijskog sektora. To znaci da bi se

pomocu dizalica topline mogle ustedjeti 1,8 milijardi tona CO2 godisnje.” (EPHA, n.d.)
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Slika 14. Energija koristena za grijanje i hladenje dobivena iz obnovljivih izvora 2015., 2018. i
2019.godine.

Udio energije iz obnovljivih izvora
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Izvor: izrada autora na temelju podataka sa eurostata Eurostat - Data Explorer (europa.eu)

Na slici 14. prikazan je utroSak energije dobiven iz obnovljivih izvora za grijanje i hladenje u
zemljama EU 27. Prema podacima eurostata, 21,1% ukupne potroSnje energije za grijanje i
hladenje doslo je iz obnovljivih izvora. U podacima su ukljucene i aerotermalne, geoteralne i
hidrotermalne toplinske pumpe prema podacima koji su dobiveni iz drzavnih zavoda za svaku

pojedinu zemlju.

Poticaj drzave za ugradnju toplinske pumpe provodi se putem novcane subvencije. Zadnja
subvencija raspisana je 2021.godine za ugradnju toplinske pumpe u obiteljska kuéanstva, za

vlastitu uporabu. Poticaji su smanjeni u odnosu na 2020. godinu te viSe ne ovise o lokaciji kuce i
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njezinom energetskom razredu. Novcani iznos sufinanciranja po javnom pozivu je maksimalno
29.250,00 kn. Ukoliko se trazi poticaj za dvije mjere, od kojih je barem jedna na vanjskoj ovojnici

kuce, onda je stopa sufinanciranja investicije 60%. (Energetska obnova, n.d.)
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3. Cost benefit analiza na primjeru grijanja jednog kucanstva

U radu je prikazana cost benefit analiza obiteljske kuce u Zagrebu, netto povrsine 180 m2. Kuca
je sagradena 2013. godine od porobetona, odnosno ytong ploc¢a debljine 30cm, te je prve godine
za sustav grijanja koriSten kamin. Buduéi da je kuca od pocetka zamisljena kao niskoenergetska,

sljedeca investicija bila je ugradnja toplinske pumpe.

Nakon odluke o investiciji u toplinsku pumpu prvi korak je odabir same pumpe a velika okuénica
nije ogranicavala izbor same pumpe. Zbog veéeg COP-a i same stabilnosti kompletnog sustava
odabrana je geotermalna toplinsku pumpu. Da se danas bira toplinska pumpa i zra¢na bi svakako
bila moguci izbor jer su u meduvremenu dosta unaprijedene, te imaju priblizan COP kao i
geotermalne, dok su cijenom prihvatljvije. Kako je postojao bunar sa vodom prva namjera je bila
instalirati toplinsku pumpu koja bi kao izvor energije koristila vodu. S obzirom na projektiranu
shagu pumpe, za takvu pumpu trebao bi bunar sa stalnim protokom vode od 2.3 m?’h to nije

bilo moguce garantirati, jer podzemne vode jako variraju sa razinom vode.

Na kraju je odabrana geotermalna pumpa sa podzemnim kolektorima, Viessmann Vitocal 222-G
(slika 15.) model. Toplinska pumpa dolazi sa integriranim 170 litarskim spremnikom tople vode,
cirkulacijskim crpkama krugova rasoline (primarni) i grijanja (sekundarni) kao i 3-putnim
preklopnim ventilom. Toplinska pumpa crpi toplinu iz zemljanog kolektora koji se sastoji od
sustava ukopanih cijevi ispunjenih mjeSavinom vode i1 glikola (radi boljeg provodenja topline).
Tako dobivena toplinska energija se dovodi do toplinske pumpe i koristi za nisko-energetsko
grijanje i grijanje tople vode. Maksimalna temperatura polaznog voda moze biti 60 °C, a ogrjevni
ucinak toplinske pumpe biran je na minimalnoj ulaznoj temperaturi rasoline 0 °C 1 iznosi 10 kW.
Vazno je napomenuti da se sama snaga toplinske pumpe ra¢una s obzirom na povrsinu objekta
kojeg zelite grijati uz toplinske gubitke. Buduc¢i da opisana kuca spada u energetski razred A
projektirana snage toplinske pumpe za zadanu kvadraturu iznosi 8,4 Kw, no radi faktora sigurnosti
ide na prvi vi$i razred i on u ovom sluc¢aju iznosi 9,6 Kw uz COP od 4,6. Polazna temperatura
sekundarnog kruga odnosno kruga podnog grijanja iznosi 40°C. U praksi ta polazna temperatura
je ovisna o kutu krivulje grijanja i vanjskoj temperaturi te se taj programira na licu mjesta. U praksi

to znaci da biste u ku¢i imali zeljenu temperaturu od cca 23 °C pri vanjskoj temperaturi — 10 °C
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temperatura kruga podnog grijanja iznosi cca 35 °C. Sto je vanjska temperatura veca polaz kruga

podnog grijanja je manji i pri 0 ° C iznosi cca 28 °C.

Slika 15. Unutrasnjost toplinske pumpe Viessmann Vitocal 222-G

Vitocal 222-G, tip BWT 221.A06 do A10

6.1 Opis proizvoda

~

Spremnik PTV-a s volumenom od 170 litara

Digitalna regulacija toplinske crpke

Vitotronic 200 vodena vremenskim prilikama

Izmjenjivat topline za zagrijavanje spremnika PTV-a
3-putni preklopni ventil »grijanje/zagrijavanje pitke vode«
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Izvor: (Viessmann) ,preuzeto 17.06.2021
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Na 15. prikazana je toplinska pumpa Viessmann Vitocal 222-G. Jednostavnog je i elegantnog
izgleda, tihog nacina rada, ne zauzima previSe prostora te se¢ moze uskladiti kako bi privlacila
manje paznje ukoliko je u nekoj otvorenoj prostoriji. Takoder, vrlo je jednostavna za rukovanje,
sa preglednim grafickim prikazima. Na slici 15. vidi se unutra$njost pumpe, odnosno njezine
glavne komponente. Uz spremnik vode od 170 litara, moZe komotno opskrbiti peteroclanu obitel]

dovoljnom koli¢inom potrebne tople vode.

Kako prvu zimu jo§ nisu bili ugradeni zemni Kolektori, toplinska pumpa je radila iskljucivo na
struju $to znaci da njen COP nije imao nikakvog utjecaja te je samim time troSila 1 znatno vise
struje jer je radila isklju¢ivo preko grijaca. U periodu od 01.11.2017 do 01.04.2018 sveukupna
potrosnja elektri¢ne energije toplinske pumpe bila je 8300 kW $to nam daje prosje¢nu mjesecnu

potro$nju od cca 1660 kW.

Kako su tokom no¢i temperature dosta nize nego preko dana velika veéina potrosnje (cca 2/3) se
odnosi na no¢ni tariftni model koji je dosta jeftiniji nego dnevni §to donosi velike ustede u samoj

cijeni struje koju placate.

Iduce jeseni ugradeni su zemni kolektori (slika 16.) sto je relativno velik zahvat, ali ni priblizno
kompliciran kako to ljudi Cesto zamiSljaju. S obzirom na snagu toplinske pumpe od 9,6 kW
proraéunom je izracunata potrebna povrsina za polaganje zemnih kolektora i ona iznosi 350 m?
Kako oko kuce postoji i vise nego dovoljno prostora za takav iskop u dvoristu, dogovoreno je da
se ta povrSina iskopa jo§ malo poveca kako bi se $to bolje iskoristila energija tla. Na taj nacin je
na vecoj povrsini (cca 450 m?) dodan jo$ jedan krug cijevi i time su omoguéene maksimalne
performanse toplinske pumpe i za vrijeme ekstremno dugih hladnih zimskih dana. Odabrane su
cijevi PE promjera 32 mm koje su medusobno udaljene 80 cm te su podijeljene u 6 jednakih
krugova. Svaki od tih 6 krugova je imao 90 m duljine. Dubina na kojoj su te cijevi polagale iznosila
je 180 cm. Cijevi su ispunjene vodom koja je pomijeSana sa koncentracijom glikola kako bi se
toplina tla lakse i brze akumulirala te kako bi se omogucilo strujanje sustava i pri temperaturama
ispod 0 °C Najve¢i posao kod polaganja zemnih kolektora je sami iskop dok je montaZza cijevi 1
njihovo spajanje sa razdjelnikom koji se nalazi u sabirnom $ahtu identi¢no kao i kod polaganja
cijevi podnog grijanja. Dakle, tu nema nikakvih specijalnih tehnologija koje se moraju Koristiti
prilikom montaZe i §to je najbitnije od svega sustav je poprili€no primitivan, te se na taj nacin

zapravo niti nema S$to pokvariti. Prije pustanja u pogon ispita se tlak u cijevima da budete sigurni
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da su svi spojevi dobro zavareni te da ne¢e do¢i do curenja glikola u tlo 1 sve je spremno za
zatrpavanje zemljom i puStanje u pogon. Kad je jednom sustav testiran i puSten u pogon nema
dalje potrebe za servisima niti bilo kakvim intervencijama, takav je spreman za uporabu tokom

cijelog niza godina.

U periodu od 01.11.2018 do 01.04.2019 godine toplinska pumpa je radila uz pomo¢ zemnih
kolektora i tu su se odmah vidjele velike razlike u potrosnji struje. Dakle u tom periodu je
potroSeno sveukupno 1770 kW struje Sto nam daje mjesecnu potro$nju od cca 354 kW (isto 2/3
potros$nje otpada na jeftinu no¢nu struju). Iz svega ovog se vidi direktni u¢inak toplinske pumpe
na potro$nju elektri¢ne energije te da je smanjuje za nekih 4 puta ovisno o samom COP-u toplinske

pumpe.

Slika 16. Postavljanje zemnih kolektora za geotermalnu pumpu

Izvor: Pavlovi¢, M., privatna galerija slika (preuzeto 17.06.2021)

Vazno je takoder za napomenuti da u trenutku izracuna ove potroSnje kuca nije imala fasadu.
Nakon $to je napravljena fasada od 20 cm debele Weberove mineralne vune, izolacija je dodatno

poboljsana te su se troskovi grijanja dodatno smanjili.
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3.1. Investicije i njihova struktura
Krajem 2013. godine, kada je toplinska pumpa ugradena, cijena samog uredaja bila je 63.280,00

kn. Dodaci koji su potrebni da bi pumpa radila optimalno, poput hidrauli¢ne skretnice,
cirkulacijske pumpe i dr., iznosili su dodatnih 6.500,00 kn. Ugradnja i pokretanje obavljeno je za
5.000,00 kn, $to zajedno donosi iznos od 74.780,00 kn za toplinsku pumpu. Budu¢i da je tu godinu
za pokretanje toplinske pumpe koriStena samo struja, troSkovi su grijanja su bili iznimno visoki,
prosjec¢no 1.600,00 kn mjesecno (tijekom ljetnih mjeseci prosjecan trosak struje bio je oko 650,00
kn a u zimskim mjesecima 1.800,00 kn). U ljeto 2016.godine iskopana je povrsina od 450 m?
zemlje u dvoristu te su postavljeni kolektori napunjeni glikolom. Ugradnja kolektora je iznosila
jo§ dodatnih 25.000,00 kn, od ¢ega su sami kolektori 13.800,00 kn, a radovi iskopa zemlje
10.000,00 kn. Takoder, medu vanjskim troskovima nalazi se i Saht, koji je kupljen u Betonu Lucko,
a njegova cijena iznosila je 1.500,00 kn. Ugradnja samih kolektora donijela je velike ustede, te se
tada pocela nazirati isplativost projekta. Rekapitulacijom troskova ugradnje toplinske pumpe

skupa sa kolektorima i vanjskim Sahtom dolazimo do iznosa od 101.280,00 kn.

U tablici 4. prikazana je srednja vrijednost temperature polazna toplinske pumpe u odnosu na
vanjsku temperaturu 1 pripadajucu potrosnju struje. Bitan podatak je da je kroz cijelo to razdoblje
zadana temperatura bila 21 stupanj °C, dok je stvarna temperatura u ku¢i na centralnom termostatu
uvijek bila stupanj, stupanj i pol veca ( prosjek negdje 22,2 °C ). Prva dva tjedna je grijana cijela
kuca (cca 175 kvadrata) a od tada je grijanje iskljuceno u dvije sobe koje se nisu koristile, skupa
imaju 30 kvadrata, §to znaci da se konstantno grije nekih 145 kvadrata. Potrosnja struje se odnosi
na sveukupnu struju u ku¢i, u koju su osim toplinske pumpe, ukljuceni i troSkovi kuhanja na struju,

koristenje osvjetljenja, te svi ostali potroSaci struje u kucanstvu.
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Tablica 3. Potro$nja struje toplinke pumpe i temperature polaza

DATUM SREDNJA OCITANIJE VISA NIZA TARIFA SREDNJA
DNEVNA STRUJE NA SAT | TARIFA (kW) TEMPERATURA
TEMPERATURA (kW) POLAZA
(°c)

28.01.2014 -5 20:00 2280 752 33
29.01.2014 -4 20:00 2383 843 31
30.01.2014 -2 12:00 2422 904 30
31.01.2014 0 12:00 2489 962 29
01.02.2014 -1 12:00 2551 997 29
02.02.2014 -2 12:00 2612 1046 30
03.02.2014 -2 21:00 2716 1088 29
04.02.2014 -4 21:00 2777 1133 31
05.02.2014 -1 20:30 2831 1191 29
06.02.2014 0 21:30 2888 1226 28
07.02.2014 4 21:00 2930 1270 26
08.02.2014 6 20:00 2970 1300 25
09.02.2014 6 20:45 3014 1334 25
10.02.2014 5 21:00 3070 1370 25
11.02.2014 8 24:00 3111 1420 24
12.02.2014 2 22:00 3177 1450 27
13.02.2014 7 21:00 3217 1497 26
14.02.2014 6 21:00 3252 1530 26
15.02.2014 7 22:00 3295 1570 25
16.02.2014 10 21:00 3311 1598 24
17.02.2014 8 21:00 3347 1631 25
18.02.2014 5 21:00 3398 1665 27
19.02.2014 8 21:00 3448 1698 26
20.02.2014 7 21:00 3484 1733 26
21.02.2014 7 21:00 3545 1761 26
22.02.2014 6 21:00 3592 1809 27
23.02.2014 5 18:00 3634 1852 27
24.02.2014 6 21:00 3671 1889 27
25.02.2014 7 21:00 3709 1921 26
26.02.2014 07:30 3711 1959

Izvor: Pavlovi¢, M., vlastiti izracun na temelju podataka sa strujnog brojaca kuce

Toplinska pumpa je namijenjena za grijanje i hladenje prostora, ali pumpa u ovom prikazanom
objektu koriStena je samo za grijanje, buduci da u trenutku kupnje nije bilo boljeg izbora, te bi
troskovi dodatno rasli ugradnjom dodatnih pumpi — chillera, potrebnog za hladenje. Osim toga,

budu¢i da pumpa prenosi temperaturu kroz pod, razmisljanje je da nebi bilo ugodno osjetiti
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hladno¢u samo putem poda, te je radi toga ugraden klima uredaj cijene 9.600,00 kn kako bi se

omogucilo hladenje zrakom.

Takoder, pripremni uvjeti bez kojih je nemoguce koristiti toplinsku pumpu je i ugradnja podnog
grijanja, $to je na kuci od 180m2 u tom periodu kostalo 30.000,00kn. osim ugradnje cijevi za podno
grijanje, potrebno je pripaziti i na kvalitetu podnih ploc¢ica i njihovu podobnost za provodenje

topline.

Ukoliko se prijavite za ostvarivanje drzavnih poticaja, ova investicija moze biti puno brze isplativa

i dostupnija ve¢em broju ljudi. ViSe o poticajima opisano je u tocki 3.3.

3.2.  Troskovi odrzavanja sustava
U periodu od ugradnje do sada nije bilo nikakvih dodatnih troskova. Dva puta je provjeravana i

izmijenjena razina pritiska glikola u cijevima kako bi se podesila optimalno potrebna razina .

Za razliku od ostalih vrsta grijanja prostora, ovaj oblik zahtjeva najmanje odrzavanja Sto takoder
donosi znatnu ustedu na godi$njoj razini.

Svakih 5 godina bi bilo dobro napraviti pregled kompresora, ali troSak odrzavanja je u pravilu 0,00

kn godi$nje

3.3.  Poticanje ugradnje toplinskih pumpi
,,Republika Hrvatska se, kao c¢lanica Europske unije, obvezala na prihvacanje europskog

klimatsko-energetskog paketa koji podrazumijeva i Direktivu 2009/28/EZ o poticanju uporabe
energije iz obnovljivih izvora. Prihvacanjem direktive, Hrvatska je preuzela obvezu povecanja
uporabe energije iz obnovljivih izvora, pri ¢emu je u 2020. godini udio energije iz obnovljivih
izvora u bruto neposrednoj potro$nji trebao iznositi najmanje 20%, promatrano na razini EU.*

(Fond za zastitu okolisa i energetsku u¢inkovitost, 2021)

Sada, za razliku od trenutka kada je graden objekt spomenut u tocki 3., postoje 1 drzavni poticaju
za ugradnju toplinskih pumpi. Poticaji su ostvarivi putem Fonda za zastitu okoliSa i energetsku

ucinkovitost. Poticaju su aktivni od 2014.godine.

“Obiteljske kuce ¢ine 65% stambenog fonda u Hrvatskoj koji je odgovoran za 40% od ukupne

potros$nje energije na nacionalnoj razini. NajvisSe obiteljskih ku¢a u Hrvatskoj je izgradeno prije
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1987. godine te nemaju gotovo nikakvu ili samo minimalnu toplinsku izolaciju (energetski razred
E 1 lo8iji). Takve kuce troSe 70% energije za grijanje, hladenje 1 pripremu potrosne tople vode, a
mjere energetske ucinkovitosti mogu znacajno smanjiti njihovu potros$nju, u nekim slucajevima i
do 60% u odnosu na trenutnu.* (Ministarstvo prostornog uredenja ,graditeljstva i drzavne imovine,
2020)

Poticaji iz zadnjeg javnog poziva su ispunjeni, te su raspisani uvijeti za javni poziv 2021.godine
koji ¢e biti aktivni nakon ljeta,a za njega je osigurno 400 milijuna kuna. Za toplinske pumpe
maksimalni iznos opravdanog troska iznosi 48.750,00 kn, a maksimalni iznos sufinnciranja je

29.250,00 kn. Poticaji su na 60% stope sufinanciranja $to nije zanemariv iznos.

,Uvjeti za dobivanje poticaja za energetsku obnovu obiteljskih kuca su slijedec¢i (Energetska

obnova, n.d.):

- Obiteljska kuca mora biti zakonito izgradena, s pravomo¢nim dokumentima kojima
se dokazuje legalnost

- Vlasnik, ili barem jedan od suvlasnika obiteljske ku¢e mora imati prijavljeno
prebivaliste na toj adresi

- Vlasnik, niti suvlasnik ne smije biti pravna osoba

- Obiteljska kuéa mora biti do 600 m? bruto podne povrsine (BPP)

- Najmanje 50% BPP obiteljske ku¢e mora biti namijenjeno za stanovanje

- Obiteljska kuca smije imati najviSe tri stambene jedinice

- Energetski razred kuce (prema energetskom certifikatu, vrijednost QH,nd) mora
biti D, ili niZi za kontinentalni dio Hrvatske, tj. C, ili niZi za primorski dio Hrvatske.

- Obnovom se ne smije promijeniti neto gradevinska povrSina

- Obiteljska kucéa ne smije imati naruSenu mehani¢ku otpornost i stabilnost
konstrukcijskih elemenata

- Morate na vrijeme predati kompletnu i urednu dokumentaciju koja se trazi
natjeajem (tj. javnim pozivom).

- Podnostelj zahtjeva mora biti fizicka osoba i ujedno vlasnik, ili suvlasnik*

Budu¢i da je rije¢ o javnom pozivu, poticaje dobivaju najbrzi po redu predaje zahtjeva ( ukoliko

zadovoljavaju uvijete ) dok se ne potrosi predvideni iznos. Postupak je takav da se putem maila
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zatraze dokumenti za slanje zahtjeva za sufinanciranje. Nakon $to se svi dokumenti popune, Salju
se natrag te nakon njihove provjere krec¢e energetski pregled objekta. Time se odreduje kolika je
potroSnja energije te se sa tom dokumentacijom ¢eka odgovor fonda za zastitu okolisa i energetsku

ucinkovitost, nakon ¢ega sljedi isplata, ukoliko su svi dokumenti ispravni.

U sljedecoj tablici prikazan je graficki rast trzista toplinskih pumpi u RH nakon uvodenja poticaja

I istovremenog poskupljenja cijene zemnog plina.

Tablica 4. Stanja godi$njeg rasta trzista dizalica topline u RH za razdoblje od 2010. Do 2020. U
MW/god

Graficki prikaz stanja godiSnjeg rasta trZista dizalica topline u RH za razdoblje od 2010. do 2020. u MW/god.
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Izvor: Toli¢, V.:Potencijali dizalice topline u Republici Hrvatskoj, te koncept primjena raznih

tehnologija dizalice topline u projektu “SveuciliSni Kampus Borongaj”, KOMFOR KLIMA
GRUPA (preuzeto 04.07.2021)

Svaki poticaj je dobar, treba ih iskoristiti koliko se to moze. Kao reklamni materijal, na Youtube-

u je moguce pogledati reklamu za sufinanciranje putem linka: https://youtu.be/gyl4g4LBa4Q.
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4, Komparaptivna analiza prednosti 1 nedostataka razlicitih oblika grijanja

Svaka vrste grijanja ima svoje prednosti i nedostatke, a Sto ¢e od toga presuditi u odabiru odlucuje
svaki kupac za sebe. U tablici prikazane su osnovne prednosti i nedostavi grijanja na prirodni plin,
drva, toplinsku pumpu te pelete. Ono S§to su za nekoga prednosti, netko moze smatrati i

nedostacima pa stoga je svaki izbor individualan.

Tablica 5. Prednosti i nedostaci razli¢itih oblika grijanja

Prednosti i Prirodni plin Drva Toplinska pumpa | Peleti
nedostaci

Zagadenje okolisa Ne Ne Ne Ne
Potreban Ne Da Ne Da
svakodnevni rad

Omogucuje i Ne Ne Da Ne
hladenje

Koristi obnovljiv Ne Da Da Ne
izvor energije

Zahtijeva dodatnu Da Da Ne Da
opremu u

grijanom prostoru
(radijator, pec)

Ciscenje Da Da Ne Da
Odrzavanje Da Da Ne Da
Poticaji Ne Ne Da Da
Moguca opasnost Da Da Ne Da
(pozar, udisanje

plina)

Izvor: vlastita izrada autora na temelju Cinjenica iz razli¢itih izvora navedenih u ovom diplomskom radu

4.1. Grijanje na prirodni plin

Prirodni plin je fosilno gorivo koje nalazimo ispod zemljine povrSine i poznat je ve¢ tisucama
godina. Ekoloski je prihvatljiv, nema puno troskova odrzavanja te je relativno siguran. Zbog sve
veceg broja stanovnika i ve¢ iscrpljenih nalazista plina, procjenjuje se da ovom stopom koriStenja

plina nece biti na raspolaganju za buduce narastaje.

Najveci izvor plina u hrvatskoj nalazi se u Molvama, tamo se prozvede 70% plina za RH. Unato¢

proizvodnji plina, moramo ga i uvoziti jer su potrebe plina veé¢e od njegove proizvodnje.
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Prirodni plin danas je energent s najboljom kombinacijom dobrih karakteristika: gorivo se dovodi
na mjesto potrosnje spremno za upotrebu, jednostavna je regulacija rada plamenika, kojeficijent
iskoristivosti je iznad 90%, najmanje zagaduje okolis od svih fosilnih goriva te je moguca izvedba

na fasadu ili krov, bez zidanja dimnjaka. (Hum plin)

Do nedavno su postojali drzavni poticaji za ugradnju kondenzacijskog plinskog bojlera koji je
smanjivao ukupni tro$ak ugradnje, ali ti poticaji viSe nisu dostupni. Iznimka su poticaji fonda za
zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost, koji su objavili poticaje ukupne vrijednosti 41 milijun
kuna za sufinanciranje kupnje kondenzacijskih bojlera za potresom pogodena podrucja. Gradani
grada Zagreba, Zagrebacke, Krapinsko-zagorske, Sisacko-Moslavacke, i Karlovacke Zupanije, ¢ije
su kuce i stanovi stradali u potresu, ovim poticajem mogu dobiti do 8.000,00 kn po bojleru.

(Ministarstvo prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine, 2021)

Ako se na spomenuti objekt umjesto toplinske pumpe ugradi grijanje na plin, osim nabrojenog
dimanjaka mora se uraCunati troSak samog plinskog bojlera, prikljucka, pusStanja u pogon te
daljnjih servisa. Kod odabira plinskom bojlera cilj je uzeti neki Sto efikasniji bojler koji bi imao
najvecu iskoristivosti izgaranja plina. Unato¢ velikom broju razli¢itih vrsta bojlera, kondenzacijski

bojler (slika 17.) je najzastupljniji kod plina.

Slika 17. Kondenzacijski plinski bojler

Izvor: Vitodens 200-W (Viessmann), preuzeto 10.09.2021
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Cijena kondenzacijskog bojlera sa spremnikom tople vode koji bi bio odgovarao opisanom objektu
bila bi 27.000,00 kn plus ugradnja i pusStanje upogon. (Viessmann, 2020) Ugradnja i puStanje u
pogon su otprilike iste cijene kao i za pumpu, znaci izmedu 5.000,00 i 6.000,00 kn. Zatim slijedi
prikljucak koji je kod nas bio najsporniji faktor za ugradnju plina jer je dosta skup. Znaci sam
prikljuc¢ak, odnosno papirnati dio za navedeni objekt kostao bi oko 11.500,00 kn plus troSak
kopanja od 500 kn po duznom metru (HEP Plin, n.d.) .Kako je objekt udaljen 55 m od ceste i dijela
gdje se nalazi plinovod tu se dolazi do ogromne cifre od 27.500 kn samo za kopanje i polaganje
plinskih cijevi. Kad se sve zbroji varijanta za plin nosi fiksnih 11.500 kn za sam priklju¢ak plus
33.000 kn (bojler, montaza i puStanje u pogon). Dakle fiksni dio za svaku kucu veli¢ine nekih 200
m?je 44.500 kn. Ovisno o visini objekta i udaljenosti od plinovoda taj trodak se uveéava za 1000
kn po svakom metru visine dimnjaka i 500 kn po svakom duznom metru udaljanosti kuée od
plinovoda. Kod nas je to 8.500 + 27.000 kn odnosno 36.000 kn sveukupno. Znaci da je na opisani
objekt isla varijanta grijanja na prirodni plin, to bi kos$talo fiksnih 80.500 kn plus
godisnji/dvogodisnji servisi bojlera i dimanjka koji u prosjeku skupa kostaju nekih 1.000 kn
godisnje.

1 m? plina trenutno kosta 2,90 kn.(podaci preuzeti sa mjesecne uplatnice za plin za kucu iste
kvadrature) Kako je procjenjena potrosnja plina za navedeni objekat nekih 350 m? mjese¢no u
sezoni grijanja, dolazimo do polugodisnje potrosnje od 2100 m? plina. Tome treba pridodati

potro$nju plina za grijanje tople vode van sezone grijanja i ona iznosi 300 m2. Znaci da bi na

godisnjoj razini trogili 2400 m? plina $to po trenutnoj cijeni iznosi 6.960,00 kn.

4.2. Grijanje na drva

Grijanje na drva najstariji je poznati nacin grijanja. Drva su uvijek bila dostupna i iskoristiva.
Medutim, rastom broja stanovnika, konstantnim Sirenjem naselja, Cestim pozarima uzrokovanim
ljudskim nemarom, te prevelikom eksploatacijom drveta bez dostatnog poSumljavanja dolazi do

naglog smanjenja Sumskih povrsina. Slijedom toga drva postaju ogranicen resurs.

Tradicionalni nacin grijanja obi¢no je ukljucivao pe¢ ili kamin u kojeg bi se lozila drva te na taj
nadin zagrijavala prostorija u kojoj se zivi. Cesto su se koristile pe¢i koje su imale integriranu
plocu za kuhanje (slika 18). Na taj nacin bi se energija dobivena izgaranjem drva osim za grijanje
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ujedno koristila i za kuhanje te zagrijavanje tople vode. Takav nacin grijanja danas polako odumire
i koristi se samo u pojedinim selima. Glavni nedostatak, svake pe¢i ili kamina je taj $to ne moze
adekvatno zagrijati sve prostorije u kuci, te jos bitnije, $to s njim ne mozete dobiti automatiziranu
toplu vodu. Zbog svega toga navedenog danas se u pravilu koriste samo kamini i pec¢i kao
sekundarni izvor grijanja. Dakle uz neki postoje¢i automatizirani sustav i ¢esto kao dekoracija,

onako radi ugodaja koji daje vatra.

Slika 18. Pe¢ za kuhanje na drva i kamin

Izvor: Pavlovi¢ Monika, privatna galerija slika

Ako se zelimo grijati pomocu drva, a uz to u isto vrijeme imati toplu vodu i sve ostale prostorije
adekvatno zagrijane onda je jedina opcija kamin/pe¢ za centralno grijanje (Slika 19.). Na taj nacin
jedino mozemo dobiti iskoristivost i svestranost koju nam nude drugi sustavi grijanja poput plina,

peleta ili toplinske pumpe.
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Slika 19. Kamin za centralno grijanje na drva

Izvor: (Driver20hr, 2017), preuzeto 08.07.2021

Princip rada kamina za centralno grijanje je poprili¢no jednostavan. Prva faza je prikljucivanje
kamina na vodovodnu instalaciju kao i1 na sustav centralnog grijanja. Takoder kotao mora biti
napunjen vodom te kompletan sustav odzracen. Nakon toga se toplina dobivena sagorijevanjem
drva koristi za zagrijavanje cijelog sustava. Drvo spaljeno u kaminu daje puno topline za okolis.
Iznad kamina nalaze se cijevi koje su oblikovane tako da preuzimaju maksimalnu koli¢inu topline
te na taj nacin zagrijavaju vodu za centralno grijanje kao i spremnik tople vode koje se koristi za
kucanstvo. Kod ovakvog sustava treba posebno paziti da je dimnjak adekvatne veli¢ine kao i na to
da imamo stalan dotok svjezeg zraka u loziste. Obavezno se mora pridrzavati svih navedenih
sigurnosnih mjera te imati instalirane sve sigurnosne i termicke ventile kako sluc¢ajno se kotao nebi

pregrijao ili ostao bez vode §to moze dovesti do velikih oStecenja.

Protok vode mora biti stalan kako bi istovremeno odrzavao temperaturu centralnog grijanja i tople
vode te da se uz to nebi slucajno pregrijao. Takoder tom sustavu se treba pridodati neki sekundarni
sustav grijanja vode (najcesce elektricni grijac) jer u slucaju da vas par dana nema ku¢i uslijed
jako niskih temperatura moze do¢i do smrzavanja vode u sustavu te pucanja cijevi. Isto tako taj
elektricni grija¢ ujedno sluzi i za grijanje tople vode ljeti jer nema smisla u toplijim danima lozit

vatru samo da bi dobili toplu vodu.
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U principu taj sustav je efikasan jedino u zimskim danima i nije pogodan za koristenje tokom cijele
godine. To je ujedno i najve¢i nedostatak takvog sustava grijanja jer se ne moze automatizirati i
zahtjeva stalni nadzor. Svakih par sati mora se dodati drvo u kamin kako se vatra ne bi ugasila.
Osim toga problem je i nusprodukt drva jer osim CO- tu je i pepeo kojeg moramo svako par dana
Cistit 1 negdje prosut. Kod pepela je jako nezgodno to §to je to zapravo prah i tesko ga je ocistiti a
da se ne isprljate ili da dio ne zavrsi po podu okolo kamina. Dobra stvar kod pepela je Sto nije
Stetan (osim ako se slu¢ajno ne udahne) i Sto se moze posut po zemlji ako je imate. Pogotovo je to

zgodno radit prije kise kako biste bili sigurni da vjetar nece taj pepeo raznijet okolo.

Iako su drva tradicionalan nacin grijanja i kod nas jo§ dosta zastupljen vidljiv je pad zanimanja za
taj nacin grijanja. Prije svega ljudi danas Zele komociju i s te strane drva su najnepovoljnija. Drugi
razlog je sama cijena drva koja iz godine u godinu raste. Tako je metar kubni drva 2010. godine
kostao 250,00 kn dok je danas na nekih 350,00 kn s tim da ta cijena u pojedinim razdobljima lako
sko¢i i za 100,00 kn po metru kubnom. (Sucec, 2018) Naime, usred teze dobavljivosti drva u
zimskom periodu cijena nerijetko skoci jer rijetko tko ima vecu koli€¢inu drva na zalihama. Bitna
stavka kod drva je da ona moraju biti suha i da je potrebno planiranje njihove nabavke na vrijeme.
Idealno je kupovat drva koja su sjecena u proljece jer tad je drvo u punom cvatu te je kalorijski
najbogatije. Tako kupljena drva treba ostavit par tjedana na zraku kako bi se dobro osusila te ih
onda skladistit za idu¢u zimu. Zapravo bi bilo idealno da se drva pripremaju najmanje sezonu ili
dvije prije i da odstoje najmanje godinu i pol dana. Tada je njihova iskoristivost maksimalna. Pored
toga bitno je 1 koju vrstu drva kupujete jer nisu sve jednako kalori¢ne. Kod nas je najpopularnija
kombinacija bukve i graba jer ona daje najbolji omjer cijene i kvalitete. Dosta ljudi uvijek kupi
koli¢inu drva koja je grani¢na sa njihovim potrebama i u slu¢aju malo duze zime redovito se pojavi
pojacana potraznja za drva uslijed sezone grijanja, te tada posljedi¢no dolazi do povecanja cijene.
Takoder kod drva je bitno napomenuti da je navedena cijena bez pilanja istih te je 2010. godine

cijena pilanja drva po metru kubnom iznosila 25,00 kn, dok je sada ta cijena 40,00 kn.

Pored svega toga upravo sada smo svjedoci velike drvne krize u svijetu gdje je opéenito manjak
drva kao sirovine prije svega za namjestaj i gradevinu. U tom dijelu cijena je ve¢ skocila za 30 %

pa je relano ocekivati da Ce se bar dio tog trenda prebaciti i na drva za ogrijev.

Kod kalkulacije cijene kamina za centralno grijanje treba uzet u obzir slijedece stvari:
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1. Sam kamin na drva sa integriranim spremnikom vode sa mogu¢noscu spajanja na centralno
grijanje (podno ili radijatorsko) kosta nekih 30.000,00 kn sa ugradnjom. Taj dio je malo
teze precizno izracunati jer u biti ovdje je rije¢ o osnovnoj cijeni, a kako je rije¢ o kaminu
koji ima dosta varijacija nadogradnje s mogu¢nosc¢u ukrasavanja taj se iznos moze znatno
povecati. Dovoljno je samo da uzmete termo staklo, mogucnost otvorenog plamena te
integraciju sa nekim ukrasnim kamenom i ta cijena moze narasti i za duplo.

2. Osim toga treba ukalkulirati cijenu dimnjaka koja je u ovom slucaju malo veca nego kod
cijene za pelete ili plin jer je potreban dimnjak s vec¢im promjerom. Ovdje dolazimo do
cijene od nekih 1250,00 kn po duznom metru i ukupne cijene koja je 9500,00 kn

3. Dalje, samo centralno grijanje cijena je ista kao i za sve ostale sustave, cca 5-6.000,00 kn

4. Jednom godisnje treba napraviti servis peci kao 1 o€istiti dimnjak, cijena tih usluga je cca

1000,00 kn/godisnje

Shodno svemu sve su indikacije da ¢e se grijanje na drva u buducnosti znatno smanjit, odnosno da
¢e taj resurs koji je oduvijek slovio kao najdostupniji 1 najjeftiniji u buducénosti postat nesto sasvim
suprotno. Ve¢ sad vidimo da je trend poskupljenja drva stalan te da je njihova dobavljivost sve
teza te da shodno tome vecina ljudi drva vise niti ne uzima kao opcije za grijanje. Posebno se to
odnosi na novogradnju gdje se u pravilu nitko ne odlucuje za grijanje na drva osim eventualno

neke ugradnje kamina koji primarno sluzi samo kao dekoracija.

Pored toga jako je bitan 1 ekoloski faktor koji kod drva nije dobar. Osim §to za nusprodukt ima
CO;, veliki je problem $to se mora posje¢i Suma da bismo dobili drvo za ogrjev. Cak ni
posumljavanje koje je nuzno nije rjeSenje, jer mi svake godine trebamo eksploatirati drvo za
ogrjev, a da bi to isto drvo naraslo dovoljno veliko da bi ga se moglo koristiti treba proci i vise od

10 g.

Sto se kalkulacije potro$nje drva ti¢e tu isto mozemo uzeti primjer na istoj ku¢i buduéi da se prvu
zimu grijala isklju¢ivo na drva, dok se toplinska pumpa koristila samo za toplu vodu. Dakle, u toj
prvoj zimi potroseno je 14 metara kubnih drva, s tim da su svi ¢lanovi kucanstva radili i nije
konstantno lozeno. Isto tako nisu grijane sve prostorije jer kuca je na kat, pa je samo dio toline
odlazio u sobe. Kako kamin za centralno grijanje tro$i vise drva nego obi¢ni moZzemo uzet da bi

kamin na centralno grijanje troSio isto kao i obi¢ni kamin u istoj kuc¢i bez fasade. Dakle fasada bi
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anulirala tu viSu potro$nju kamina za centralno grijanje u odnosu na obi¢ni kamin. U tu kalkulaciju
treba dodati i sobe koji bi se u ovom slucaju grijale. Kako je i ranije navedeno, jako je bitno kakva
je kvaliteta drva i to je teSko usporediti jer ako je drvo loSe kvalitete, lako se i 10 do 20 % posto
drva viSe moze potrositi. U kalkulaciji za potro$nju drva u sezoni grijanja svakako treba dodati
povecanje potroSnje koje bi uzrokovalo grijanje svih soba putem centralnog grijanja. Dakle na onih
14 metara kubnih treba dodati jos nekih 6 metara s kojima bi bili u moguénosti grijati kompletnu

kucu cijelu zimu. Znaci da bi za sezonu grijanja potrosili 20 metara kubnih drva.

Tu svakako kao nedostatak treba dodati puno vremena koje se utrosi na pripremu drva kao i na
svakodnevno loZenje. Kod drva jo$ treba dodat da se u mjesecima kad se ne lozi topla voda mora
grijati elektro grija¢ima a to je najskuplji nacin grijanja vode. Dakle, kada se ne loze drva, grijanje
tople vode je puno skuplje nego grijanjem iste putem plina, a neusporedivo skuplje nego kod
toplinske pupe. Omjer bi bio okvirno takav da je minimalno duplo skuplje nego grijanje vode

putem plina i jedno 4 puta skuplje nego kod toplinske pumpe.

4.3. Grijanje na toplinsku pumpu
Velika prednost kod ugradnje toplinske pumpe u odnosu na druge metode grijanja je u tome §to

ne treba dimnjak. Posebice je to prakti¢no kod novogradnje gdje se izuzimanjem dimnjaka moze
ustediti i do 10.000,00 kn ovisno o visini dimnjaka. Cijena dimanjaka je nekih 1000,00 kn po metru
visine te u navedenom slucaju sluc¢aju ne gradnja dimnjaka je donijela ustedu od 8500,00 kn buduci

da je bio potreban dimnjak visok 8.5 m.

Osim ustede kod ne gradnje dimnjaka dolazi usteda u atestu dimnjaka koji se ina¢e mora raditi 1
on kosta nekih 1500,00 kn. Isto tako taj dimnjak se onda mora ovisno o propisima svake 2 godine

Cistit 1 atestirat $to isto donosi neke dugoroc¢ne troSkove koji su fiksni.

Ako uzmemo da je zelja neki standard kod novogradnje u vidu da je kompletan objekt pod podnim
grijanjem, da postoji stalna cirkulacija tolple vode, moze se zakljuciti da je kotlovnica identi¢na
za sve vrste grijanja. Razlikuje se samo medij pomocu kojeg ¢e se grijati prostorije i topla voda.
Dakle, sve komponente koje se ugraduju u kotlovnicu i spajaju sa toplinskom pumpom, plinskom
peci, peci na pelete ili peci na drva sa moguénoscu grijanja putem vode su aposlutno identi¢ni.
Znaci da taj troSak u svim kalkulacijama mozemo izuzeti jer on ne nosi nikakvu razliku. Zbog toga

¢e se u ovom dijelu prikazati samo one komponente koje ¢ine razliku u troSku.
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Kao najveca prednost ovog sustava grijanja isti¢e se ekoloska 1 klimatska prihvatljivost. Bez
zagadenja koriste toplinu zemlje ili zraka, te pomoc¢u pumpe tu toplinu prenose u kucanstva ili neki
veéi objekt. Zahtijevaju veéi pocetni ulog, ali opravdavaju svoje troSkove. Nema troSka
odrzavanja, nema fizickog rada, a uSteda je vidljiva odmah. Za razliku od ostalih metoda grijanje,
ne zahtjeva dimnjak, kotao nti plinski prikljucak. Zahtjeva samo kotlovnicu, odnosno manji prostor
u koji ¢e se smjestiti pumpa. Kao nedostatak je uocljiva neinformiranost starijih gradana,
investitora, pa i drzavnih institucija o u¢incima toplinske pumpe, te za sada u hrvatskoj nije puno
zastupljena. Uglavnom ju ugraduju mlade obitelji koje prepoznaju ulog za buduénost, pri tome ne

oneciS¢avajuci okolis.

Vazno je napomenuti da jedino toplinska pumpa ima mogucnost hladenja te jedina ima nultu
emisiju Stetnih plinova te uz to jedina nema nikakvo odrzavanje §to je velika prednost jer ti se

troskovi godinama akumuliraju 1 nisu mali.
Slika 20. Budu¢nost toplinskih pumpi u gradu

FUTURE HEAT PUMP CITY

HEAT PUMPS CAN BE APPLIED TO EVERY DIMENSION OF PRESENT AND FUTURE CITIES, THUS
OPTIMEING THE USE OF RENEWABLE ENERGY SOURCES FRIOM AIR, WATER AND THE GROUMD.

HEAT FUMPS CAN BE EVERYWHERE

Izvor: (EPHA), preuzeto 09.07.2021
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Osim §to je toplinska pumpa dobar nacin grijanja, s ekonomske strane gledista jako je pozitivno
Sto se vecina toplinskih pumpi proizvodi u Europi, te se time potice i zapo$ljavanje. Vise od 40.000

stanovnika Europe radi u proizvodnji i ugradnji toplinskih pumpi.

EU godi$nje uvozi energiju u vrijednosti vecoj od 400 milijardi eura. (Europska komisija, 2016)
Toplinske pumpe smanjuju uporabu primarne i konac¢ne energije. Dakle, trebalo bi manje energije
I zbog toga bi manje trebalo uvoziti. Time se $tede troSkovi i osigurava opskrba energijom u isto

vrijeme: postajemo energetski neovisniji.

4.4. Grijanje na pelete

Peleti su presani drvni ostaci (piljevina, sjecka i sl.) dobiveni mehanickim presanjem u posebnim
strojevima bez dodavanja ikakvih kemijskih sredstava. Proizvode se od jele, smreke, hrasta, bukve,
jasena, graba, topole, lipe 1 dr. Kao vezivno sredstvo sluZzi lignin koji se kao sastojak nalazi u drvu

te se oslobada pri visokim temperaturama. (Peleti centar Rijeka, n.d.)

Peleti su se na hrvatskom trzistu pojavili 2009. godine kao ekoloski prihvatljiva zamjena za
grijanje na drva. Pocetno ulaganje i energent su skuplji od klasi¢nog grijanja na drva, te pe¢ mora
biti prikljucena na struju. TroSkovi ugradnje cijelog sistema priblizno su jednaki troSkovima
ugradnje plina, iako je plin je malo skuplji radi cijene prikljucka. Pe¢ (slika 21.) funkcionira tako

da peleti izgaraju unutar peci, te se toplina putem ventilatora rasporeduje po prostoru.

Slika 21. Pe¢ za pelete

Izvor: (Petrokov), preuzeto 10.07.2021
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Kao 1 pe¢ za drva, i pe¢ na pelete treba redovito Cistiti 1 odrzavati, te jednom godiSnje napraviti
servis putem ovlastenog servisera kako bi zadrzali jamstvo na pe¢. Takoder, postoje i razlicite vrste
peleta, one sa certifikatom i bez njega, te pri odabiru treba paziti i na kvalitetu peleta. Kvalitetni
peleti prepoznaju se po oznaci certifikata ENplus-Al, ENplus-A2 na pakiranju, cilindri¢nog su
oblika duzine 10-25mm, moraju se lomiti, te ne smije biti prasine i puno piljevine unutar pakiranja.
(Peleti centar Rijeka, n.d.) Peleti se kupuju u pakiranjima od 15 kg te je potrebno imati neko malo

skladiSte, na suhom i hladnom mjestu, gdje bi to trebalo pohraniti.

Peleti jesu €is¢i i1 laksi od klasi¢nih drva, 1 pe¢ ima automatsku regulaciju kolicine, ali je svakako
potrebno ru¢no nadopunjavati spremnik $to nije idealno jer opet zahtijeva stalnu kontrolu koli¢ine.
Kao i kod grijanju na drva i kod peleta je nedostatak moguénosti grijanja tople vode ljeti pomocu
pedi, te bi uz pe¢ na pelete svakako trebalo imati i bojler za grijanje tople vode. Na taj nacin bi u

ljetnim mjesecima trosili iskljucivo struju za toplu vodu u kucéanstvu.

U slucaju koristenja peleta na objektu koji smo opisali, morali bi imati provedeno centralno
grijanje na pelete, koje bi obzirom na kvadraturu objekta i izoloranost objekta trebalo imati snagu
oko 20 kW.

Potrosnja peleta u najvecoj snazi je oko 2,0 kg/sat (kotlovi za centralno grijanje), znaci u kunama
oko 4,00 kuna/sat. Realna prosje¢na potro$nja za navedeni objekat bi bila nekih 1.1 kg/sat to znaci
da bi potro$nja po satu bila 2.20 kn/sat odnosno 50,00 kn po danu. Cijena peleta ne ovisi o

svjetskom trziStu, ni nestabilnoj cijeni nafte i plina, zato $to su peleti lokalni, domaci proizvod.

Cijena automatske peci na pelete sa spremnikom vode koja bi bila pogodna za opisani objekat je
iznosila cca 30.000,00 kn. (Ikoma) Tu treba dodat jos nekih 5000,00 kn za ugradnju i montazu i
cijenu dimanjka. Servisi su kao i kod plinskih bojlera i kostaju oko 1.000,00 kn godi$nje. Dakle,
sustav sa peletima na opisanom objektu kostao bi 35.000,00 kn za ugradnju plus 1.000,00 kn
godisnje i u ovom slucaju 8.500,00 kn za dimnjak. Sveukpno 43.500,00 kn plus godisnje

odrzavanje.

Mjesecne potrebe za peletima bile bi 750 kg, §to kosta 1.500,00 kn.
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5. Usporedba troskova na temelju razliCitih nacina grijanja

Cijena je obi¢no presudni faktor pri odabiru neke investicije. U tablici 7. prikazani su izracuni
razliCitih oblika grijanja na istoj obiteljskoj kuci kako bi dosli do to¢nih troSkova ugradnje i
odrzavanja razlicitih sustava grijanja. Kao sto je odmah vidljivo, toplinska pumpa iziskuje najveci
pocetni troSak, koji je daleko veéi od svih drugih sustava grijanja. No, kada se usporedi ukupni
godisnji trosak vidimo da je isplativost vrlo brzo vidljiva. Drva i peleti su u istoj troskovnoj
kategoriji, zahtijevaju najveci godi$nji troSak i najvise zagaduju okolis. Tako je godisnji troSak
grijanja na drva za 30 % veci nego godisnji troSak grijanja na plin dok je godisnji trosak toplinske
pupe 3.3 puta manji nego kod plina.

Razlika izmedu instalacije toplinske pumpe 1 kondezacijske plinskog bojlera u ovom slucaju je
20.780,00 kn. Kad na to ukalkuliramo godiS$nju razliku u potros$nji u iznosu od 5.500,00 kn,
vidljivo je da je povrat investicije ve¢ kroz 4 godine. Kako je ovo malo ekstreman slucaj gdje je
kuca udaljena od ceste 55 m te bi zbog toga kopanje i polaganje plinskih cijevi iznosilo 27.500,00
kn (500 kn po duznom metru) mozemo ukupnom iznosu oduzet cca 25.000,00 ako pretpostavimo
da je objekt udaljen samo 5 m od plinovoda. U tom slu¢aju bi se povrat investicije produljio na jo$

4 godine $to u konacnici daje 8 godina do povrata investicije. To je i dalje prihvatljivo razdoblje.

Razlika izmedu instalacije toplinske pumpe 1 centralne pe¢i na drva je 56.280,00 kn. Kad na to
ukalkuliramo godiS$nju razliku u potro$nji u iznosu od 8.400,00 kn vidljivo je da je povrat

investicije ve¢ kroz 6 i pol godina.

Sli¢no kao i kod centralne peci na drva razlika instalacije izmedu toplinske pumpe i pe¢i na pelete
je 57.780,00 kn. Kad na to ukalkuliramo godisnju razliku u potrosnji u iznosu od 9.200,00 kn

vidljivo je da je povrat investicije ve¢ kroz 6 godina.

Jedna od prednosti toplinske pumpe je i ta Sto jednom postavljena nema nikakvih oscilacija u
cijeni, za razliku od svih drugih energenata kojima cijena moZe varirati i bitno promijeniti

kalkulaciju ukoliko neoc¢ekivano naraste.
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Tablica 6. Troskovi po vrsti grijanja

Vrsta grijanja Prirodni plin Drva Toplinska Peleti
pumpa

Konacna cijena 80.500,00 kn 45.000,00 kn 101.280,00 kn 43.500,00 kn

ugradnje

Dnevni trosak 33,00 kn 50,00 kn 10,00 kn 50,00 kn

zimi

Dnevni troSak 5,00 kn 8,00 kn 3,00 kn 8,00 kn

ljeti

Mjesecni trosak 1000,00 kn 1350,00 kn 300,00 kn 1500,00 kn

zimi

Mjesecni trosak 150,00 kn 280,00 kn 75,00 kn 280,00 kn

ljeti

Godisnji trosak 1000,00 kn 1000,00 kn 0,00 kn 1000,00 kn

odrZavanja

Sveukupni 7900,00 kn 10.800,00 kn 2.400,00 kn 11.600,00 kn

godisnji troSak

Izvor: izrada autora na temelju podataka:

Plin- mjese¢ne uplatnice za plin u ku¢i iste kvadrature,

Peleti — cijena peleta po kg (Peleti centar Rijeka, n.d.)

Drva i toplinska pumpa — izracun prema vlastitim tro§kovima

Kako bi razlika u cijeni bila bolje vidljiva napravljen je grafikon mjesecne potroSnje razli€itih

energenata zimi 1 godiSnji troSak razli€itih energenata prikazani na grafovima 1.1 2.
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Graf 1. Mjesecna potro$nja razli¢itih energenata tijekom zime

300

® Prirodni plin = Drva = Toplinska pumpa = Peleti

lzvor: izrada autora

Graf 2. Ukupni godisnji troSak razli¢itih energenata

¢

2400
m Prirodni plin = Drva = Toplinska pumpa = Peleti

Izvor: izrada autora
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6. Zakljucak

Toplinsku pumpu moguce je ugraditi u bilo koji objekat, a ovisno o klimatskim uvijetima, veli¢ini
okolne parcele 1 dostupnosti vode za iskoriStenje maksimalne u¢inkovitosti, bira se najefikasnija
izmedu razli¢itih vrsta toplinskih pumpi. Osim $to omogucavaju grijanje, toplinske pumpe imaju
mogucnost i hladenja, $to niti jedan drugi oblik grijanja ne omoguéuje svojim korisnicima. U
hrvatskoj je toplinska pumpa jos uvijek novost i potrebno je educirati korisnike o njezinoj primjeni
i svim benefitima koje pruza. No isto tako svakim danom raste zanimanje za ugradnjom toplinskih
pumpi te je primjetno povecanje ugradnje istih. Osobito se to odnosi na novogradnju gdje su
investitori mladi ljudi koji prate svijetske trendove, te su svjesni benefita koje im toplinska pumpa
donosi. Ekspanzija toplinskih pumpi u ovom trenutku izgleda kako nesto neminovno, pogotovo
ako se uzme u obzir najavljeno poskupljenje plina i drugih energenata. Uz to, moguénost
sufinaciranja ugradnje pumpe od strane drzave takoder doprinosi tome da se sve vise ljudi odlucuje

za ugradnju toplinskih pumpi.

Visoko razvijenih zemalja poput Svicarske, Norveske, Svedske, Danske i Finkse koje su medu
prvima prepoznale dobrobiti koje pruza ovaj sustav grijanja, prve su ga implementirale te postaju
sve viSe energetski neovisne. Njih u stopu prate Njemacka, Austrija, Francuska 1 Italija koje vec
godinama daju olakSice za ugradnju toplinskih pumpi. Za ocekivati je da ¢e uskoro takav sustav
biti i u hrvatskoj, osobito jer Europska Unija potie koriStenje tzv. zelene energije te su dane
smjernice 1 potpisani razni ugovori koji obvezuju njene ¢lanice da u dogledno vrijeme podignu

razinu koriStenja obnovljih izvora energije.

Toplinska pumpa zahtijeva visoke pocetne investicije, no isto je tako dugoro¢no sigurno isplativa.
Nakon ugradnje, nema troskova odrZavanja i korisnik je neovisan o promjenama cijena fosilnih
goriva 1 drugih energenata na trziStu. Kako ne koristi energetne poput plina, lozivog ulja ili drva
(nema otvorenog plamena) toplinska pumpa je izuzetno sigurna za koristenje $to nije zanemariva
¢injenica. Razvojem tehnologije i povecanjem broja proizvodaca usljed povecane potraznje, doci

¢e do smanjenja pocetnog troska i time ¢e toplinska pumpa biti dostupnija ve¢em broju potroSaca.

U ovom radu predstavljeni su stvarni toSkovi toplinske pumpe u kucanstvu te njihova usporedba
sa ostalim, najzastupljenijim metodama grijanja. U¢injenim kalkulacijama jasno je vidljivo da

nakon pocetnog troska i instalacije toplinske pumpe, troskovi drasti¢no opadaju i ustede su vidljive
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odmah. Slijedom toga povrat investicije se moze ocekivati u razdoblju izmedu 6 1 9 godina, a
ukoliko se iskoristi mogucénost sufinanciranja taj povrat se moze drasticno smanjiti. Vazno je
napomenuti da je opéenito svako ulaganje u kojem je povrat investicije unutar 10 godina

okarakterizirano kao dobro ulaganje.

Grijanje na drva i pelete imaju najvece godiSnje troskove, zahtijevaju 1 najvecu ukljucenost
krajnjeg korisnika jer bez dodavanja drva ili peleta u sustav grijanja, nema mogucénosti grijanja.
Osim toga, zahtijevaju 1 skladiSte za pohranu te su ostavljaju ostatke piljevine na prostoru
skladiStenja. Grijanje na plin je u prosjeku za 30% skuplje na godi$njoj bazi, ali ne zahtijeva prostor
skladistenja. Nedostatak plina je taj $to je podlozan ¢estim poskupljenjima te su nuzni servisi svake
godine kako slu¢ajno nebi doslo do nekog kvara koji moze dovest do eksplozije. Toplinska pumpa
osim smanjenja troskova daje 1 dozu neovisnosti, jer jedino Sto trebate imati je prikljucak struje,
dok kod ostalih na¢ina grijanja uz struju morate imati dostupnu sirovinu s kojom se grijete. Isto
tako od svih nacina grijanja prikazanih u ovom radu je najsigurnija za upotrebu i jedina ne zahtijeva
servise. NiSta manje bitan nije komoditet koji imate s toplinskom pumpom jer uz novije pumpe,

koje su kompatibilne sa Wi-Fi mrezom mozete i u odsutnosi od svog doma regulirati na¢in rada.

Osim malih troS§kova nakon instalacije 1 sigurnog povrata investicije, niSta manje bitan razlog za
ugradnju toplinskih pumpi je posljedi¢no ocuvanje okolisa §to je njezina najveca prednost. Na taj
nacin ¢uvamo okoli§ za buduce naraStaje. Na Zalost, svi smo svjedoci kako je Covjek svojim
pretjeranim koriStenjem prirodnih resursa doveo Zemlju na rub odrzivosti i krajnje je vrijeme da
se poduzmu ozbiljni koraci kako bi se barem malo ublazile nastale posljedice. Toplinske pumpe
su trenutno jedini sustav grijanja koji ne ispusta CO2, nema nikakvih zagadivaca te su ekoloski
prihvatljive i kao takve se namecu kao logi¢no rijesenje za sve domove. Kako s financijske tako i

sa ekoloske strane.
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10. Zivotopis studentice

Monika Pavlovi¢

Driavljanstvo: hrvatsko

. (+385) 911590559

Datum rodenja: 09/12/19390

spol: Zensko

&4 E-adresa: tolicmonika@yahoo.com

@ Adresa: Ulica svetog Benedikta 44/C, 10255 Doniji Stupnik (Hrvatska)

RADNO ISKUSTVO

Administratorica baze podataka
Miro Toli¢ poslovne usluge [ 12/2008 - 10/2010]

Mijesto: Zagreb
Zemlja: Hrvatska

Prodajna savjetnica
Massimo Dutti, Inditex [ 10/2010 - 04/2012 ]

Mjesto: Zagreb
Zemlja: Hrvatska

Voditeljica prodavaonice
Oysho, Inditex [ 04/2012 - 08/2018 ]

Mjesto: Zagreb
Zemlja: Hrvatska

Bankarska sluZbenica za 3altersko novéano poslovanje
Zagrebacka banka [ 08/2018 - Trenutadno ]

Mijesto: Zagreb
Zemlja: Hrvatska

OBRAZOVANJE | OSPOSOBLJAVANJE

Strucni pristupnik ekonomije
Ekonomski fakultet Zagreb

licencirani prodavatelj osiguranja
Hanfa



