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• korištenje OIE



• učinkovito korištenje 
energije (EnU)



• štednja energije



ŠTEDNJA ENERGIJE

UČINKOVITO 
KORIŠTENJE ENERGIJE

OIE

Način ponašanja, način života, način 
rada sistema; najveći RoI

Kupnja i instalacija energetsko 
učinkovite opreme i procesa

Kada je sistem energetsko 
učinkovit, manje OIE je potrebnih



• bolje radno okruženje i 
zdravlje na radnom mjestu



• zelene tehnologije



• hlađenje ljeti





• neprilagođene dimenzije proizvodnji, nisu dopuštale 
fleksibilnosti proizvodnog procesa

• loša građevinska fizika zgrade 
• grijanje s kaloriferima, veliki propuh



• građevinska konstrukcija nije bila zabrtvljena
• prirodno prozračivanje, obično neučinkovito
• nekontrolirana potrošnja energije
• veliki utjecaji na okoliš, ekološko štetno



• obavezna dobra građevinska fizika,
• učinkovito i ekonomično grijanje
• adekvatno prisilno prozračivanje
• učinkovito hlađenje



• složene i optimizirane
• fleksibilnost proizvodnje (približno 5 godina)
• zahtjevna industrijska proizvodnja (tehnologija, uvjeti)
• stroga klimatizacija (zahtjevni procesi, temperatura, vlaga)
• čisti i sterilni proizvodni pogoni



• dobri radni uvjeti
• zaštita okoliša (CO2, štetne emisije)
• zdravo i ugodno radno okruženje
• troškovi pogona, minimalan gubitak novca



poznati i razrađen proizvodni proces
• opterećenja radnog okruženje za 

zaposlenike i tehnološki proces
• oslobađanje topline
• emisije (vlaga, prašina, dim, plinovi)
• agresivne emisije (lokalni odvodi, itd.)
• vrijednosti emisije također se ocjenjuju u 

VDI 3802
• nepoznavanje procesa je rizik kod ulaganja i 

gubitka novca



građevinska svojstva proizvodne hale
• dimenzije koje omogućuju fleksibilnost 

proizvodnje
• građevinska fizika koja uvelike sprječava 

vanjske utjecaje i unutarnje gubitke
• zabrtvljena građevinska konstrukcija 

koja sprečava gubitke ventilacije



potrebni mikroklimatski uvjeti
• potrebna temperatura i dozvoljene tolerancije
• održavanje relativne vlage
• čistoća zraka
• higijenski zahtjevi
• zahtjevi za udobnost na radnom mjestu

Sve to definira zahtjeve za grijanjem, hlađenjem, 
prozračivanjem, klimatizacijom



zaštita okoliša
• maksimiziranje energetske učinkovitosti
• iskorištavanje tehnološka topline 

(rekuperacija)
• korištenje obnovljivih izvora
• filtracija otpadnog zraka
• odvajanje ulja i masti

Mjere koje smanjuju utjecaj CO2





• da je konstrukcija proizvodne 
hale prilagođena zahtjevima 
proizvodnog procesa

• da omogućava proširenje i 
promjene procesa



• optimalna količina zraka za 
sprečavanje propuha

• dovoljna količina svježeg zraka



• osigurati distribuciju zraka tako, da će 
učinak biti najveći (grijanje, hlađenje ...), 
što je izazov za projektanta i tehnologa

• da je osiguravanje odgovarajućih uvjeta u 
proizvodnoj hali energetski učinkovito i 
ne uzrokuje velike gubitke novca u 
pogonu



• da se obično velike visine 
proizvodnih hala iskorištavaju u 
korist rješenja



• da su energetske instalacije automatizirane, bez 
subjektivnih utjecaja

• da se osigurava pouzdanost rada svih sistema



- s gledišta tehnoloških procesa i njihovih zahtjeva, kao i pružanja uvjeta rada, prozračivanje ili 
klimatizacija vrlo je važna

- visoke hale zbog prirode proizvodnje
- projektiranja str. instalacije sukladno s propisima i preporukama (VDI 3802)



Toplinska opterećenja i količina zraka
- tehnološki procesi - oslobađanje topline (Qto) kao i drugih emisija (vlaga, 

prašina...)
- održavanje odgovarajuće temperature, posebno ljeti
- potrebno je prisilno prozračivanje i odgovarajući protok zraka ( )
- količina zraka određena je jednadžbom, pojednostavljeno:



Distribucija zraka
- ako možemo utjecati samo na dt, potrebno je 

odabrati takvu distribuciju zraka kod koje dt može 
biti najveći

- načini distribucije zraka (upuhivanje): tangencijalno, 
stropno, poprečno i izvorno



Izvorno upuhivanje
- potrebno je usredotočiti se na zonu boravka - ili na 

zonu u kojoj se odvija proizvodni proces



Usporedba
- distribucija miješanjem i izvornim upuhivanjem (prema 

REHVA)



Prednosti
- manje zraka potrebno za isti učinak (čak i do 50%)
- manji uređaj za prozračivanje i manje instalacije
- zrak ljeti nije potrebno nisko hladiti (do 18 °C)
- niži investicijski troškovi
- manja potrošnja topline, rashlada i električne energije
- niži pogonski troškovi
- nema neugodnih propuha
- bolji ugođaj i osjećaj zaposlenika



Uređaj za prozračivanje ili klima uređaj
- visoki stupanj rekuperacije (protustrujni rekuperator od PP, učinak> 85%)
- korištenje indirektnog adiabatnog hlađenja (učinak preko 90%), smanjenje potrebe po 

rashladni energiji kompresorima do 70 %
- regulacija količine zraka ovisno o potrebnom stanju uvjeta u hali
- energetsko učinkovita ventilatorska tehnika, kontinuirana regulacija
- automatika i regulacijska tehnika, koja omogućava optimizacijo procesa u klima uređaju







Primjer 1 - stropna distribucija
- 100 % sviježi zrak
- adijabatsko + mehaničko hlađenje (AIMH) ili
- samo hlađenje (H - hladnjak)

Primjer 2 - izvorna distribucija
- 100 % sviježi zrak
- adijabatsko + mehaničko hlađenje (AIMH) ili
- samo hlađenje (H - hladnjak)

Slučajevi za usporedbu



Primjer 1 – stropna distribucija

A = 1000 m2
H = 7 m
Qro = 100 kW



Primjer 2 – izvorna distribucija

A = 1000 m2
H = 7 m
Qro = 100 kW



Primjer 1 (stropno)

Qro =     100        kW
Vzr =      31.000 m3/h
Tup =      16         °C
Tpr =       26         °C
Tod =      26         °C
Pelv =      28         kW

Adijabatsko + meh. hl.
Qahl =    112       kW
Qmhl =   102       kW
Pelk =      19         kW
EER =       5,4

Samo meh. hl.
Qmhl =   187       kW
Pelk =      75         kW
EER =       2,5



Primjer 2 (izvorno)

Qro =     100        kW
Vzr =      19.000 m3/h
Tup =      18         °C
Tpr =       25,6     °C
Tod =      35         °C
Pelv =      16        kW

Adijabatsko + meh. hl.
Qahl =    54         kW
Qmhl =   52         kW
Pelk =     9           kW
EER =    5,7

Samo meh. hl.
Qmhl =   131       kW
Pelk =      53         kW
EER =      2,5





Usporedba distribucije zraka
- za stropno distribuciju (primjer 1) potrebna količina zraka je 31.000 m3/h
- za izvorno distribuciju (primjer 2) potrebna količina zraka je 19.000 m3/h
- smanjenje potrebne količini zraka je za cca 40 %

Usporedba klima uređaja
- za klima uređaj s adijabatskim hlađenjem + integriranim mehaničkim hlađenjem 

(AIMH) je angažirana el. snaga za mehaničko hlađenje 4-5 puta manja u usporedbi s klima 
uređajem s klasičnim hladnjakom (H)

Interpretacija rezultata

Zaključak

S promjenom načina distribucije i odabirom pravog tipa klima uređaja moguće je smanjiti:
- investiciju za cca 40 % i
- pogonske troškove za cca za 75 % (za cca 4 puta)



Proizvodne hale WEILER Zreče (Comet), 5.300 m2

- proizvodnja umjetnih brusnih ploča
- velika toplotna opterećenja cca 560 kW
- emisije organskih otapala i prašine
- protok zraka cca 88.000 m3/h
- tražena konst. temperatura +21°C ±2°C
- tražena rel. vlaga 50% ± 5%
- Izvorno upuhivanje (displacement ventilation)



Proizvodne hale DANFOSS Črnomelj (danas Akrapovič), 15.000 m2

- proizvodnja hermetičkih kompresora
- velika toplotna opterećenja cca 1,5 MW
- emisije ulja i dima
- protok zraka cca 270.000 m3/h
- tražena temperatura do +28°C
- Izvorno upuhivanje



Proizvodno poslovni objekt INEL, Celje, 5.000 m2

- razvoj i proizvodnja uređaja za industriju
- toplotna opterećenja u proizvodnji
- emisija emulzije u proizvodnji
- tražena temperatura do +25°C
- protok zraka cca 25.000 m3/h
- Izvorno upuhivanje i upuhivanje putem 

rashladnih greda



Lakirnica Palfinger Proizvodnja, Maribor, 270m2

- projektna faza završena
- lakiranje dijelova za auto dizala
- toplotna opterećenja u proizvodnji
- tražena temperatura do +28°C
- protok zraka cca 6.000m3/h
- izvorno upuhivanje



Pekara PAN-PEK, Zagreb, 1.400m2

- Pekara II – Proizvodnja kolača
- toplotna opterećenja u proizvodnji
- tražena temperatura +24÷26°C
- tražena rel. vlaga 55% ± 5%
- Protok zraka cca 30.000 m3/h
- Izvorno upuhivanje
- platneni kanali iznad proizvodne linije
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