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Projektiranje procesa sa izmjenjivaCirna 
topline ne bi se srnjelo svesti sarno na 
tehnicki proracun pararnetara 
izrnjenjivaca. Regenerativno 
iskoris1avanje topline u izrnjenjivacu 
mora pruziti stanovitu dobit, da bi 
prirnjena bila opravdana, 1j. investicija 
mora biti ekonornicna. 
U tekstu je jzlozen postupak 
odrec1ivanja ustede prirnjenorn 
izmjenjivaca, sa posebnirn osvrtom na 
grijace Ciji je kapacitet podlozan 
vanjskirn temperaturnirn uvjetirna. 

,P.mj eMamlti su 'U svojoj p:mlksli i oSlt'valremju 
z3Jooba'ka, Ulpuceni iDJa ,tehiDiiako rje.s31vamje ,prob­
lema 'iZlmjene i'Jj Ulstede tOlp'liLDJe. 'Ponelk'aJd, tek 
nalkon z3JVf1se~ka doikUlmentaoije, rj:elsemje 's,e pod­
vlrgarvaeikOiDIomsiko jamaJ1~Z'Ji. Alko se uS!t'amovi da 
je elkolDomrilCnos:t 'POigoma 1malIa, g,olto:vo rjese.nje 
se mara mij'enj<aJti, t'P(YSIkoviSlm<:lJnjli1VialtJ, a to u 
slwl'kom s,lucaju zaihtijeva !dodatme :narpore Ii Vlrije­
me.Pf1aMil,nim mdiom, iUlpOiredo ,s'a tehni:ckim ra,z­
m,altmJ1j~ma, 'treba 'V,rsi'Di ,kolDlt'rolu iJw-esticiane 
opTaIVldamos vi. 

ToplilDla, odnosllJO eneJ:1§i!jla, s'VaJkim daJDlom po­
s't'aje sikul).11j'a. U pr.mjenu 'se, pored 'aJItemamirv­
nih tj. obnovljivih izvora topline, u mnoge pro­
cese u'Vode ilZJmj,enjivaJci 'tOipli'ne, ilmj,irma s'e inace 
'ilZl§ulblljeDia enengijl3J pu-ivodi iko6SlDoj lSrvrsi. D.iJmen­
Zlicmilra:njerrn ,izlmj,en'jlirv,aJoa prema proces.ruilll1 para­
metrilma, ocLred'llju IS€: U 1$!f13JZlmjeri ci Itro.slkovi .ilfl­
SllJal1aoij.ei ipOigoma. T,im (tJro$iko,v,Dma mom staj ati 
DaJSlUIprot ri dolbiJt Ikoju O'cekJujemo O;d 11sIkoriMenja 
topline u aparatu i koristenja te topline za od­
redeml ID'aImjeDlu. Kniter,ij.i 'za 1>roSikove, odnO!slno 
ustede moraju se od slucaja do slucaja ocjenii ­
VaJti. 

U orvom IpriJk,aZJu IraJZffiiO'brj,ti cemo melke sllu1caj'e­
'Ve, pri ,oerrnu 'll'Vol(iWmo godinlU k'ao o'b:naounslku 
V1remenlSiku jed~niCl\l. 

Izmjenjena toplina Q [kW] u svakom izmjenji ­
vaOu t:o;p:liill1e moiese lizf13.cuJnia'ti ,ilLi izMade.nja 
(.t'I-'t"l) jedne $ltDuje, liili li,z Igl1ija:nja (t"2-'t'2) 
cLruge 'st,pu j e v1aJZduJha, te je: 

Q = 	GICpI' (1t'1-1"1) = G2Cp2 ' {1:"2-t'2) = 
= F ' k . ./lltm (kW) (1) 
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hlkori$itelDl3. to!p1im,a Ikaj<a se prenosi U i'Zlmje­
njwalcu to,phne 'Usteduje odgova ajucu rkOlic.i!1lu 
goriva. ~l!aze Ise m'a OS[1IO'VU ,s,pecilfiiane cijene OId­
redenOlg ,uistedenolg 19000iva E [dj!kWih] navesti ad­
rede na cijena po izmjenjenoj jedinici topline, 
u ,d /,kWih, UZ!imajlUoi 'll o'bz~r s've ,guhilbke u si<ste­
mu ipret'vOiribe 'i ,tr3JDSpOirta rophne , c.ijena je: 

E 
Ce = --------- ­ (2) 

I] ,g:en . . I] cjev. 'I] ilzmj. 

KQid~ZJmjenj'iva:ca karpaciteta Q !bi't i ce vrij edlDost 
godi,snje i'SlkO'nils.tene tcw\'illle, Itj. d ahilti D: 

D = Q . Ce ' 8760 ' x [d/Igad.] (3) 

alko je u rgodi:ni d3JDa rilJmenjivac tophne u P0igOIDIU 
8760 . x saJti, 


I,nves1tioi.o,ni 'crO'skovi C, [d] tere;te <j,zdaluke u go­

diils1nj'enn iZillJosu: 


[d/god.] 	 (4) 

alko je a [,d / lgOld .] godi'S!nja .aJllort iza'cija rulazene 
lin'ves,ticij e. 

Rad uredaja zahtijeva godisnje izdatke za pogon, 
koji obuhvacaju troskove angazilane energije 
Q' ,i w·aJdnog vremena. 

12 = Q' , C e . 8760 . x + CRS . , S 

(5) 

Tras,korv.i odrZ'ava:nj:a uredaja 'SiU rve6iIDOim m alli i 
IffiO§U se u Igf1U1hoj pmcjeni Ii ClJarrwman]ti. UkUlpni 
ilzdaoi [pOigOIDa ~a1ko izinose: 

I = II + ,b =a ' C, + Q' . C' . 8760 . x + 
+CRS.. 's· [d/Igo.d.] (6) 

RlaIZlilkaddbi'tri d. i,zda:t'3.Ika daje god'i6nju uStcdu U, 
Ikoj<a mora p 'osltOj<3.Iti ~a l~pra'V<damu linlves,ticij'll: 

(7)D-I=U2:0 

UvrstarvaJD!jem lprije :iizraoUrnanih 'Vr,ijeooo:s li u (7) 
dobija se osnovna jednadiba godisnjih usteda: 

U = 	 8760 ' x . (Q . ,Cc - Q' , C e ) -- a . 
. C, - CRS 's [d/god.] (8) 

U Jl'aJs~m 1f13JZlma:tranj:iJma Ii proraoUinilffia ne 
'smije 'se predvildj:eti dace neke od s,pomeDiutih 
velrcima OIhiJooo bi>ti dOSlta ncwoUrzda!ne . Nepouz­
dra:ni Iffiogu b:1ti [lpr. poda:oi 0 fa'kitoru lv<remens ko.g 
lilslkJonil$ltenjla x, jew se vre<menSiko iSkorustenje i,z­

57 

http:SllJal1aoij.ei


u. 
20 

16 

- 4 

s 

BROJ DA NA GRIJANJA N 

o N D J F M A 
VRIJEME U MJ ESEW~A 

Slika 1. 

mje:njiv:aca ·tes'leo moze pmreci 'llIn<lip6jed. l(,aJda 
-su ulalZ!ni p:odaci nejpo'UZlciam:i , [ne anQlze ·se od re­
zuita1ta (llCeik,ivalti vell~ka tOionost. 

I izmjenjena toplina Q m oze biti vrlo promjen­
Ijiva vrijednost. Ona je ob ieno zadana sa maksi­
maJlJnJiJJn 'w 'ijedno'stilffia bOIpLiJ1l&k.ih SlUld:ioill"rka, 5-to 
U '$IWalDnOIll1 I1aJdu 'izJmjenji<vlClJca :moze ihiltJi rij-eda'k 
~l'llloa,j. StJvaJIil1a m:nj emjena, Ito.plioo toko.m godilne 
dana je mnogo manja, sto direktno smanjujc 
us ted'll proana DraJllo.g iZJmj enjlivaoa. 

Izraziti primjer takovog rada su gnJ3Cl, kod 
'kojJJh je jedaJnod :tOlphDJsl.kJ~h sUidiranika, Ipod eLi­
rektnim utjecajem vanjskih temperaturnih uvjeta. 
Za taj s:huoaj, 'Pri :odredilVa,nju Sltva'nne godis-nje 
.izlmjenjeme I t.o'p11~ne, lll10ze se <pr~jeniti Ikoll1cerpt 
broja s tepen-dana [SD]. Vrijednosti SD su dobi­
vene ,na O.S'l10'VIU Ill1j.ereI1Jiih .srednj<ih .vrijerlIn(}~.Di 

sp.oI1jtnih Item:pe·m t'l.1r.a u dUizem 'Penio:du vremena . 

Za :podrucje SERJ pro'ralou!naJh ISU za vec-a anje­
.slt-a vrjjednOlsti SD, Ibroj-a dana grijanja <N :i ,Slpol.i­
II1la tempenartura its, ,i dbj·aJ\T,ljen.e u ILiteraltruri. Iz 
rdJij-al~rama SltE:!pen-dva ('sU·ilka 1) vidi se u glralr~c­
Ikom pnilkalw 'odn:o's stvaJnne 1Z1mjenjeme to.pl'iJne 
prE:!ma rmalksiJmallnoj j,z.mjenjenoj topU,ni kao: 

Q SD 
(9) 

Q max N· (19- lt,) 

Dani odnos vrijedi, kako je vidljivo na slici 1, za 
raiSipOIll 'tBIIllp'emtura .od Its ,do 19 [o.(] kojla pred­
sltaMlj 'a IS'f(!dnjlU IUlI1llltamnju IteunrpemP1.1Iru. ,Z'a neJki 
teTnperaDUJI1I11i II1IWIO <tx. [OCJ, raJz1lioi,too 19, vnijed­
nos,t broju<iJ"!<Ja j :nazirvm,ika u ii:nr,arz.JU (9) tI1e'ba ko­
rigirati izrazom N . (tx -19). 

RaspoloZivi broj sati pogona izmjenjivaca u to­
ku godine dana x u skladu sa prethodnim iznosi: 

N · h 
x=-- - (10) 

365 . 24 

,§dje je h br.oj ,s.abi dneMf10lg r3Jda lilI1Js'talacije. 
'UV'Jls'uavaJnjem vri'jeclrruos·ti Q ,i x III jeooaJkaslt 

(8) ,do.bij-a SiB vrijedmos,t s<NlClJrn.ih ustetda. Za toc­

nije rezultate pri numerickom proracunu, pot­
relbno j-e Il1wstJava!h !podat!ke, ':zJbog Sllall:n:ih Ipro.m­
j ena lI1Ja ItIr1Z,iISlu, sa xeferen tlliilffi dallllllfDOiIn . 

. U Lzrazu 1(8 ) 1p.o'S'toje veLi,rulIle Ikoj.e v,ilse 0 'V'rsti 
,~jenj,iJvaca ,i ()Ine !koj'e olV,ls,e ,s'aJmo 0 k Ql10ffi­
skim uvjetima. Pored dosadasnjih razmatranja 0 
tehI1Ji'oki'll1 Velli:cim'aJma, ImoraJm'o ,spOmeI1Jubi i e!ko­
,n'Olm9ke, O'dko}ilh je lDajvlaznija ,stopaarrnomtizar 
oi'je, a Ikoja je hatZliI'aJna Ina vremEmiU arnortiz:acije 
uf10iZene cirrweS'biClije. U dobro rprojek ti ramOlll1 pos­
llrojenju IVlrijeun'e lalmoJ1tizaoi je a:1Ji '11 kojem sllu:cajlll 
ne tIno·ze 'biti tduze od vij-eka Itraj 'alnj'a instaJla·cije. 
R e.a,lln'O je .pi1canje ,lmlm Oidred~ti 1:0 vr ijeme J<,a,da 
se 'SlbaJmo mijenja v.rujec1nos,t .u lozemog novca, a 
i dijem;a Ulstedenog 19or.iJVa zjbo.g ,iJnf11a cije . Iz ek')­
1I1'()(JUslkJiih 'aJillahza rpozn3it je P :OPI'atVJlii tkoefioijent 
R: 

1 + ill00 
R= (11) 

1 + r/ l 00 

,gdje je i [%]s'topa glQldils.nje lilnfkl'cije, a r [ %] 
'kaJmaJI:>n:a stJo;pa nta U:lo~eni 'nova;c , I a gonnjQm 
,vnijednosou dolbilV'aJID'o 'VIrijeune ·almoI'bi'za'cije n 
[I§od.] kao: 

1111 [1 + CJ IU , (1-1/R)] 
n=--- --- ---- --- [god.] (12) 

lID R 

:koji daJlje ikonil5't~o III rproraeunu 3lmovt1zacione 
scope. Vlidilj,ilVo je i,zj.zr·aza ,da goeLilsnju 100st;V3Jre.nlll 

,oob~t Iffioramo prvo pretpos1:aJV,iJti za prom:cun, a 
Ikia'SII1Ji je, rulko:liilko se lIle IpdJdopi ,sa .p:roracU1n3't.om, 
V1rSi<ru. Ikore!koiju 'sj,$It-emolm SlmaJnj iV3mj,a raz)'~ke, 

OSll1ovna jedn1aJiJha {8) moze lI1'a!111 'aJlje ipo:slu­
iJilti :i .za debaJljnijaI1aZJffi<lJorainj a III Nez i s'a elk-oino­
1ffi~6nosc.u :jll1'S!taUa'Cije. Var,ilraj'uc.i melee oct velio:lna 
III jednaJihi iprema 1p000)J1,atoj zalkonito~ ti, mOizemo 
ddb~tU O'dgovor lila 'raIZllliCi,ta 'Vazma p i tanja, kao: 

- koje SJU velioiJl'e i,Z1mjanjlirvaICa, tj. Q, sa ko­
jlilll1a ustede U rnestaju :i.1i sru rp:alk anlClJksimalne; 

- koje Sill gI'ani:cne V1I1ijednosti stope odnosillo 
vremena ~moJ1N'z'acije pni Ikoj'ima IlISitede Ines,t,aju, 

Neke od Dih odg()lVora, kao :i .s:ira O'bjaJsnjenja, 
·mozeuno lTha-6.i U lIl'awedem:oj JJi'ter.altUlr i. U OIVom 
IPnil~u :o:~raJil·i'ciI1i S'mo :s,e lI1Ja o:s'n a:vn.e pOSlba:vlke 
koje hi 'ure{bal'O lbIiti [lJeOiP'hodne u srv.aJk:adnev-noj 
pmJki5'i rjes,aJV'aJilja IPr~mj'eI!1e i ,eko.no.mi'cnosti ie­
mjenjlw'aoa 't:Oiphne, 

Pregled oznaka 

Q [ lkW] - .iZlmjenjena -topl;ill1a III jz;mjenjiva­
Ou Itop1ill1e 

G [:klg/'s ] - kallcllna IbVari 

cp [J/ lk,g K] - l S'ped~f:iJ6I1Ja totP~iJl'a (spe6JJioni <to­
:p,launi ,k'alPaoiltet) 

t [K] - 'temperaJtUJra 

(Nastavak na 61. str.) 
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(Nastavak sa 58. str.) 

ts [K] 

F [rrn2 ] 

k [WIIffi2K] 

E [d/lkWh] 

1] 

Ce [d/kWh] 

x 

CR .S. [d/h] 

Ci Cd] 

'3; [d / lCi/lgod.] 

s [!h/lgod.] 

h [h / ,darn] 

SD [Oda!n] 

N [darn] 

i [%] 

[" [%] 

n [!god .] 
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• 

- srednja razlika temperatura u iz­
!illjenj.i V3!.ou 

- spo,lj,na projeil<'tna tempe.r,aitura 

- ipoiVr'sina i,zmJenjiva:6a 

- iko:ef,icije(!1It Ipro,l3Jza ItV/phlne 

- 's:peCiilfiJana cijema gOP.1va po U'az­
'Vii j-e;nOlm t'O!p1i.Jn,slkam U'c i'nlU 

- ,s:te,pem InSlko:r!i's:tivosJt:i 

- cije<na 'tOlpl1iJne, -e.nergije 

- amjetr pOIgOJ1!s1kih 's!3Jti i s'VeUlkup­
nih 's:3Jui ru ,godini 

- ciojema 'ra:d-nog ·Saita 

- oijern'a i.n'V'esbidi'je !koja 'se odnols,i 
ala 's,istem u~jenjlirva6a 'topt!ine 

- ,gad~snjaa:morti.z,aciana sltolPa 

- Ibroj TClJdniih oS,a;ti utrosemih za 
pogorn j 'SEwv,~s~na:nje .i.us'oailacije 

- 'broj s'a;~i dnevnOig r3Jda 'iIllSitala' 
cije 

- v'nijednost S1:epem~d3Jn:a 

- :broj da:na grijamjoa 

- stopa ,i:Ilif.1aaije 

- lkialmatna .sto:pa 

- vr,ijelffie Glmorti'lJ3cij,e imres'ricije. 
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