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U posleratnoj obnovi i izgradnji zemlje,
nastala je i brzo se razvijala i
proizvodnja rashladnih uredaja, kao
neminovna privredna potreba.
Jugoslavija je mediteranska zemlja, sa
relativno toplom klimom, gde je
proizvodnja hrane jedna od kljuénih
privrednih delatnosti, dok je devizni
prihod od turizma vazna stavka u
spoljnotrgovinskom bilansu. Dodamo li
tome i potrebe savremene industrijske
tehnologije i potrebe u skoro svakoj
delatnosti savremenog radnog ¢oveka za
klimatizacionim uredajima, lako
dolazimo do zakljucka o ne maloj
vaznosti industrije rashladnih uredaja
u sklopu privrede nase zemlje.

U ¢lanku je re¢ o razvoju i proizvodnji
jednog takvog uredaja — termopumpi.

Termopumpa je u suS$tini rashladni uredaj.
Ona funkcioniSe po istim principima bez obzira
da li je to kompresorska, apsorpciona ili neka dru-
ga masina i ima iste komponente kao i rashladna
masina, samo se najceSée koristi na drugi nacin.
U razmatranjima koja sledeée, ogramicidemo se
na kompresorske termopumpe, odnosno rashlad-
ne uredaje, bududi da oni imaju dominantni pri-
vredni znacaj u nasoj zemlji, a moglo bi se redi i
u svetu, pri ¢emu éemo se posluziti dosta uobica-
jenom, mada ne i uvek najpogodnijom podelom
na uredaje za domadinstva i uredaje komercijal-
nog i industrijskog tipa. Ponekad se koriste i efe-
kat hladenja i efekat grejanja, pa je u takvim slu-
Cajevima nemogude rec¢i da li je to rashladni ili
termopumpni uredaj. Proizvodnja termopumpi je
zasnovana na proizvodnji komponenata rashlad-
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nih uredaja i postoji samo mali broj komponena-
ta koje se prave specijalno za toplotne pumpe.
Ovo implicira i odredene probleme u priliénom
broju slucajeva primene termopumpi koji bi se
mogli relativno lak$e re$iti proizvodnjom, na pri-
mer, specijalnih kompresora. Medutim, danasnje
mogucénosti za plasman termopumpi i u najrazvi-
jenijim zemljama jo$§ uvek me dozvoljavaju renta-
bilnu proizvodnju ovakvih kompresora.

Pored ovih op$te poznatih ¢injenica, za raz-
matranje problematike razvoja primene i proiz-
vodnje termopumpi u na$oj zemlji, moze da bu-
de od koristi da se u grubim crtama podsetimo
predenog razvojnog puta i da pokuSamo da usta-
novimo dokle smo stigli i $ta smo postigli na po-
lju razvoja proizvodnje rashladnih uredaja i ter-
mopumpi.

Dostignuéa u razvoju proizvodnje rashladnih
uredaja u Jugoslaviji bila su zaista zavidna do oko
sredine Sezdesetih godina, kada je ovaj razvoj po-
¢eo da se usporava zbog orijentacije na uvoz ras-
hladnih uredaja uglavnom na ralun inostranih
kredita. Pri tome smo sve viSe zapostavljali sop-
stvene razvojne potencijale, nastojeéi da se S§to
viSe oslonimo na inostrane kooperante, po mogudé-
notsi uz kupovinu licenci. U takvim aranzmanima
smo isli linijom manjeg otpora, uzimajudi na sebe
proizvodnju ili izradu komponenata nizeg ili naj-
niZzeg tehnoloskog nivoa, dok smo uvozili ne sa-
mo ono Sto je bilo tehnolo$ki slozenije, veé¢ i ono
za $ta danas nikako ne moZemo nadi opravdanja.
Rasparcavanje jugoslovenskog trziSta i zatvaranje
njegovih delova jo§ je viSe doprinelo stagnaciji i
obezvredivanju onoga $to je ranije postignuto. Za
isti oskudni asortiman komponenata koje smo
proizvodili umnozavali su se proizvodni kapacite-
ti, u kojima, donekle sa izuzetkom proizvodnje
frizidera za domacdinstva, tehnologija nije bila na
zadovoljavajuéem nivou. Do tada stedena razvoj-
na iskustva su se gubila, a rasparavanjem i usit-
njavanjem proizvodnje gubila se ekonomska spo-
sobnost za razvoj.

Pocetkom 3Sezdesetih godina pocelo se sa pro-
izvodnjom hermetickih kompresora za friZidere
za domadinstva po licenci firme AEG. Proizve-
deno je nekoliko desetina hiljada komada, pa je
onda proizvodna linija demontirana, jer se za-
kljuCilo da nije rentabilna i da je ekonomiénije
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ove kompresore uvoziti i pladati ih friziderskim
ormanima. NaSe fabrike frizidera za domadinstva
borile su se sa nevoljama nedovoljnogiskori§éenja
predimenzionisanih i viSestruko umnozenih, rela-
tivno savremeno opremljenih, proizvodnih kapaci-
teta. Dvadesetak godina kasnije ponovo kupuje-
mo dve licence za proizvodnju hermeti¢kih kom-
presora za frizidere za domadinstva i investiramo
u dva ovakva proizvodna pogona. U meduvreme-
nu, uveli smo u viSe labrika proizvodnju zamrzi-
vaca za domadinstva i prozorske klimatizere, uvo-
zedl za njih hermeti¢ke kompresore. Ovi proizvo-
di i delovi za njih osvajaju se trostruke ili cetvo-
rostruko, kao $to je to bilo i sa friziderima.

Razvoj komercijaluih kompresora je bio zau-
stavljen sve vedim uvozom. Skromnom asortima-
nu poluhermeti¢kih komercijalnih kompresora ni-
smo dodali nista novo tokom dvadesetak godina.
Uvoz hermetickih kompresora odgovarajuceg ka-
paciteta znatno je smanjio domacdu proizvodnju,
koja je uz to bila i podeljena. U takvim okolno-
stima nije bilo uslova za neki znacajniji rad na
razvoju komercijalnih kompresora. Izvestan na-
predak postignut je u proizvodnji lamelasto ore-
brenih isparivaca i kondenzatora u vidu bakarnih
cevi sa aluminijumskim rebrima, zahvaljujudi po-
rastu proizvodnje klima-ormana i potrebama kli-
matizacije sa izmenjivacima loplote cvog tipa. Na-
ravno, i klima-ormani i ostali uredaji komercijal-
nog tipa takode se razvijaju i osvajaju visestruko.

U toku poslednjih deset do petraest godina
ucesce uvoznih stavki u ukupnoj ceni rashladnih
instalacija za hladnjade je bio stalno u porastu,
dok smo uodi toga pericda stigli dotle da smo iz
vozili rashladne uredaje za hladnjale uvozedi sa-
mo automatiku. Zapostavili simo dalji rad na pro-
Sirenju asortimana komponenata rashladnih ure-
daja i relativno smo malo $ta uradili na moder-
nizaciji postojedeg asortimana i na poboljSanju
kvaliteta proizvoda. Proizvodnja industrijskih ras-
hladnih uredaja se usitnjavala u sve veci broj re-
lativno manjih preduzeca, ¢ija se tehnologija pro-
izvodnje nije mogla brzo udaljavati od poluza-
natskog nivoa.

Ovakva na$a industrija rashladnih uredaja ni-
je bila u mogucnosti da bude visoko rentabilna.
Akumulacija je jedva bila dovoljna da se ekonom-
ski opstane. Opstalo se, najée$de, viSe zahvaljuju-
¢i ‘trziSnom zatvaranju nego konkurcatnoj spo-
sobnosti. Za investiranje u razvoj nije preostajalo
finansijskih sredstava, a nije se uostalom ni videla
neka velika potreba da se u razvoj investira, pa
zato i nije bilo vecih prodora u smislu progirenja
asortimana, poboljSanja kvaliteta i znacajnijih iz-
voznih uspeha. Ovakvo stanje je bilo karakteristi¢-
no za veliki deo jugoslovenske industrije i proiz-
vodaci rashladnih uredaja nisu mogli da budu izu-
zetak.

Poslednjih nekoliko godina, otkada su se pri-
vredne teSkode krajnje zaostrile, razvojna delat-
nost proizvodaca rashladnih uredaja csetno je ozi-
vela. Usled veoma otezanih uvoznih mogudénosti,
naroc¢ito iz zemalja sa konvertibilnim valutama,
u razvo] proizvoda i unapredenje tehnologije ula-
ze se sve vise i pored velikih finansijskih te$ko-
¢a. Pojavljuju se novi ili inovirani kompresori,
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rashladni uredaji i agregati i intenzivrio se radi
na poboljSanju kvaliteta izmenjivaca toplote. Os-
vojena je kompresorska toplotna pumpa vazduh-
-vazduh, pogodna za individualne stambene zgra-
de, radi se na osposobljavanju klima-ormana iz
postojede proizvodnje da funkcioni$u i kao toplot-
ne pumpe, izvode se toplotno-pumpni uredaji in-
dustrijskog tipa za hotele i za razne potrebe pri-
vrede, pretezno modifikacijama jedinica za hlade-
nje vode za klimatizaciona postrojenja (»water
chiller«). Mada su ovi uspesi u pogledu obima
proizvodnje poletni, a odgovarajuéi ckonomski
efekti mrsavi, predstavljaju ohrabrujuci znak da
ie nas razvoj ponovo krenuo.

Ozivljavanje razvojne delatnosti na prosire-
nju asortimana komponenata rashladnih, a time
i termopumpnih uredaja, na podizanju nivoa kva-
liteta proizvoda, kao i na modernizaciji proizvod-
ne tehnologije, obedava stvaranje boljih uslova
za razvoj primene termopumpi u nasoj zemlji, ka-
da opste ckonomske prilike budu za to pogodnije.

Termopumpa zahteva komponents visokog
lvaliteta, jer se loSije karakteristike bilo koje
komponente (kompresor, izmenjivaci toplote, ce-
vovodi sa armaturom) od projektovanih, odrazava-
ju ma ekonomiku eksploatacije, pa ona ili ne os-
tvaruje predvidenu uStedu kvalitetne energije, ili
mora da bude predimenzionisana odnosno skup-
lja. Termopumpi se u pogledu tehno-ekonomskog
cfekta daleko oStrije sudi nego rashladnom ure-
daju, Sto je posledica namene jednog i drugog
uredaja. Nasdi sadas$nji uslovi proizvodnje kompo-
nenata (usitnjena proizvodnja, niska produktiv-
nost), ne mogu da obezbede cene koje bi termo-
pumpama stvorile bolje perspektive plasmana.
Termopumpa je skup uredaj koji dugoroéno vra-
ca ulozene investicije, pa nasa celokupna ekonom-
ska situacija nije nimalo pogodna za uspe$an pla-
sman termopumpi, ¢ak kada bi ih sada i mogli
jeftinije i kvalitetnije proizvoditi.

Na osnovu ovih ¢injenica moglo bi se odbra-
niti stanoviste da je osnovni problem razvoja do-
mace proizvodnje termopumpi zapravo problem
razvoja ekonomicnijih i kvalitetnijih komponena-
ta rashladnih uredaja, u prvom redu kompresora
i izmenjivaca toplote. Sto se ti¢e kompresora,
problemi se sastoje vise u nedovoljnom asortima-
nu i potrebi racionalnije proizvodnje radi sniza-
vanja cene nego u poboljsanju i doterivanju per-
formansi. Na poboljsanju kvaliteta izmenjivaca
toplote svih vrsta i racionalizaciji tehnologije nji-
hove proizvodnje, predstoji mnogo posla, pocev
od iznalaZenja i obezbedivanja boljih materijala,
preko optimizacije konstrukcija, do metoda eks-
perimentalnih verifikacija njihovih radnih karak-
teristika. Pitanje frconske armature i fitinga tako-
de jo§ nismo resili na zadovoljavajuci nacin. Sa-
vremena primena elektronike i mikroprocesora
pruza nam nove mogucnosti za reS$avanje auto-
matizacije rashladnih i termopumpnih uredaja.
Bez obzira da li je kod nas primena termopumpi
dovoljno razvijena ili nije, pomenute zadatke ce-
mo morati da reSavamo, jer moramo razvijati pro-
izvodnju rashladnih uredaja.

Proizvoda¢i rashladnih wuredaja i njihovih
komponenata moraju da uloze posebne napore da
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organizuju razvojni rad i obezbede njegovo finan-
siranje, jer ¢e to da bude jedan od osnovnih us-
lova opstanka. Ni zasnivanje bududénosti na sa-
radnji sa inostranim kooperantom nede moci da
se uspeSno ostvari bez odgovarajuleg razvojnog
rada. Ono $to se uvozi mora ne¢im da se plati, a
proizvodi za izvoz takode moraju da budu viso-
kokvalitetni. Iskljucivo oslanjanje na institute i
fakultete bez sopstvene razvojne delatnosti ne mo-
Zze da obezbedi sve potrebe, narccito ne u pogle-
du tehnologije proizvodnje, niti moZe da obezbe-
di kontinualni razvoj. Instituti i fakulteti ne mo-
gu da budu kompletni razvojni servisi za sve pro-
izvodace, jer im to nije ni osnovni zadatak. Pro-
izvoda¢i moraju da imaju svoje kadrove za raz-
vojnu delatnost i svoje razvojne laboratorije 1 is-
pitne stanice u kojima se permanenino radi na
unapredenju proizvoda i kontroli njihovog kvalt-
teta. Instituti i fakulteti time dobijaju njima od-
govarajuce zadatke: da obrazuju 1 osposobljavaju
kadrove za razvojnu delatnost, da unapreduju
metode 1 opremu za merenje i eksperimentalna is-
pitivanja i da razvijaju naucne podloge za fabrid-
ki razvoj, radedi pri tome i na refavanju specific-
nih naucnoistrazivac¢kih problema. Ovakva stalna
saradnja izmedu fabri¢kih razvojnih sluzbi i in-
stituta i fakulteta je praksom dokazani preduslov
za dobre razvojne rezultate.

Ispunjenje pomenutih uslova za efikasan raz-
voj me iskljucuje kupovine licenci i znanja od in-
dustrijski razvojenih 1 renomiranih partnera. To
cco svet radi, ¢ak i najrazvijeniji razmenjuju na
taj ili neki drugi nadin vrhunska tehnicka dosti-
gnuca i iskustva, ali veoma selektivno i smisljeno.
.40 time najceSce ne postaju pasivni korisnici kup-
ljenog znanja i iskustva, jer take moeu da rade
samo dotle dok ono ne zastari, veé¢ ga veoma ak-
tivno koriste za unapredenje sopsivenog razvoj-
nog rada.

Medusobna saradnja domaciih proizvodaca
rashladnih 1 termopumpnih uredaja znatno bi
olak$ala reSavanje pomenutih razvojnih zadata-
ka. Do Zeljenih rezultata dog&lo bi se znatno brze
i sa daleko boljim ekonomskim efektima. U ovom
trenutku nase privredne stvarnosti to moZemo sa-
mo prizeljkivati, jer su mede koje takvim kreta-
njima stoje na putu na zalost za sada neprelazne.
MoZzemo se samo nadati da ¢e mere chonomske
stabilizacije stvoriti takve trzisne uslove da dce
samoupravno povezivanje i dogovaranje domacih
proizvodaca rashladnih uredaja biti ekonomska
neminovnost. Pri tome ne treba misliti da je zdra-
va privredna konkurencija nepotrebnza i $leina.
Naprotiv, onaj ko bude u stanju da ostvari kvali-
tetnije proizvode i rentabilniju proizvodnju, op-
stace ¢ak 1 u dana$njim uslovima privredivanja,
a jedan od temeljnih preduslova za to je sopstve-
na intenzivna razvojna delatnost.

Zastoj u razvoju sopstvene tehnologije i os-
lanjanje skoro iskljudivo na uvoz tehnologije i
tehnoloski sloZenije komponente rashladnih ure-
daja stavio nas je sada pred veoma tefke kadrov-
ske probleme. Struéni i kreativni rad na razvoju
1 u proizvodnji je bio potcenjen, pa su se struc-
njaci koji su radili u cblasti klimatizacije i ras-
hladnih uredaja preteino orijentisali na projek-
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tantsku delatnost koja je bila veoma unosan po-
sao u vreme ekspanzije ulaganja na teret inostra-
nih kredita.

Duzi niz godina na struénim skupovima po-
svedenim klimatizaciji, grejanju i hladenju domi-
niraju saop$tenja u kojima se tretiraju problemi
projektovanja. Retka su saopstenja o problemima
i nasim dostignuéima u konstruisanju, proizvod-
nji i primeni domacih proizvoda, o poboljSanju
njihovih karakteristika, o metodama i opremi za
eksperimentalno ispitivanje pojedinih kompone-
nata i kompletnikh uredaja. Ovu prazninu su do-
nekle ispunjavali inostrani ufesnici, iznoseéi nam
razna interesantna refenja uredaja i postrojenja
iz kojih se vide ove ili one prednosti kompresora
ili nekih drugih komponenata inosiranih proizvo-
dac¢a za datu svrhu.

Razvoj domacde proizvodnje mernih instrume-
nata i opreme pruza dosta dobre moguénosti da
se eksperimentalna ispitivanja uredaja i njihovih
kompouenala izvode bez vecih deviznih tro$kova.
Nas Ci merne lehnike zainte-

lasi instituti 1 proizvod
‘esovani su za saradnju na ovom polju, jer se na
i madin 1 njima proSiruju mogucnosti za pla-
1 proizvoda
Sa razvojem nase eksperimentalne tehnike na-
necu se i problemi standardizacije metoda ispiti-
nja i iskazivanja karakteristika uredaja i kom-
nata. Ovo pilanje nije vazno samo za primo-
jni stupak koji sprovode kupac i proiz-

ta|] 1ne

dnosno izvoda¢ wuredaja ili postrojenja,
ved je mozda joS vainije za primopredajnu kon-
trolu komponenata u okviru proizvodne koopera-
cije proizvodada rashladnih i termopumpnih ure-
daja i njihovih Komponenata. Postojedim ISO
standardima ne mogu da se rede sva pitanja koja
a namece, pa se sve razvijene zemlje sluze
i svojim nacionalnim standardima. U ovoj fazi na-
Seg razvoja, a verovatno jo§ dufe vreme, nedemo

biti u

vek 1 stanju da pri izvodenju eksperimen-
talnih ispitivanja zadovoljimo ove standarde, pa

arati oko prelaznih ili kompro-
misnih redenja. Ovakvoj praksi se ponekad pribe-
L

cava dak i SAD gde, na primer, iznenadujude
mali broj firmi moZe da izvede strogo po standar-
dima »suvi« test isparivaca za hladenje vazduha.

O tome kako napreduje primena termopumpi
v nasoj zemlji nismo uspeli da nademo sredene
i pouzdane podaf Ranijih godina bilo je izve-
deno oliko termopumpnih uredaja u mleka-
ama. U Herceg-Novom je pre oko petnaest godi-
na radila jedna eksperimentalna termopumpa za
grejanje plastenika za gajenje paradajza, &iji je
isparival bio zakopan u tle. Eksperiment je u ono
vreme polazao da se za ovakve svrhe mora proiz-
vesti tehnic¢ki pouzdaniji termopumpni uredaj i
da se onda mozZe posti¢i zadovoljavajuéi funkcio-
nalni i ekonomski efekat. U poslednje vreme izve-
leno je viSe termopumpnih postrojenja na bazi
rashladnib jedinica za pripremu hladne vode za
ju koji su osposobljeni da funkcioni$u
kao termopumpe, da bi se grejala voda za zagre-
vanje prostorija i za sanitarne potrebe. Verovatno
je da ima jo§ dosta izvedenih termopumpnih ure-
daja i velika je Steta Sto ova dosadas$nja iskustva
nisu prikupljena, sredena i analizirana, jer bi to
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bio dragoceni materijal za planiranje daljeg raz-
voja primene termopumpi u nasoj zemlji.

Izgleda da se najbolji put za pocetak $ire pri-
mene termopumpi kod nas namece sam od sebe,
a to je osposobljavanje klimatizacionih rashladnih
uredaja da mogu da funkcioni$u i kao termopum-
pe. Pomenuto je da smo to veé uspeSno ostvarili
sa rashladnim jedinicama za pripremu hladne vo-
de za klimatizaciju (»water chiller«-i ili rashladne
stanice), a na dobrom putu je da se to re$i i sa
klima—ormanima. Osposobljavanje prozorskih
klimatizera da rade i kao termopumpe, uz prila-
godavanje nasim klimatskim uslovima moglo bi
da bude dobra zamena elektri¢nim grejalicama,
bar u prelaznim periodima i da se na taj nacin do-
prinese naporima za uStedu elektri¢ne energije.
U SR Nemackoj se ve¢ mogu kupiti frizideri &iji
kondenzatori pripremaju toplu vodu u kuhinja-
ma. Sve vedi broj sopstvenika individualnih stam-
benih zgrada pokazuje interesovanje da svoje pro-
bleme grejanja refe pomocu termopumpe. U to-
me su verovatno neki i uspeli, reSavajuci proble-
me uz pomod¢ visprenih majstora, jer im nasa in-
dustrija nije mogla direktno pomodi.

Neka istrazivanja mogucénosti primene ter-
mopumpi u nasoj zemlji su veé¢ vrsena i mogu da
posluze kao dobra osnova za dalje ispitivanje na-
Seg trziSta. Proizvodadima klima-ormana i prozor-
skih klimatizera izgleda da sada ide dobro, upr-
kos privrednim te§kocama i to bi se moglo shva-
titi kao znak da bi pocetak plasmana termopum-
pi takode mogao da ima dobre izglede. Za podrué-
je blage klime i za naselja na terenima bogatim
podzemnim vodama, nekoliko modela termopumpi
vazduh-voda i voda-voda, namenjenih za grejanje
individualnih stambenih zgrada, mogao bi da bude
sledeé¢i korak ka $iroj primeni termopumpi. Za
ovo je potrebno prilagoditi snage elektromotora
poluhermeti¢kih kompresora iz postojece proiz-
vodnje, prosiriti njihov asortiman za mozda dve
veli¢ine i resiti proizvodnju odgovarajucih izme-
njivada toplote rashladni fluid-voda. To $to ne-
mamo proizvodnju hermeti¢kih kompresora ne bi
trebalo da bude ozbiljnija prepreka za ovakav raz-
voj, jer ima dosta renomiranih inostranih firmi
koje ovakve potrebe uspeSno re$avaju poluher-
meti¢kim kompresorima kojima se mogu lepd re-
§iti i jo§ mnogi uredaji.

Za $to efikasniju primenu u tehnici grejanja i
termopumpi koje koriste za toplotni izvor spoljas-
nji vazduh i termopumpi koje su spregnute sa
uredajima za koriSéenje solarne energije, treba
imati $to bolju mogucénost akumuliranja toplote.
Koriscenje vode za akumulaciju toplote je skupo,
pa se u svetu ulazu znatni istrazivacki napori u ci-
lju iznalazenja ekonomiénijih resenja.

Pored primene vedéih rashladnih jedinica sa
kompresorima industrijskog tipa za hladenje vo-
de, prilagodenih da rade kao postrojenja sa ure-
dajima za koriSéenje solarne energije, za korisce-
nje otpadne toplote na relativno niskom tempe-
raturnom nivou u kombinaciji sa raznim toplot-
nim uredajima sa spoljnim i unutras$njim sagore-
vanjem goriva itd., ovakve jedinice pobuduje sve
vece interesovanje u naSoj industriji za reSava-
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nje raznih problema koriscenja otpadne toplote.
U slucajevima kada temperature izmedu kojih
termopumpa treba da radi nisu visoke, ovakvi
problemi se mogu resiti na zadovljavajuéi nacin
termopumpama koje smo u stanju da proizvede-
mo ili koje vec¢ proizvodimo. Ali kada termo-
pumpa treba da radi sa temperaturama kondenza-
cije oko 100°C ili iznad ove temperature, pojavlju-
ju se problemi koji ni u razvijenim zemljama jo$
nisu reSeni na zadovoljavajuéi nacin. USlo je ved
u praksu da se u stru¢nim i nauénim komunikaci-
jama ovakve termopumpe nazivaju visokotempe-
raturnim termopumpama.

Za visokotemperaturne termopumpe kritiéni
problem je izbor radnog fluida i odgovarajudeg
ulja za podmazivanje. Sa porastom temperature
raste rastvorljivost fluida i ulja, a sa porastom
rastvorljivosti na ovim temperaturama toliko se
menjaju svojstva i fluida i ulja, da se to mora
uzeti u obzir i pri konstruisanju komponenata ter-
mopumpe, a takode i u njenoj eksploataciji. Od
rashladnih fluida koji se danas koriste, mali broj
je ispitan u pogledu pogodnosti primene u ovim
uslovima. Zasad izgleda da je jedino R114 pogo-
dan i to samo do temperature kondenzacije od
oko 120°C, dok za vide temperature preostaje, dok
se ne nade povoljnije reSenje, samo voda i pored
nekih svojih nepodobnih termodinamickih osobi-
na. TeSkoce koje nastaju zbog nepovoljnih inter-
akcija radnog fluida i ulja pri temperaturama iz
nad 100°C, pokuSavaju se izbeéi bezuljnim kom-
prescrima. Sa klipnim kompresorima dée to da ide
teze, dok se vijéanim 1 turbokompresorima, pa
1 sa rotacionim kompresorima, pre moze doéi do
ovakvih dobrih reSenja, tim pre $to su za indu-
striju potrebne visokotemperaturne termopumpe
pretezno velikih toplotnih uéinaka. Zbog pomenu-
tih teSkoca veoma je mali broj saopétenja u ko-
jima se prikazuju visokotemperaturne termopum-
pe u pogonu koji je vise eksperimentalne prirode.

Pregrevanje pare na kraju kompresije je od
velikog znacCaja za visokotemperaturne termo-
pumpe ne samo zbog energetske efikasnosti, vec
i zbog hemijske stabilnosti rashladnog fluida i
ulja za podmazivanje. Stoga pobuduju sve vece
interesovanje istrazivanja moguénosti rada kom-
presore sa vlaznim wusisavanjem ili mogucnosti
ulaska tokom kompresije u oblast vlaine pare,
§to bi bilo ostvarljivo sa rashladnim fluidima ko-
ji bi imali povoljnu gornju grani¢nu krivu.

Termodinamicke i termofizi¢ke osobine da-
nas kori$éenih rashladnih fluida nisu dovoljno is-
pitane u domenu visokih temperatura. Zato se od-
govarajuéi radni fluidi za visokotemperaturske
termopumpe traze ne samo kroz iznalazenje no-
vih supstanci veé¢ i kroz sistematsko teorijsko i
eksperimentalno ispitivanje osobina poznatih ras-
hladnih fluida, ukljuéujuéi i one koji se ne kori-
ste u klimatizaciji i rashladnim uredajima zbog
toksi¢nosti i zapaljivosti, budué¢i da zahtevi u
mnogim granama industrije u pogledu ovih oso-
bina nisu tako strogi. Veliki istrazivac¢ki napori
ulazu se u industrijski razvijenim zemljama u eks-
perimentalno i teorijsko proucavanje moguénosti
primene pogodnih zeotropnih ili azeotropnih bi-
narnih smesa u kompresorskim termopumpama,
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jer se tako mogu postiéi znatna tehni¢ka i eko-
nomska poboljSanja i visokotemperaturnih i ter-
mopumpi koje rade sa temperaturama kondenza-
cije nizim od 100°C

Primena pogodnih zeotropnih binarnih smesa
pruza mnoge mogucnosti i pobolj$anja udinka i
efikasnosti kompresorskih termopumpi prven-
stveno zahvaljujuéi promenljivim temperaturama
isparavanja i kondenzacije i moguénosti podeia-
vanja pritiska u isparivadu i kondenzatoru. Po-
boljSavanje efikasnosti termopumpe usled pro-
menljivih temperatura toplotnog izvora je utoli-
ko vece ukoliko su promene temperature toplot-
nog izvora i ponora vece. Primenom raznih smesa
1 raznih koncentracija moze se posti¢i dobro pri-
lagodavanje toplotnog uc¢inka stvarnim potrebama
sa manjim asortimanom serijski proizvodenih
kompresora, a primenom sastava smese pomodéu
ugradene destilacione kolone ili dodatnog speci-
jalnog rezervoara moze se postiéi kontinualna re-
gulacija greJnog ucinka. PodeSavanjem radnih pI‘l-
tisaka moze se sa konstrukciono limitiranim pri-
tiskom posti¢i visa temperatura kondenzacije ne-
go sa jednom c¢istom komponentom smese. Sma-
nJenJem razlike pritisaka u kondenzatoru i ispari-
vau, uz iste temperature zasi¢enja, mehani¢ki se
rasterecuje kompresor 1 produzava se njegov vek
trajanja. Kako ce se iskoristiti ove moguénosti za
poboljsanje, zavisi od mnog1h konstruktivnih 1
eksploatacionih faktora i ove moguénosti se mo-
raju ispitati za svaki tip primene termopumpe

Primena binarnih zeotropnih smesa namede i
niz jo§ neresenih ozbiljnih problema, pa se termo-
pumpe sa ovakvim radnim fluidima jo§ uvek ispi-
tuju samo u laboratorijama. Istovremeno moraju
se znatno prosiriti saznanja i iskustva sa mnogih
aspekata. Moraju se prikupiti postojeéi i istrazi-
ti novi ekspenimentalni podaci o termodinamié-
kim i termofizickim svojstvima smesa i moraju
se teorijski razraditi metode izracunavanja vred-
nosti ovih veli¢ina pri drugim uslovima kao i me-
tode proratunavanja i ra¢unske simulacije, narav-
no uz pomo¢ racunara, pona$anja termopumpi sa
zeotropnom binarnom smesom kao radnim flui-
dom. Laboratorijska iskustva su pokazala da se
primenom ovakvih smesa osetno smanjuju vred-
nosti koeficijenata prelaza toplote u ispariva¢ima
i kondenzatorima verovatno zbog pojave dodat-
nog otpora prenosu mase, pa predstoje opsezna
istrazivanja ovih pojava. Razli¢ita termodinamié-
ka svojstva zeotropnih binarnih smesa u odnosu
na ova svojstva Cistih komponenata, a takode i
promene ovih svojstava sa promenom tipa i sa-
stava smese, imaju uticaja i na odvijanje procesa
kompresije 1 ostalih zbivanja u kompresorima, $to
takode mora da se istrazi. Zbog promenljive tem-
perature isparavanja moraju se nadi odgovarajuca
konstruktivna re$enja termoekspanzionih ventila.
Isticanje rashladnog fluida iz instalacije stvara
ozbiljne eksploatacione probleme, jer isticanje
ima za posledicu promenu sastava smese. Za pra-
vilno dopunjavanje potrebno je poznavati sastav
smese koja se u trenutku dopunjavanja nalazi u
instalaciji. S obzirom na to da se zeotropnim bi-
narnim smesama ekonomicnost termopumpe mo-
ze da poboljsa na mnogo nadina, na kraju ovog
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niza samo znacajnijih problema ireba navesti i
potrebu da se prouce i razrade kriterijumi za
optimalni izbor smese i njenog sastava kao i opti-
malno reSenje ciklusa i dimenzija komponenata
termopumpe, u prvom redu izmenjivaca toplote.

Odmah po izbijanju energetske krize u razvi-
jenim industrijskim zemljama otpodelo se sa in-
tenzivnim, veoma dobro organizovanim i na me-
dunarodnom nivou koordiniranim istrazivanjima
mogucnosti uStede energije primenom termopum-
pi. Radne grupe Medunarodne agencije za energi-
Jju, sastavljene od eminentnih nauénoistrazivackih
institucija iz SR Nemacke, Svedske, Austrije, Dan-
ske, Japana i SAD, realizovale su nekoliko obim-
nih istrazivac¢kih projekata sa ciljem da se ocene
mogucnosti primene i prodaje termopumpi i da
se doprinese daljem tehni¢kom razvoju termo-
pumpi koje rade na svim poznatim principima,
prikupivsi sva raspoloZiva znanja i ispitujuci mo-
guénosti sticanja novih saznanja. Ovaj napor je
dao osetan doprinos vidnom razvoju primene ter-
mopumpi u svetu i to ne samo kompresorskih,
veé i apsorpcionih, koje su se u mmnogim slucaje-
vima primene pokazale kao prikladnije od kom-
presorskih. Ova istrazivacka aktivinost se i dalje
nastavlja i mozemo uskoro da budemo, na zalost,
viSe svedoci nego wucesnici novih dostignuca na
polju primene termopumpi.

Rezultate istrazivanja radnih grupa Meduna-
rodne agencije za energiju koristile su i vlade
drzava ¢lanica Agencije u kreiranju energetske po-
litike. Prema informacijama iz SR Nemacke, u
ovoj zemlji je termopumpama usStedeno oko 5%
teCnog goriva koje se trosi za potrebe grejanja u
domadinstvima. Iz ovog i sli¢nih iskustava, a i na
osnovu istrazivanja trziSta u svetu, pa i istraZiva-
nja nasih istrazivaéa o moguénostima primene ter-
mopumpi u Jugoslaviji, nije te$ko izvudi zaklju-
¢ak da se samo pomocu termopumpi ne mogu
reSiti problemi uStede energije i rasterecenja elek-
troenergetske mreze, ali da primena termopumpi
moze osetno i racionalno da doprinese re$avanju
ovih problema. Da bi se ova mogucnost iskoristi-
la, potrebni su, po ugledu na druge, dobro orga-
nizovani istrazivacki i razvojni napori. Izgleda da
je to 1 najvedi problem razvoja proizvodnje i pri-
mene termopumpi u Jugoslaviji.
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