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PRIRODNI GAS

STRUCNI RAD

SEDBUK - BRITANSKA METODOLOGIJA ZA ODREDIVANJE
SEZONSKE EFIKASNOSTI GASNIH KOTLOVA

SEDBUK - BRITAIN METOLOGY FOR DETERMINATION
OF SEASONAL EFFICIENCY OF GAS BOILERS

Prof. dr Toma Tanaskovic, dipl. inz. rud., Rudarsko-geoloski fakultet, Beograd
Mr Dejan Brki¢, dipl. inZ. rud., stipendista Ministarstva nauke, Beograd

REZIME

Metodologija kojom se proracunava sezonska efikasnost kucnih gasnih kotlova je propisana
procedurom viade Velike Britanije za vrednovanje energetske efikasnosti u zgradama. Ova meto-
dologija je u skladu sa Evropskom direktivom 92/42/EEC koja razmatra zahteve efikasnosti za
nove kotlove za toplu vodu koji rade na gasovita i tecna goriva. Ovako proracunata sezonska
efikasnost je relevantan parametar za poredenje razlicitih modela kotlova. Oznaka klase energet-
ske efikasnosti se dodeljuje prvenstveno na osnovu verifikovanih vrednosti sezonske efikasnosti.
U korelaciji sa sezonskim stepenom efikasnosti je godisnja potrosnja goriva pojedinog kotla, a
samim tim su uporedivi i godisnji troskovi za utro§eno gorivo.

Kljucne reci: gas, kotlovi, efikasnost, grejanje.

ABSTRACT

Methodology for calculation of Seasonal Efficiency of Domestic Gas Boilers is set by The UK Go-
vernment 5 Standard Assessment Procedure for Energy Rating of Dwellings. This methodology is
compatible with EU Council Directive 92/42/EEC on efficiency requirements for new hot-water
boilers fired with liguid or gaseous fuels. Thus calculated Seasonal Efficiency is relevant para-
meter for comparisons of different models of boilers. Energy Efficiency Bands are assigned, in a
first place based on verified values of seasonal efficiency. In correlation with seasonal efficiency
stands annual fuel consumption of certain boiler, and consequently annual fuel costs are compa-

rable.

Key words: gas, boilers, efficiency, heating.

1. UVOD

Klasifikaciju kotlova na gas najlak3e je izvrSiti na
osnovu stepena sezonske efikasnosti dobijene poseb-
nom procedurom na propisan na¢in. Za proraéun sezon-
ske efikasnosti kuénih kotlova na gas, odnosno pojedi-
nih modela kotlova, potrebno je imati poznat podatak o
stepenu iskori$c¢enja za donju toplotnu mo¢ pri punom
opterecenju E,, i pri 30% optereéenja E_, kao i tip ko-
tla. Na osnovu ovih ulaznih podataka moZe se pristupiti
prora¢unu sezonske efikasnosti po metodi propisanoj
po SAP (Standard Assessment Procedure) 2005 i tako
dobiti podatak koji se u praksi pokazao kao najbolji za
poredenje razli¢itih tipova kotlova. Evropska direktiva
92/42/EEC propisuje potrebne vrednosti efikasnosti pri
punom i delimiénom optereéenju u zavisnosti od snage
i tipa kotlova kao i tacnu definiciju §ta se podrazumeva
pod odredenim tipom kotla, a ti podaci su dalje potrebni

za proracun sezonske efikasnosti. Radi bolje informisa-
nosti trzista i zadtite kupaca, kao i zdrave konkurencije,
u Velikoj Britaniji se podatak o sezonskoj efikasnosti,
eng. SEDBUK (eng. Seasonal Efficiency of Domestic
Boilers in the United Kingdom) objavljuje javno uz sa-
glasnost proizvodaca, odnosno njegovog zastupnika na
osnovu ¢ega pojedini model kotla moZe da ude u bazu
podataka, a nakon verifikacije ulaznih podataka od stra-
ne ovlas¢ene laboratorije moze i da dobije oznaku klase
energetske efikasnosti, kao i dodatnu oznaku — Energy
Saving Recommended (Slika 1) koju dodeljuje neprofit-
na organizacija The Energy Saving &iji je osnivaé Vla-
da Velike Britanije uz uceice privatnog sektora posla
Samita u Rio de Zaneiru 1992. godine. Ova organiza-
cija promovi3e Stednju energije sa dva glavna cilja, da
doprinese odrzivom koris¢enju energije i da se smanji
emisija ugljendioksida — CO,, i u tom cilju dodatno in-
formise potroface.
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2. KLASE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Kao jednostavan nacin prikazivanja efikasnosti mo-
gu se uvesti simboli klasa energetske efikasnosti ozna-
¢eni od A do G (Tabela 1). Oznake nisu obavezujuée
za proizvodade i oni ih mogu, ali ne moraju koristiti.
Ove klase su privremene i mogu biti povudene kada
bude stupila na snagu Evropska direktiva koja se tige
obelezavanja energetske efikasnosti kotlova. Klase efi-
kasnosti su date na osnovu verifikovanih stepena sezon-
ske efikasnosti za podrugje Ujedinjenog Kraljevstva sa
kojima se sloZio proizvodac ili uvoznik kotlova i koje
kao takve ulaze u bazu podataka koja se aZurira svakog
poslednjeg dana u mesecu i koja se formira za kotlove
koji su zastupljeni na trzi$tu Velike Britanije. Proizvoda-
& i uvoznici nisu duZni da obavezno dostave podatke
za ovu klasifikaciju niti da budu klasifikovani.

Nepoznata sezonska efikasnost podrazumeva ili tre-
nutno da kotlovi éekaju na sertifikaciju testa efikasnosti
ili su zastareli ali ih jo§ ima na trZiStu.

Na osnovu proradunate sezonske efikasnosti na na-
¢in koji je u daljem tekstu objaseno, u Velikoj Britaniji
se formira baza podataka, tzv. ,,Plava knjiga kotlova”
u kojoj se nalaze podaci za preko 2000 kuénih gasnih
kotlova (Slika 2.), a koja je dostupna i preko interneta
preko www.sedbuk.com.

Slika 1. Oznaka The Energy Saving Recommended

qumrm&au G

Slika 2. Prikaz SEDBUK
za preko 2000 kotlova

1121 241 361 481 601 721 841 961 1081
redni broj kotia

Tabela 1. Kiase energetske efikasnosti

Stepen

Klasa Stepen sezoqske Klasa et

: efikasnosti efikasno- :
efikasnosti (SEDBUK) i efikasnosti
(SEDBUK)
so%ivie | [EE | 74%-78%
86% — 90% 70% — 74%

82% - 86% ispod 70%

78% — 82% ncpoznata

3. ZAHTEVANE EFIKASNOSTI PO
DIREKTIVI 92/42/EEC

Evropska direktiva 92/42/EEC ti¢e se efikasnosti
kotlova za toplu vodu koji rade na te€na ili gasovita go-
riva. Direktiva propisuje u ¢lanu S. stepene cfikasnosti
koje kotlovi moraju da zadovolje i pod kojim uslovima,
a koji su ulazni podaci za proratun sezonske efikasnosti
(Tabela 2). Takode, direktiva propisuje $ta se pod kojim
tipom kotlova taéno podrazumeva, npr. niskotempera-
turni, kondenzacioni kotao, itd. Proseéna temperatura
vode u kotlu za standardne uslove pod kojima se od-
reduju stepeni efikasnosti u Tabeli 2. je pri punoj sna-
zi 70°C, a pri delimi¢noj snazi za standardne kotlove
=50°C, za niskotemperaturne 40°C, dok je za kondenza-
cione kotlove bitna ulazna temperatura vode koja mora
biti 30°C da bi se postigao kondenzacioni efekat.

Tabela 2. Zahtevana efikasnost kotlova

po direktivi 92/42/EEC
R e pri delimiénom

Tip kotla P J opterecenju kotla

kotla (%)

(%)

Standardni
eotlow >84+2-log (P) 280+3-log (P,)
Nisko-
temperaturni 2(27;5“'5 08 1587.5+1,5108 ()
kotlovi* .
Gasokonden-
zacioni =91+log (P) 297+log (P,
kotlovi

Pn je snaga data u kW i moZe biti u opsegu od 4-400 kW
*ukljuéujuci i gasokondenzacione kotlove na teéno gorivo

4. PRORACUN SEDBUK-A (SEZONSKE
EFIKASNOSTI U VELIKOJ BRITANLIT)

Kao §to je ve¢ napomenuto kao ulazni podaci za pro-
racun sczonske efikasnosti potrebni su podaci o stepenu
iskoris¢enja za donju toplotnu moé pri punom optere-
¢enju E_ i pri 30% opterecenja E . kao i tip kotla.
Najvede vrednosti stepena eﬁkasnostl za kondenzacio-
ne kotlove pri punom optereéenju mogu biti 101,0%,
a pri 30% opterecenja 107,0%, dok kod nekondenzaci-
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nih kotlova najveée vrednosti pri punom opterecenju
mogu biti 92,0%, a pri 30% opterecenja 91,0%. Stepen
efikasnosti se raduna za donju toplotnu mo¢ tako da mo-
ze kod kondenzacionih kotlova pre¢i 100% jer su oni
konstruisani tako da iskoriste toplotnu energiju koja
se oslobada kondenzacijom vodene pare. Stepene isko-
rif¢enja pri punom E_ i delimi¢nom optereéenju E_
koji sluZe kao ulazni podatak i koji ne mogu preci nave-
dene vrednosti treba prevesti na gornju toplotnu mo¢ i
to tako 3to se one mnoZe koeficijentom 0,901 za gasne
kotlove, sa 0,921 za kotlove na te¢ni nafni gas — TNG
(eng. LNG — Liquid Natural Gas) (videti u SAP 2005
tabelu D2.2).

U daljem toku proratuna potrebno je odrediti tip
kotla u skladu sa odeljkom D1 i tabelom D2.3 u SAP
2005, a zatim na osnovu ovoga izabrati odgovarajucu
jednadinu za proradun sezonske efikasnosti iz tabele
D2.4, npr. za on/off gasni kotao (on/off regular), bilo
kondenzacioni ili ne, vaZi j-na 101 (1), a za isti takav
sa rezervoarom (on/off storage combination) j-na 105
(2) pa SAP 2005, dok za podesive bilo kondenzacione
ili ne, ako nemaju rezervoar (modulating regular) vazi
j—na 102 (3), a ako imaju rezervoar (modulating storage
combination) j-na 106 (4), itd.:

101: E=0,5(E,+E, )-2.54p (1)
105: E=0,5-(E,, +E_ )-2,8+

+(0,209xbxLxV_)-4p @)
102: E=0,5-(E,,+E, )-2,0-4p @)
106: E=0,5(E,,+E_ )-1,7+

+(0,209xbxLxV_)-4p @

Kotlovi pokriveni jednadinama 101 (1)i 102 (3) slu-
7e za obezbedenje grejanja, a ne i potrosne tople vode u
opStem sluéaju (eng. regular), dok su kotlovi pokriveni
jednaéinama 105 (2) i 106 (4) tzv. kombi kotlovi, tj.
obezbeduju toplu vodu za grejanje kao i potrosnu toplu
vodu i imaju interni rezorvoar od najmanje 15 a najvise
70 hitara, 2 ukoliko je rezervoar veci od 70 litara tada
grejni krug ne sme da se napaja iz ovog rezervoara, a
ako se napaja ne potpada u ovu klasu kotlova, vec se se-
zonska efikasnost racuna po drugacijoj jednacini.

Ukoliko u tabeli D2.3 u SAP 2005 ne postoji broj
jednagine koja se bira iz tabele D2.4 u SAP 2005, od-
nosno ako stoji oznaka — X, prorafun se ne moZe na-
staviti.

Za gasne kotlove i za kotlove na TNG (eng. LPG),
parametar p u jednadinama 105 (2), 102 (3), 106 (4)
je ukoliko nemaju pilot plamen tada je p=0, a ukoliko
imaju stalni pilot plamen tada je p=1. Parametar b=0,
ukoliko nisu ukljudeni gubici iz rezervoara kod kotlo-
va sa rezervoarom, odnosno ukoliko nije bio priklju¢en
rezervoar tokom testiranja, u suprotnom b=1. Ukoliko
postoji rezervoar zapremine V_ u dnr’, tada se parame-
tar L raduna kao L=0,0945-0,0055-t, ako je t<10mm,
odnosno kao L=0,394/t, ako je t=10mm, gde je t deblji-
na izolacije u mm.

Dobijen rezultat, odnosno Sezonsku efikasnost E
treba dati zaokruZzenu na jednu decimalu (eng. Seaso-
nal Efficiency = [x] %), uz obavezno navodenje Noti-
fikacionog tela za testiranje kotlova akreditovanog od
strane nacionalne sluzbe EU (eng. The Notified Body
accredited for the testing of boilers by an EU national
accreditation service) koje potvrduje da su ulazni poda-
ci, metod proraduna i sam proracun sprovedeni u skla-
du sa Evropskom direktivom o efikasnosti kotlova.

Slika 3. Prikaz proracuna sezonske efikasnosti

ER, gross=0.001 = Elsllnet,

5. POREDPENJE KOTLOVA NA OSNOVU
SEZONSKE EFIKASNOSTI

Baza podataka sa sezonskom efikasno3¢u daje po-
sebno podatke za kotlove na gas, teéni nafini gas— TNG
(enz. LPG) i na te¢na goriva. Posebno se daju podaci
za kotlove koji su trenutno u proizvodnji (Tabela 3), a
posebno za kotlove koji se viSe ne proizvode bilo da
su zastareli ili im je proizvodnja prestala iz bilo kog
razloga.

Dodatnu oznaku — Energy Saving Recommended
koju dodeljuje neprofitna organizacija The Energy Sa-
ving ima treéi kotao u bazi (Tabela 3.). U Tabeli 4. dati
detaljni podaci za najefikasniji kotli¢ iz baze podataka.

Detaljni podaci su javni i dostupni su za svaki kotao
iz baze. Baza se aZurira svakog poslednjeg dana u me-
secu. Primeri iz Tabele 3 su dati iz baze azurirane 31.
marta 2007. godine.

Za svaki kotao je data procena godi3njih trodkova
za gorivo. Pri proceni godi$njih troskova goriva treba
uzeti u obzir da je svaki kotao od najmanje efikasnog
do najefikasnijeg podjednako, 1j. fiksno opterecen tak-
som od 34£ na godidnjem nivou (odnosno 8,50£ po
kvartalu).

GAS XII (2007) broj 1

19



SEDBUK — BRITANSKA METODOLOGIJA ZA ODREBDIVANJE SEZONSKE EFIKASNOSTI GASNIH KOTLOVA

Tabela 3. Prikaz baze podataka za prva 3 Slika 4. Klasifikacija kotlova nekih firmi
najefikasnija kotla koja se jo$ uvek proizvode* koje su zastupljene na trzistu Srbije
Tip gasnog kotla | SEDBUK | Klasa efikasnosti** i e
1 Glow worm: Ul- won |
trapower 170 SXI: SAP 4
gas, kombinovani, | sezonska & s :
kondenzacioni, pod- | efikasnost £\ i
ni, moduliduéi 91.5%
(243 -243 kW) ™

2 Glow worm: Ul-
trapower 100 SXI: SAP

gas, kombinovani, | sezonska A EMJ
kondenzacioni, efikasnost . i
;m 1 w hondenz scaoni

podni, moduliSudi 91.5% l astat

(24.3 - 243 kW) T K gt YR S
3?0“0‘510“: 'l“‘;“fw‘l . M1 13 ¥ 7T v n BN B3
Promax SL: 15
gas, obi¢an, SM;k
kondenzacioni, SOEORbES
St eﬁkast:ost
modulifuéi 2

(15.24 — 15.24 kW)

* baza podataka azurirana 31.03.2007. god.
** i eventualno dodatna oznaka The Energy Saving
Recommended g
i
H

Tabela 4. Detaljni podaci za najbolje rangiran
kotao po SEDBUK-u

“klase efkasnost

13 5 7T e NIBH TS DINNDS
rednl broj kotia

SAP sezonska
efikasnost: 91,5%

Klasa efikasnosti:

Kategorija efikasnosti SM_’ J.Edn?éma
koriséena: 106
po SEDBUK
P Kotao: Glow-worm
Po Ultrapower 170 SXI
Snaga: modulisana
24.3 - 24 3kW
oy, [Gooc s
Ntk g o IzloZenost: unutar zgrade
Laad soni Dimnjak: prikljufen sa ventilatorom
Kotrola gorenja:
180W T .
= Paljenje: nema stalnog pilot plamena
Po_trebn:a shmenpiis Najmanje potrebna elekt. snaga: 15W
pri radu: rocns brojkote
promenljiva
Zapremina
mm: Tip rezervoara: sekundaran
Gubici u rezervoaru: St Eu S
iskljugeni iy
P 2R debljina izolacije: 50 mm

rezervoaru: 62°C
Tip izolacije: najblize
poliuretanskoj peni

Fiksna tarifa (kvaratalno): 8,50 £

Po utrofenom gasu
(penija po kWh): 1,63

Procenjeni troskovi za
GAS

20 GAS XTI (2007) broj 1



SEDBUK — BRITANSKA METODOLOGIA ZA ODREDIVANJE SEZONSKE EFIKASNOSTI GASNIH KOTLOVA

%

120,11
| Vioera 100 7,12 Visdenw 2000, 4. 5.8, 10,
& Vioders 333 Viaders 300

1,2.3,4.6.7.
‘VEoders 200 5, 8 Viodens 100

astan Canti | WH1- MU

4% Ve -
'y T 59T s YN R

redni broj kotla

Na dijagramima su prikazani podaci efikasnosti za
pojedine kotlove naznatenih proizvodaca

Posebno oznageni kotlovi su prisutni pod istim trgo-
vatkim imenom i na trziStu Srbije.

Naravno moguée je da se i ostali kotlovi iz proi-
zvodnog asortimana takode mogu naci u prodaji na te-
ritoriji Srbije ili posebno naruéiti.

Zatamnjeni kotlovi su kondenzacioni. Veéina kon-
denzacionih kotlova pripada energetskoj klasi A.

6. PROCENE GODISNJIH USTEDA
NA GORIVU

Na osnovu cene goriva date u okviru SAP 2005 (u
Tabeli 12 koja je sastavni deo SAP 2005) moguce je iz-
vréiti procenu godignjih tro$kova goriva, tj. prirodnog
gasa u novéanom iznosu (u ovom slu¢aju u britanskim
funtama — £) u zavisnosti od vrednosti sezonskog stepe-
na efikasnosti.

Ustede na gorivu koje se postizu zamenom kotla sa
najmanje procenjenom sezonskom efikasnoséu od 55%
boljim kotlom date u tabeli 5. Po zvani¢nom kursu Na-
rodne banke Srbije (NBS) na dan 13. aprila 2007. go-
dine za srednji kurs dinara: 1 € = 80,6049 din, 1 £ =
118,2757 din.

Ukoliko uzmemo za poredenje najefikasniji kotao
iz svoje grupe, i poredimo ostale dobijamo uStede u go-
rivu na godiSnjem nivou do 39,76% ukoliko zamenimo
najmanje efikasan zastareli kotao sa najefikasnijim ko-
tlom koji se viSe ne proizvodi, odnosno u klasi aktuel-
nih kotlova ova usteda ide do 22,62% (Slika 5).

Slika 3. Ustede goriva pri zameni manje efikasnog
kotla najefiksanijim iz svoje grupe

0% #EET ——— T
§ 1123 245 367 489 611 733 855 7T 1000
s broj Kot

Tabela 5. Ustede zamenom najmanje efikasnog

kotla nekim efikasnijim
” SED- |uiteda £/godiinje
"2 1guk (1 [u [mx [iv v ]Tipovi objekta
su:
91,5% [109 |142 [147 [168 |238 |} _ stan,
11 - kuéa,
89,9% |105 | 138 |142 |162 [229 |1m1—kuéa sa
— ravnim
[ )| |858% (97 |127 |132 |150 |212 |Kkrovom,
e IV — kuéa
81,8% 88 [116 |120 |136 |193 |naslonjena
— na druge
&% (77,9% |79 |103 | 106 |[122 |172 |objekte,
V - kuta
B 735% |68 (89 |92 [105 | 148 |izavojena
od drugih
684% |53 (69 |71 (81 [115 | jyiekaca.
65,0% |42 |56 |57 |66 |92
550% (0 |0 [0 [0 [o
7. ZAKLJUCAK

Sezonska efikasnost kuénih gasnih kotlova je efika-
san parametar na osnovu koga moze da se izvrSi njiho-
vo rangiranje. Cinjenica da je ovo rangiranje dostupno
girokoj javnosti doprinosi kako boljoj informisanosti ku-
paca 3ta kupuju, tako i razvijanju zdrave konkurencije
na trzi§tu. Svakom proizvodacu je stalo da mu proizvod
bude §to bolje plasiran na ovoj listi. Ovime se proizvo-
dagi podsti¢u da inoviraju svoj proizvodni program §to
doprinosi poboljsanju energetske efikasnosti uopste, a
samim time i uStedi gorivu u apsolutnom iznosu, §to
kao indirektan efekat ima i ekologke prednosti. Poseb-
no je znaéajno da se na ovaj nacin kotlovi klasifikuju
na osnovu standardizovane metodologije prorauna sa
propisanim i verifikovanim ulaznim podacima, sa pro-
pisanom izlaznom formom, kao i na osnovu principa
dobrovoljnosti.

Razmatrajuéi razli¢ite tipove kotlova moZze se zaklju-
¢iti da se najveée ustede, kako energetske tako i ekonom-
ske mogu postiéi kori¥éenjem kondenzacionih kotlova
posto se oni nalaze pretezno u energetskoj klasi A, dok
se veéina ostalih tipova kotlova nalazi u klasi D.
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Na trziStu Srbije se mogu naci prakti¢no modeli ko-
tlova iz obe grupe, kako oni koji se jo§ uvek proizvode
tako i zastareli, odnosno kotlovi za koje je iz bilo kog
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radova Simpozijuma o operacionim istrazivanji-
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