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Uvod

‘Toplotne pumpe, prve i druge vrste, sa rastvorom amonijaka i
vode, koriste se u Rumuniji ve¢ nekoliko godina, kao sistem za
povratno dobijanje toplote za grejanje i pripremu tople vode u
domacinstvima ili tehnoloske tople vode.

Toplotne pumpe rade na principu resorpcije, koriste¢i svoje
prednosti zamenom ciklusa kondenzacije-isparavanja, ciklu-
som apsorpeije-desorpeije, niZzeg radnog pritiska ostvarenog u
postrojenju. Temperaturni gradijenti u razmenjiva¢ima toplo-
te su visoki.

Pogon toplotnih pumpi prve vrste leZi na pari, vreloj ili pregre-
janoj vodi, ili vrelom gasu. Ako nema ovih energetskih izvora,
vec samo elektriéne energije, toplotne pumpe sa mehanickim
kompresorom su prikijufene na apsorbersko-desorbersku je-
dinicu umesto kondenzatora i isparivaca.

Otpadna voda je topla voda, Cija je temperatura ispod 25 do
30°C. Topla voda koju daju toplotne pumpe, dostiZze tempera-
turu od 75 do 80°C.

Toplotne pumpe druge vrste, zvane pretvaraci toplote, zah-
tevaju toplotni ulaz na srednjoj temperaturi i proizvode toplotu
na niZim temperaturama u resorberu, a na visokim tempera-
turama u desorberu. Toplota na visokoj temperaturi u resor-
bcr,u se koristi za pripremu tople vode na temperaturi od 75 do
80°C.

2. Opis i rezultati

Toplotna pumpa prve vrste, sa resorpcijom. Okvirna
fema ovakve pumpe vidi se na sl. 1. Kotao u postrojenju je sa
vertikalnim filmom, sa rektifikacionom kolonom, a apsorber i
resorber su sa horizontalnim filmom. Degazator je horizonta-
lan, dok su cevi potopljene u kljucajudi rastvor. Toplota se
odvodi iz otpadnog izvora u degazator. Priprema vode za
potroface je dvostepena: prvi proces se odvija u resorberu R,
adrugi u apsorberu A
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U radu su prikazani osnovni elementi,
projektna reSenja, tehnicki i ekonomski
pokazatelji i izvesni rezultati dobijeni
ispitivanjem dve eksperimentalne instalacije.
U njima su vrlo mocne toplotne pumpe, kao
i predvidljive karakteristike manjih toploinih
pumpi [ pretvaraca toplote u fazi
istrazivanja. Te toplotne pumpe i pretvarac
toplote koriste rastvor amonijaka i vode.
Postavijeni su na platformama, u velikim
industrijskim preduzecima, koja imaju
znacajno nizak grejni potencijal toplotmog
izvora, kao $to su hladna ili geotermalna
voda.

Ovakva toplotna pumpa radi ve¢ godinama kod industrijskog
potro3aca. Koristi se i sa hladnom vodom za industrijske pro-
cese i za pripremu tople vode u stambenim zgradama.

Tehni¢ke karakteristike ovih pumpi su siedece:

- isporufena toplotna snaga 5000 kW
- toplotna snaga uzeta iz degezatora 2 000 kW
— toplotna snaga potroSena u kotlu 3 000 kW

- koeficijent grejanja toplotne pumpe je 2,35, ako se uzme u
oobzir koridcenje hladne vode.
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SL 1. Resorpciona toplotna pumpa; F - kotao, A — apsorber, R —resorber,
D-degazator, E1, E2-razmenjivacitoplote, PS1, PS2 - ioplome pumpe
za rastvor amonijaka i vode; VRI, VR2 — prigusni venuili; 1 - para, 2 -
topla voda ka potro3acina, 3 ~ izvor otpadne toplote

Pogon ove toplotne pumpe ukazujc na vise detalja vezanih za

prenos mase i toplote u izmenjivatu toplote i potrebu po-

boljsanja:

- primene kotlova za rastvore vertikalnog i horizontalnog
tipa, sa sistemom primene filma;

- usluéaju degazatora, takode treba primeniti sistem filma;

- u pogledu koeficijenta grejanja toplotne pumpe, manje
vrednosti su dovele do eksergetskih gubitaka stvarnih po-
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gonskih vrednosti ispod 1,3 do 1,4, ali samo isporu¢ena
toplotna energija u obliku tople vode za grejanje i sanitarnu
potrodnju.

Toplotna pumpa prve vrste, sa mehani¢kom kompresi-
jom i apsorpcijom. Sema te pumpe je na sl. 2. Bogati rastvor
amonijaka i vode, sa koncentracijom od 70%, uvodi se u
degazator na pritisku od 3 bara, kada dolazi do pojave desor-
peije i oduzimanja toplote iz otpadne vode. Izdvajanje pare
amonijaka je izvr¥eno u izdvajadu te¢nosti, koja stvara amoni-
ja¢ne pare (97%) i nisku koncentraciju rastvora amonijaka i

vode (45%).
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SL 2. Mehanicka kompresija i apsorpciona toploma pumpa; 1 - teénost,
2— separatori, 3 — degazatori, 4 — kompresor, 5 — resorber, 6 — rastvor, 7
~pumpe, 8- rezervoar za rastvor, 9 - cirkul. pumpa, 10— izvor otpadne
toplote, 11 —rekuper. razm. toplote, 12— topla voda ka potrosa&ima, 13
- ekonomajzeri

Amonijatnu paru komprimuje klipni kompresor bez podmazi-
vanja, sa elektri¢nim pogonom od 3 do 14 bara. Pare su apsor-
bovane rastvorom, daju¢i bogatu koncentraciju rastvora
(70%9. Reakciona toplota se rekuperife zimi, koja je zagrejana
sa 40° na 80°C. Bogali rastvor cirkuliSe kroz ekonomajzere, u
kojima se rekuperiSe toplota iz slabog rastvora. Zatim bogati
rastvor dolazi u prigu$ni ventil, njegov pritisak se smanjuje od
14 na 3 bara, a potom odlazi u degazator. Slabi rastvor se
pumpa u ekonomajzere, gde se hladi, a zatim odlazi u resorbe-
re. Koncentracija amonijaka se povecava sa 45% na 70%.
Ostvaren je srednji vodeni ciklus, koji iskljuuje moguénost
neZeljene kontaminacije amonijaka iz pripremljene vode za
domacinstvo.

Otpadna toplota iz ovog ciklusa je v vidu rashladne vode, koja
je potrebna razli¢itim tehnoloskim procesima, sa temperatu-
rom od 30 do 50°C.

Da bi se iskoristila toplota ovih voda, protok se deli u dve
sekcije: jedna cirkuliSe kroz toplotnu pumpu, a ostatak prolazi
kroz direkinu rekuperaciju, obezbedenu razmenjivadima to-
plote.

Tehnitke karakteristike toplotne pumpe su sledeée:

— toplotna snaga 7 500 kW
- elektrina snaga kompresora 1800 kW
— vreme amortizacije 5 godina

Koeficijent grejanja toplotne pumpe iznosi izmedu 2,5 i 3. Ovaj
sistem toplotne pumpe je efikasan kada radi neprekidno cele
godine.
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Siedeca toplotna pumpa istog tipa, manje snage (toplotna mo¢
je 600 kW) je napravljena za grejanje studentskog doma. Ta
pumpa ne radi, jer nedostaje novac.

3. Pretvaradi toplote (toplotna pumpa
druge vrste)

Sema ovog pretvarada toplote se vidi na sl. 3.

Voda srednje temperature ulazi u generator G, gde jaki rastvor
amonijaka i vode delimi¢no klju¢a, na niskom pritisku (pritisak
resorbera). Para koja napusta generator kondenzuje se i apsor-
buje u resorberu R, koriste¢i rashladni medijum iz okoline.

Jaki rastvor iz resorbera R je pod pritiskom rastvora pumpe
PS2i prolazi kroz razmenjiva¢ toplote E2, do degazatora D. U
degazatoru D jaki rastvor kljuta, a pare apsorbuje slabi rastvor
u apsorberu A, na visokom pritisku. Apsorpciona toplota odla-
zi vodom, koja se 3alje potro§acima. Slabi rastvor iz degazatora
D prolazi kroz E2 i prigugni ventil VR2iide u resorber R. Slabi
rastvor iz generatora G je pod pritiskom PS2, prolazi E1 i ulazi
u apsorber A, gde apsorbuje paru iz D. Tako se ostvaruje
izlazna vrednost toplote na srednjoj temperaturi, u G i D;
pretvarad toplote proizvodi toplotu niske temperature, koja
odlazi u okolinu kroz R, a toplota visoke temperature za
potrodace, u apsorber A. Takav pretvaral toplote je izgraden
u Rumuniji, pored izvora geotermalne vode.
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SL 3. Pretvara¢ toplote; R — resorber, G ~ kotao (generator); D -
degazator; E1 i E2 —razmenjivacitoplote; PS1iPS2 - pumpe za rastvor;
VRI i VR2 — prigusni veniili; 1 - topla voda ka porolatima, 2 -
geotermalna voda, 3 — pred. okoline

Izvori geotermalne vode se koriste na dva nacina: prvi je direk-
tan, za grejanje u razmenjivacu toplote iz iemperature 65—
50°C, a drugi je kroz pretvarat toplote od 50 do 70 C.

Tehni¢ke karakteristike ovog pretvaraa toplote su sledece:

- temperatura geotermalne vode +50°C
~ temperatura okoline -7°C
— niski pritisak 2 bara
— visoki pritisak 7 bara
- toplotna mo€ G 308 kW
- toplotnamo¢ R 312kW
— toplotna mo¢ D 308 kW
- toplotna mo¢ A 320 kW
- koeficijent grejanja 0,5
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Ovaj pretvarac toplote nije instaliran, jer su nedostajala finan-
sijska sredstva za zavrSenje toga projekta.

4. Zakljudak

Toplotne pumpe, koje rade u skladu sa principom apsorpcije
rastvora amonijaka i vode, visoke i vrio visoke toplotne mo€i,
rade u Rumuniji ve¢ vide godina. One se nalaze u industrijskim
zonama, gde i izvori otpadne toplote i pogonske energije ne
nedostaju. Toplotne pumpe na centralizovan nain pripremaju
toplu vodu za grejanje i sanitarne potrebe u domacinstvima,
koja su u naseljima blizu industrijskih zona.
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