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Projektiranje procesa sa izmjenjiva¢ima
topline ne bi se smjelo svesti samo na
tehni¢ki prora¢un parametara
izmjenjivaca. Regenerativno
iskori$tavanje topline u izmjenjivaéu
mora pruziti stanovitu dobit, da bi
primjena bila opravdana, tj. investicija
mora biti ekonomicna.

U tekstu je izlozen postupak
odredivanja ustede primjenom
izmjenjivaca, sa posebnim osvrtom na
grijace ¢iji je kapacitet podlozan
vanjskim temperaturnim uvjetima.

Projektanti su u svojoj praksi i ostvarenju
zadataka, upuéeni ma tehnidko rjesavamnje prob-
lema izmjene ili usStede topline. Ponekad, tek
nakon zavrietka dokumentacije, rjeSenje se pod-
vrgava ekonomskoj analizi. Ako se wstanovi da
je ekonominost pogona imala, gotovo rjeSenje
se mora mijenjati, trosSkovi smanjivati, a to u
svakom slucaju zahtijeva dodatne mnapore i vrije-
me. Pravilnim radom, uporedo sa tehnic¢kim raz-
matranjima, treba wvrSiti kontrolu investicione
opravdanos fi.

Toplina, odnosno energija, svakim danom po-
staje skuplja. U primjenu se, pored alternartiv-
nih tj. obnovljivih izvora topline, u mnoge pro-
cese uvode izmjenjivaci topline, kojima se inale
izgubljena enengija privodi korisnoj svrsi. Dimen-
zioniranjem izmjemnjivada prema procesnim para-
metrima, odreduju se u srazmjeri i tro$kovi in-
stalacije 1 pogoma. Tim tro$kovima mowa stajati
nasuprot i dobit koju ofekujemo od iskoristenja
topline u aparatu i koriStenja te topline za od-
redenu mamjenu. Kriteniji za trodkove, odnosno
uStede moraju se od slucaja do sluéaja ocjenji-
vaiti.

U ovom prikazu razmotriti ¢emo neke sludaje-
ve, pri <¢emu uvodimo godinu kao obiracdunsku
vremensku jedinicu.

Izmjenjena toplina Q [kW] u svakom izmjenji-
vadu topline moze se izraunati ili iz hladenja
(t'y—t",) jedne stouje, ili jz grijanja (t”,—1t")
druge struje vazduha, te je:

Q = Gycp - (), —1") = Gyepy - (7, — t2) =
=F k- At, (kW) (1)
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Iskori§tena toplina koja se prenosi u izmje-
njivaéu topline wasteduje odgovarajucu koli¢inu
goriva. Moze se ma osnovu specifiéne cijene od-
redenog uStedenog goriva E [d/kWh] navesti od-
redena cijena po izmjenjenoj jedinici topline,
u d/kWh. Uzimajudéi u obzir sve gubitke u siste-
mu pretvorbe i transporta topline, cijena je:

E
Co= [d)kWh] 2)
n.gen. - n cjev. - 7 izmj.

Kod izmjenjivada kapaciteta Q biti ée vrijednost
godidnje iskornisteme topline, itj. dobiti D:

D=Q- -C, 8760 -x [d/god.] (3)
ako je u godini dana izmenjivac¢ topline u pogonu
8760 - x sati.

Investicioni ‘tro$kovi C, [d] terete dzdatke u go-
di$njem iznosu:

I;=a-C [d/god.] 4)
ako je a [d/igod.] godiSnja amortizacija uloZene
investicije.

Rad uredaja zahtijeva godi$nje izdatke za pogon,
koji obuhvadaju tro$kove angazirane energije
Q' i radnog vremena.

IL,=Q - C, 8760 - x + Cps s [d/god.]

(5)

TroSkowvi odrzavanja uredaja su wedinom mali 1
mogu se u igruboj procjeni i zanemaniti. Ukupni
izdaci pogoma tako iznose:

I=I,+L=a-C+Q-C 8760 - x +
+ Crs. -5 [d/igod.] (6)

Razlika dobiti i izdataka daje godidnju ustedu U,
koja ‘mora postojati za opravdanu investiciju:
D—I=Uz=0 [d/god.] (7)

Uvritavanjem prije izra¢unatih vrijednosti u (7)
dobija se osnovna jednadzba godiSnjih uSteda:

U = 8760 - x40 - GO - C—5 -
- Ci—Crs - s [d/god.] 8)

U nadim wazmatranjima i proradunima ne
smije se predvidjeti da ¢e neke od spomenutih
veli¢ina obiéno biti «dosta nepouzdane. Nepouz-
dani mogu biti mpr. podaci o faktoru vremenskog
dskoniStenja x, jer se vrememnsko iskoniStenje iz-
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mjenjivaca teSko moze proredi unaprijed. Kada
su ulazni podaci mepouzdani, ne moze se od re-
zultata ocekivaiti velika todnost.

I izmjenjena toplina Q moze biti vrlo promjen-
ljiva vrijednost. Cna je obi¢tno zadana sa maksi-
malnim  vrijednostima toplinskih sudionika, $to
u stvannom radu izmjenjivaca moze biti rijedak
slucaj. Stvarna izmjenjena toplina tokom godine
dana je mnogo manja, §to direktno smanjujc
uStedu promatranog izmjenjivaca.

Izraziti primjer takovog rada su grijacdi, kod
kojih je jedan od toplinskih sudionika pod di-
rektnim utjecajem vanjskih temperaturnih uvjeta.
Za taj slucaj, pri odredivanju stvarne godi¥nje
izmjenjene itopline, moze se primjeniti koncept
broja stepen-dana [SD]. Vrijednosti SD su dobi-
vene mna osnovu mijerenih srednjih wvrijednosti
spoljnih temperatura u duzem periodu vremema.

Za podrucje SFRJ proradunati su za veca mje-
sta vrijednosti SD, broja dana grijanja N i spodlj-
ma temperatura i, i objavljene wu diteraturi. Iz
dijagrama stepen-dva (slika 1) vidi se u grafic-
kom pnikazu odnos stvamne izmjenjeme topline
prema maksimalnoj izmjenjenoj toplini kao:

Q SD .
= )]
Qmax N - (19 _‘tx)

Dani odnos vrijedi, kako je vidljivo na slici 1, za
raspon. temperatura od s do 19 [°C] koja pred-
stavlja srednju unutamju temperaturu. Za mneki
temperatunni mivo i, [°C], razli¢it od 19, vrijed-
nost brojnika i mazivmika u izrazu (9) treba ko-
rigirati izrazom N - (t, — 19).

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

N-h
X =

— (10)
365 - 24

gdje je h broj sati dnewnog rada instalacije.
Uvr$tavanjem vrijednosti Q i x u jednakost
(8) dobija se vrijednost stvarnih uSteda. Za toc-
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nije rezultate pri numerickom proraéunu, pot-
rebno je uvrstavati podatke, zbog stalnih prom-
jena ma trziStu, sa referentnim datwmom.

U izrazu (8) postoje veli¢ine koje ovise o vrsti
izmjenjivaca i one koje ovise samo o ekonom-
skim uvjetima. Pored dosadas$njih razmatranja o
tehnidkim veli¢inama, moramo spomenuti i eko-
nomske, od kojih je majvaznija stopa amontiza-
cije, a koja je bazirana na vremenu amortizacije
ulozene investicije. U dobro projektiranom pos-
trojenju wrijeme amortizacije ni u kojem slucaju
ne moze biti duze od vijeka trajanja instalacije.
Realno je pitanje kako odrediti to vrijeme kada
se gtalno mijenja vnijednost uloZenog novca, a
i dijena ustedenog goriva zbog inflacije. Iz eko-
nomskih amnaliza poznat je popravni koeficijent
R:

1 4+ /100
R=—— (11)
1+ /100

gdje je 1 [%] stopa godi$nje inflacije, a r [%]
kamatna stopa mna uloZeni novac. 'Sa gornjom
vnijednoSéu dobivamo wvrijeme amortizacije n
[god.] kao:

In[1+C/U-(1—1/R)]
= [god.] (12)
In R

koji dalje konistimo u proracunu amontizacione
stope. Vidljivo je iz izraza da godidnju ostvarenu
dobit moramo prvo pretpostavitli za proracun, a
kasnije, ukoliko se me poklopi sa proracunatom,
vrsiti korekciju sistemom smanjivanja razlike.

Osnovna jednazba (8) moze mam dalje poslu-
Ziti i za detaljnija razmatranja u vezi sa ekono-
midnodéu instalacije. Varirajuéi meke od veli¢ina
u jednazbi prema poznatoj zakonitosti, mozemo
dobiti odgovor ma razliita vazna pitanja, kao:

— koje su velidine izmjenjivaca, tj. Q, sa ko-
jima u$tede U mestaju ili su pak maksimalne;

— koje su grani¢ne vnijednosti stope odnosno
vremena amortizacije pri kojima uStede mestaju.

Neke od tih odgovora, kao i $ira objasnjenja,
mozemo maéi u mavedenoj diteraturi. U ovom
prikazu ograni¢ili smo se ma osnoviie postavike
koje bi trebalo biti neophodne u svakodnevnoj
praksi rjeSavanja primjene i ekonomicnosti iz-
mjenjivaca topline.

Pregled oznaka

Q [kW] — izmjenjena toplina u izmjenjiva-
&u topline

G [kg/s] — koli¢ina tvari

cp [J/kg K] — spedifitna toplina (specificni to-
plotni kapacitet)

t [K] — temperatura

(Nastavak na 61. str.)

Klimatizacija grejanje hladenje o Broj 4/1988.
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(Nastavak sa 58. str.)

At [K] — srednja razlika temperatura u iz-
mjenjivadu

ts [K] — spoljna projektna temperatura

F [m?] — ppovrSina izmjenjivaca

k [W/m?K] — koeficijent prolaza topline

E [d/kWh] — specifiéna cijena goriva po waz-
vijenom toplinskom uéinu

7 — stepen iskoristivosti

C. [d/kWh] — cijena topline, energije

X — omjer pogonskih sati 1 sveukup-
nih sati u godini

Crs [d/h]  — cijena radnog sata

C; [d] — cijena investicije koja se odnosi
na ‘sistem izmjenjivaca topline

ald/d/god.] — godinja amortizaciona stopa

s [h/igod.] — broj radnih satj utroSenih za
pogon i servisiranje instalacije

h [h/dan] — broj sati dnevnog rada dinstala-
cije

SD [°dan] — wrijednost stepen-dana

N [dan] — broj dana grijanja

i[%] — stopa inflacije

r[%] — ikamatna stopa

n [god.] — vrijeme amortizacije investicije.

Klimatizacija grejanje hladenje e Broj 4/1988.
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