NOVA GENERACIJA GASNIH
APSORPCIONIH AMONIJACNIH CILERA - GAX
Uporedenje sa elektricnim kompresorskim sistemima

NEW GENERATION OF
GAS ABSORPTION AMMONIA CHILLERS
Comparison to Electric Compressor Systems

Sinisa Sé¢epanovié, dipl. inz., ROBUR S.p.A., Italija

Kratak istorijat apsorpcionih amonijacno-vodenih masina za hladenje. Analiza
proizvoda na tritu i poredenje sa klasi¢nim (kompresorskim) sistemima za proizvod-
nju rashladene vode. Pregled parametara funkcionisanja i efekata u zavisnosti od re-
levantnih temperatura. Pravila za projektovanje gasnih apsorpcionih masina vo-
da/amonijak. Prednosti kori§¢enja gasa u procesu i predstavijanje nekoliko tipicnih
instalacija.

This paper includes a short account of absorption ammonia water chillers, the
evaluation of products available on the market and comparison to the conventional
(compressor) systems for water cooling. Operation parameters, temperature-related
effects and principles for designing absorption ammonia water chillers are also pre-
sented. Advantages of using gas in the process are given along with the description of
several typical installations.

1. Uvod

U 8irokoj ponudi klimatizacionih uredaja na trZi§tu, gasni amonijaéni apsorpci-
oni ¢ileri predstavljaju danas pouzdan i konkretan odgovor na klasi¢éne kompresorske
sisteme. Masovna proizvodnja ovakvog tipa ¢&ilera po¢inje u Sjedinjenim Ameri¢kim
DrZavama sredinom ovog veka, dok se u Evropi ozbiljnije pojavljuje 1991. godine,
kada ,Robur” S.p.A. (Bergamo, Italija) otkupljuje proizvodne pogone, know-how i
sve patente firme ,,Elektroluks—Servel” u Indijani. Od 1991. do danas, u Evropi je in-
stalirano oko 10.000 uredaja sa stalnim trendom §irenja trZista.

Apsorpcioni sistem, medutim, ostaje jo§ uvek za dobar deo evropskih projekta-
nata i montera priliéna nepoznanica. Mislimo, dakle, da je prezentacija ovog proizvo-
da korisna pre svega zbog poredenja sa poznatim i §iroko upotrebljavanim elektri-
¢nim ¢&ilerima.
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2. Istorija apsorpcionih masina

Apsorpcione rashladne maSine svakako nisu novost u rashladnoj tehnici. Jo$ pre
130 godina su postajali uredaji koji su funkcionisali i koji su se uspesno prodavali na:
trzistu. Najplodniji period u tehnologkom razvoju bio je u proglom veku izmedu 1830.
i 1870. godine, kada se pojavljuju, po prvi put, rashladne masine sa kompresovanim
gasovima (1834, Jacob Perkins), kao i one zasnovane na apsorpciji (1860, Ferdinand
Carre).

Upravo je gemjalnom Francuzu Kareu poﬁlo za rukom da nasluti i preto¢i u re-
alnost rashladnu apsorpcionu masinu, tako da osniva prvu fabriku ovakvih uredaja
1866. godine. Kare je imao i srecu i sposobnost da izabere kombinaciju amonijaka i
vode za apsorpcioni ciklus, koja se ispostavila toliko uspesnom, da se koristi i u da-
na$njoj modernoj tehnologiji.

Od 1875. godine ovakve masine potiskuju kompresorske uredaje i dominiraju na
trzi$tu sve do tridesetih godina ovog veka, kada otkrivanje sinteti¢kih rashladnih sred-
stava — CFC — dovodi do ponovnog cvetanja i uspona kompresorskih rashladnih si-
stema.

Svedski nau¢nici Munters i Van Platen razvijaju dalje apsorpcione uredaje, uspe-
vajuéi da elimini§u pumpu iz apsorpcionih masina. Time doprinose razvoju novog ti-
pa frizidera koji je zbog svoje trajnosti i tihog rada bio izuzetno na ceni. Ovakav fri-
Zider, koji je razvio ,,Elektroluks”, bio je jedan od najpopularnijih proizvoda na trzis-
tu sve do pojave hermeti¢kih kompresora.

Tokom &etrdesetih godina ovog veka, prvi put se pojavljuju apsorpcione masine
koje koriste novu kombinaciju brom-litijum i vodu (ovde je voda rashladno sredstvo).
Ova tehnologija se razvija prevashodno u Evropi i Americi. Godine 1975. ,Elektro-
luks” — Arkla prodaje patente i opremu za proizvodnju ovakvih &ilera Japancima i
usredsreduje se na amonijaéno-vodene &ilere.

i| Kondenzator
| apsorber

Slika 1. Sema rashladnog apsorpcionog ciklusa NH ;~H,0
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Tabela 1. Tehnicke karakteristike masine GAX

Modeli .
‘Termitka snaga s -;(W 4
(na gorioniku) e ] e
kW 17,49 34,98 69,96
Rashladna snaga'
BTU 60.000 120.000 180.000 240.000 300.000
Protok hladne | ~Mominalni Ih 2.735 5.470 8.205 10.940 13.675
vod — max I/h 3.200 6.400 9.600 12.800 16.000
G —min I/h 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500
Pad pritiska unutar Cilcra mw.g. 3,9 4 4 4 4
Potro¥nja — metan® m'h 2,51 5,02 7,53 10,04 12,55
gasa: - LPG* kg/h 1,86 3,71 5,57 7,42 9,28
P“;:f';,a i - max m¥h 10.200 20.400 30.600 40.800 51.000
l::n d‘(‘mm;‘;f ~min m¥%h 3.500 7.000 10.500 14.000 17.500
: as | —max dB(A) 58 61 63 64 65
Nivotmke™. | _oin dB(A) 47 50 52 53 54
Elektri¢ni podaci
Napon - 230 V=50 Hz ili 380 V-50 Hz trofazne struje
Snaga® kW 820 164 | 246 | 328 | 410
Hidrauli¢na instalacija
Voda "
s\ F 1 1/4 2 2 2 2
Gas “F 12 11/4 11/4 11/4 11/4
Fizi¢ki podaci
Rashladni -H,0 kg 10 10x2 10x3 10x4 10x5
fluid —NH, kg 6,7 6,7x2 6,7x3 6,7x4 67x5
Tezina kg 350 840 1.300 1.740 2.170
— duzina mm 850 2.150 3.610 4.900 6.200
Dimenzije — §irina mm 1.230 1.240 1.240 1.240 1.240
— visina mm 1.260 1.390 1.390 1.390 1.390

| Karakteristike pri normalnom funkcionisanju: spoljna tempcratura vazduha 35°C, temperatura rash-
ladnc vode na potisu 7,2°C; tcmpcratura rashladne vode na usisu 12,7°C.

2 Donja toplotna moé 34,02 MJ/m? (1013 mbar — 15°C).

3 Gornja toplotna mo¢ 46,34 MJ/kg (1013 mbar — 15°C).

4 Brzina ventilatora sc smanjuje u slu¢aju da spoljna temperatura opadne 33°C.

5 Izmercno 5 metara od urcdaja koriste¢i scmirefleksivnu podlogu.

6+/- 10% u funkciji napona i tolcrancije apsorpcije clektri¢nih motora.

,»Robur” S.p.A. 1991. kupuje kompletna postrojenja i know-how od ,,Elektroluk-
sa” i pocinje sa razvojem i lansiranjem gasnog apsorpcionog Cilera, koji se sasvim ob-
novljen i modernizovan pojavljuje na svetskom trZistu 1998. godme, kao novi model
GAX.

3. Termodinamicki ciklus NH,-H,0

Dana$nji apsorpcioni rashladni uredaji koriste gas kao primarnu energiju. Zahte-
vi za elektri¢nom energijom su minimalizovani i ogranieni na pogon hidrauli¢ne
pumpe za meSavinu kondenzacijskog ventilatora i ventilatora gorionika. Te¢nost ko-
ja se koristi u rashladnom krugu j ge mesavina amonijaka i vode, gde je voda apsorpci-
oni, a amonijak rashladni fluid. Sematski prikaz rashladnog sistema vidi se na slici 1.
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U generatoru se, uz pomo¢ energije dobijene sagorevanjem zemnog gasa (ili pro-
pan-butana), zagreva me8avina vode i amonijaka do tatke klju¢anja tako da se s jed-
ne strane dobija para sa jakom koncentracijom amonijaka, a sa druge strane te¢nost
sa vrlo slabom koncentracijom amonijaka (slaba mesavina).

Para prolazi kroz rektifikator gde se oslobada od eventualnih primesa vode. Vru-
¢a amonijatna para na visokom pritisku ulazi u kondenzator gde hladena na tempera-
turu okoline menja agregatno stanje i prelazi u te¢nost. Te¢ni amonijak prolazi zatim
kroz prvi laminacioni organ, ¢ime mu se spusta pritisak, zatim kroz razmenjiva¢ to-
plote i na kraju kroz drugi laminacioni organ, ¢&ime mu se temperatura spusta na 3°C.
U ovakvim uslovima, sa niskom temperaturom i niskim pritiskom, amonijak ulazi u
ispariva¢ gde prelazi u gasovito stanje, oduzimajuci toplotu vodi koja se vraca iz in-
stalacije (ventikonvektori, fan-coils itd.).

Hladna amonija¢na para na niskom pritisku koja izlazi iz isparivada prolazi kroz
jedan razmenjivag tpolote ,,cev u cev” (gde razmenjuje toplotu sa te¢nim amonijakom
koji ulazi u isparivag) i odlazi dalje u preapsorber), gde se mesa sa slabom megavi-
nom (vodom) koja dolazi iz generatora pod nesto niZim pritiskom zahvaljuju¢i dodat-
nom reduktoru pritiska.

U preapsorberu pocinje proces apsorpcije, to jest rastvaranje amonija¢ne pare u
te¢noj meSavini. Apsorpcija je proces koji oslobada toplotu sve dok se kompletna ko-
li¢ina amonijaka ne apsorbuje, tako da je neophodno dodatno ohladiti mesavinu kako
bi se sav amonijak apsorbovao u vodi. Za tu svrhu se koristi apsorpciona baterija ko-
ja se hladi spoljnim vazduhom.

Kada je proces apsorpcije zavr$en dobija se te¢na meSavina sa visokom koncen-
tracijom amonijaka (bogata meSavina), koja se dovodi na visoki pritisak uz pomo¢
membranske pumpe (koja je gonjena hidrauliénom uljnom pumpom). MeSavina pre
povratka u generator prolazi kroz serpentinu rektifikatora i kroz preapsorber gde se
dodatno zagreva i time povecava stepen korisnog dejstva masine.

Tabela 2. Uporedne karakteristike apsorpcionih i kompresorskih Cilera

Podaciza 1kW | GA | Elektricni &iler
rashladne vode NH,-H,0 | R22 |l
Rashladni fatd NE, b yorenorn R22 R407a
rastvoru

Potrosnja goriva 0,14 m*h - -
Potroénja elektritne 46 Wh 401 Wh 419 Wh
energije
Napon 230 V-50 Hz 380 V-50 Hz 380 V-50Hz
Feotok vasduba koos | 5o 5 4483 m¥h 452,7 m*/h
kondenzator
Tezina 19,9 kg 12,5 kg 12,6 kg

Uslovi: Spoljna temperatura 35°C; temperatura povratne vode 12°C; temperatura izlazne vode 7°C.

Primedba: Faktor COP sc uobitajcno koristi za merenjc korisnog dejstva elektri¢nih ilera. Korisée-
njc ovog faktora za gasnc apsorpcionc urcdaje je neprimereno, jer su rashladni ciklus, a iznad svega nacin
kori$¢enja primarnc energije, sasvim razligiti.
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Rashladni krug je hermeti¢an (sve komponente su zavarene), ne postoje spojevi
koji bi dozvolili eventualne gubitke te¢nosti, sa izuzetkom spoja uljne pumpe i mem-
brane koja je jedini pokretni elemenat u rashladnom krugu.

Apsorpiconi ciklus NH;—H,O sadrZi rashladnu bateriju hladenu vazduhom, tako
da su uredaji opremljeni aksijalnim ventilatorom koji je integrisan u &iler, smanjuju-
¢i time instalacione probleme u odnosu na masine hladene vodom kojima je neopho-
dan rashladni toran;.

3.1. Operativni parametri

Na slici 2 se vidi da se rashladna snaga apsorpcionih uredaja ne razlikuje mno-
go od elektri¢nih ¢ilera. Takode se moZe primetiti da se pri promeni spoljne tempera-
ture na sli¢an na¢in menja efikasnost oba sistema.

Na slici 3 se vidi kako se menja rashladna snaga pri promeni temperature izla-
zne vode pri konstantnoj spoljnoj temperaturi vazduha od 35°C.

Apsorpcioni ¢iler ima mnogo konstantniji rad pri promeni temperature rashlad-
ne vode. Kompresorski &ileri menjaju priliéno, u pozitivnom ili negativnom smislu,
svoje karakteristike u zavisnosti od izlazne temperature rashladne vode. Sto se tice
spoljnih grani¢nih operativnih temperatura, apsorpcioni ¢ileri sa NH;—H,O mogu da
funkcioni$u na temperaturama od —20°C do +46°C, dok kompresorski uredaji, sa po-
sebnim dodacima mogu da funkcioni$u od —18°C do +46°C.

3.2. Primarna energija

Gasni apsorpcioni uredaji koriste kao primarnu energiju zemni gas ili propan-bu-
tan. Zahtevi za elektriénom energijom su ograniceni jer je ona neophodna samo za po-
kretanje kondenzatorskog ventilatora, uljne pumpe i ventilatora gorionika.
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Slika 2. Efikasnost rashladnih sistema pri promeni spoljne temperature vazduha
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Slika 3. Efikasnost rashladnih sistema pri promeni temperature rashladne vode
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Elektri¢ni napon za sve apsorpcione uredaje je 230 V jednofazne struje, dok se
za elektri¢ne Cilere preko 20 kW mahom prave trofazni prikljuéci (poneki kompresor-
ski uredaji traZe trofazno napajanje ve¢ sa 1215 kW instalisane snage). Odnos potro-
Snje elektri¢ne energije izmedu dva sistema je u proseku 1 prema 7 u korist gasnih
masina.

Tip primarne energije, neophodne za funkcionisanje ¢ilera, esto je osnovni fak-
tor pri izboru rashladne masine. Nikako se ne sme zaboraviti da korisnici koji instali-
raju klimatizaciju imaju takode potrebe i za grejanjem, tako da imaju sve preduslove
da odaberu gas kao primarnu energiju. Kori§¢enje gasa u letnjim mesecima ne opte-
recuje gasnu instalaciju korisnika, dok se elektri¢ni &iler po pravilu dodaje kao potro-
§a¢ u letnjim mesecima, tako da povecava ukupnu zahtevanu instalisanu snagu. Vrlo
Cesto ugradnja elektri¢ne kompresorske jedinice zahteva ugradnju dodatnog transfor-
matora sa dodatnim tro§kovima gradevinskih i elektri¢arskih radova.

3.3. Normalno i vanredno odrzavanje

Kao $to je ve¢ naglaSeno prilikom objasnjenja termodinami¢nog ciklusa, amoni-
jacni apsorpcioni ¢ileri su skoro stati¢ni (jedini elemenat koji je u pokretu je pumpa
za meSavinu). Takode je navedeno da je kompletan rashladni krug hermeti¢an, tako
da su sve termodinamicke karakteristike tokom vremena konstantne.

Zahvaljujuci ovakvoj konstrukciji, vanredno odrZavanje ovakvih masina je sko-
ro zanemarljivo. Apsorpcioni ¢ileri nemaju potrebe za dopunjavanjem rashladnog flu-
ida, nemaju unutra$nje komponente koje su podloZne habanju i nemaju zaptivke ko-
je moraju periodi¢no biti promenjene. Zahvaljuju¢i tome, garantni periodi za
NH;-H,O ¢ilere su mnogo duZi.

Normalno odrZavanje podrazumeva sledeée operacije:

MozZemo sa sigurno§éu potvrditi da su ukupni tro$kovi odrzavanja apsorpcionih
mas$ina konstantni tokom godina, dok se za elektri¢ne kompresorske masine oni pro-
porcionalno povecavaju sa povecanjem broja sati ilera u pogonu.

4. Instalacija
4.1. Uslovi

Ocigledna je neophodnost da se gasni ¢ileri uvek instaliraju na otvorenom pro-
storu. Ova karakteristika se sve vi§e vidi kao prednost proizvoda jer korisnik koji ne-
ma dovoljno prostora ili zatvorenih lokala, sve ¢e$ce teZi da rashladne maSine (kao i
one za grejanje) instalira na otvorenom prostoru, ¢ime naravno sniZava troskove sku-
pih zidarskih radova.

Prostori neophodni za instalaciju i odrZavanje, za protok rashladnog vazduha i za
&isc¢enje skoro su identiéni za oba sistema, iako:

Tabela 3. Odriavanje apsorpcionih i kompresorskih Cilera

NH,-H,0 ¢iler ' _ Elektriéni ¢iler
Cidéenje kondenzatorske baterije Cid¢enje kondenzatorske baterije
Provera elektriénih komponenti Provera elektri¢nih komponenti
(ventilator, uljna pumpa i ventilator (kompresor, ventilator, presostati,
gorionika) ventili itd.)
Provera nivoa ulja Provera/dopuna rashladnog fluida
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Tabela 4. Poredenje amonijaka i R22 — jedinice NH;-H,0
¢ilera sa manjom instali-

NH, | R22 sanom snagom zahtevaju
Specifi¢na toplota pare 4 1 manje prostora od elektri-
Latentna toplota isparavanja 6 1 Cnog Cilera iste snage;
Ter@iéka provo'dljivost tecnosti 5,5 1 - N—Hzr—elggg 1éi\l,ee:: ;Zﬁ:
Gustina tecnosti 0,5 1 tevaju vide prostora jer su

sastavljeni od vise modu-
la (u svakom slu¢aju bolji je raspored teZina na nosecoj osnovi), dok je za servisira-
nje neophodan manji prostor.

4.2. Elektri¢ne i vodovodne instalacije

Odsustvo elektri¢nog kompresora u masinama pojednostavljuje instalaciju za
rashladnu vodu jer akumulacioni rezervoar nije neophodan (osim ako to nije projekt-
ni zahtev). Kao $to Je poznato, ovi rezervoari imaju ulogu da akumuliraju hladnu vo-
du i time sprece suvise &esta paljenja kompresora koja bi mogla da prouzrokuju nje-
govo pregrevanje. Gasna instalacija za NH;—H,O ¢ilere je uglavnom standardna ga-
sna instalacija sa standardnim vrednostima za gasno napajanje. Elektri¢na instalacija
nije zahtevana, ni sa materijalne ni sa izvoda¢ke strane, a potro$nja je, kao $toi je ve¢
navedeno, 1/7 od potro$nje elektri¢nog ¢ilera.

4.3. Modularnost

Snage amonija¢nih apsorpcionih ¢ilera su srednje 1 male, ali im to ne smeta u nji-
hovom modularnom funkcionisanju. Od snage 35 kW navise, moduli se kontrolisu
stepenima snage od 17,5 kW koji su programirani u fabrici pri montaZi osnovnih je-
dinica (slika 4). To doprinosi veéoj rashladnoj efikasnosti sistema i pribliZnijoj krivoj
snage u zavisnosti od promenljive potrebe za rashladnom vodom.

Slika 4. Slika 5.
Rashladna jedinica od 87,5 kW Jedinica za grejanje i klimatizaciju

272



5. Klimatizacija i grejanje na gas

Apsorpciona tehnologija NH;-H,O danas jo3 uvek ne raspolaZe reverzibilnim
sistemom koji bi u zimskim mesecima mogao da zagreva vodu, kao $to je to mogude
u termodinamic¢kim ciklusima toplotnih pumpi sa komprimovanim gasovima.

Za zimsku klimatizaciju, kao i za eventualno zagrevanje tople sanitarne vode,
apsorpcioni ¢ileri su opskrbljeni jednim klasi¢nim visokoefikasnim kotlom. Kotao je
montiran u istom bloku sa ¢ilerom, tako da predstavlja kompaktan sistem. Modular-
nost, ranije citirana, odnosi se i na funkcionisanje grejanja — $tavie ovakvo resenje
kompletno odvaja instalaciju za grejanje i klimatizaciju od gradevinskih struktura.
Kako je sve instalisano napolju, nije neophodna ni kotlarnica, a postoje i sigurnosne
1 ekonomske prednosti ovakve instalacije.

Ovakvi uredaji sa NH;—H,O mogu da proizvode istovremeno i toplu i hladnu
vodu tako da su idealni za instalacije sa 4 cevi (proizvodnja sanitarne vode, postgre-
janje i sl.). Za razliku od toplotnih pumpi, toplotna snaga ovih jedinica ne trpi poseb-
no u slu¢aju smanjivanja spoljne temperature.

Snaga elektri¢ne toplotne pumpe, koja se generalno defini$e pri 7/8°C, prepolo-
vi se u slu¢aju kada se spoljna temperatura spusti na 5°C, tj. upravo kada se poveca-
va potraznja za toplotnom energijom. Pored toga, toplotna pumpa ima ozbiljnih pro-
blema sa vlazno§cu u vazduhu koji dovodi do zamrzavanja spoljne baterije. Odmrza-
vanje (ru¢no ili automatsko) zahteva zaustavljanje masine i dodatnu potro$nju elek-
tri€ne energije.

6. Uticaj na Zivotnu sredinu

Zbog svojih izuzetnih karakteristika, amonijak se koristi jo§ od proslog veka kao
rashladni fluid. U tabeli su navedene neke od osnovnih uporedbi sa R22.

6.1. Uticaji na atmosferu

Sinteti¢ki halogeni fluidi, otkriveni tokom tridesetih godina, niskih toksi¢nih
osobina, nezapaljivi i sa dobrim rashladnim karakteristikama, uzroci su stvaranja ru-
pe u ozonskom omotacu koji $titi Zemlju od ultraljubiastog zradenja. MeSavina
NH;-H,O0 koja se koristi u apsorpcionim ¢ilerima, potpuno je bezopasna za atmosfe-
ru i ukoliko bi ¢ak i doslo do gubitka amonijaka on bi se rastvorio u atmosferi. Sma-
tra se da se u prirodnim procesima godi¥nje oslobodi u atmosferu oko 1 milijarda to-
na amonijaka.

Ova ¢&injenica &ini apsorpcione mas$ine izuzetno interesantnim sa ekoloskog sta-
novista: nikakav rizik za ekoloski sistem zemlje u slu¢aju dodira fluida sa atmosfe-
rom, a koriste se isklju¢ivo bezopasni prirodni elementi — amonijak i voda.

Kao $to je dobro poznato, zabrana kori$¢enja halogenih fluida je tema o kojoj
ceo svet danas Zivo diskutuje i upravo zbog toga su doneseni razli€iti propisi i potpi-
sani protokoli koji reguli$u proizvodnju, prodaju i rokove u kojima takvi fluidi mora-
ju biti izbadeni iz upotrebe.

Evropska norma EN 3093/94 je fiksirala 2014. godinu kao onu u kojoj fluidi
HCFC moraju biti kompletno izba&eni iz upotrebe. Postoji novi predlog evropske nor-
me, o kojoj se trenutno raspravlja u evropskom parlamentu, po kojem bi ovaj datum
bio pomeren na 2008. godinu. Neke zemlje su ve¢ donele svoje zakone koji sankcio-
nidu upotrebu HCFC pre stupanja 2015. godine 1 to:

Svedska 1998.

Nemacka  2000.
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Austrija 2002.

Italija 2008.

Podsecamo da se problemi i norme u vezi sa kori§¢enjem fluida HCFC ne odno-
se samo na njihovo kori§cenje, nego i1 na nacine unistavanja i reciklovanje rashladnih
masina koje koriste ove fluide na kraju njihovog radnog veka.

6.2. Uticaji na ljude

Karakteristika amonijaka, koja je sigurno poznata svima, jeste njegov neprijatan
miris koji ljudi oseéaju pri koncentraciji od 5 do 10 ppm. Toksi¢ne karakteristike
amonijaka koje su i dovele do njegove zamene sa halogenim fluidima moraju u sva-
kom slu¢aju biti drugacije gledane, s obzirom na tehnoloski nivo materijala i instru-
menata koji su nam danas na raspolaganju.

Razredenost amonijaka u vodi, koja predstavlja dve trecine ukupne me$avine u
rashladnom kolu, 1 njegova mala koli¢ina u sistemu, ¢ine apsorpcioni ¢iler jedinstve-
nim 1 neuporedivim sa drugim sistemima u kojima se amonijak koristi kao rashladno
sredstvo (uobicajeni sistemi za hladnjace). Pogledajmo ipak koji su uslovi za funkci-
onisanje jedinice NH;—H,O0.

— Spoljna instalacija, tako da u slu¢aju gubitka amonijaka on odlazi brzo uvis i
razreduje se jer je 1,7 puta laksi od vazduha.

— Na temperaturi od 20°C amonijak je kompletno razreden u vodi, pritisak unu-
tar rashladnog kola je pribliZzan atmosferskom i ne formira se amonija¢na para.

— Amonijak je zapaljiv pri koncentracijama od 16 do 25%. S obzirom na spolja-
$nju instalaciju ovako velike koncentracije su praktiéno nemoguce.

— U slu¢aju duZe izloZenosti amonijaku, efekti su slede¢i:

—5-10 ppm — oseca se neprijatan miris;
—150-200 ppm - iritacija o¢iju;
—1.000 ppm — vazduh se viSe ne moZe udisati;

—160.000 ppm - eksplozivna atmosfera.

7. Idealni korisnici amonijacno-gasno-apsorpcionih cilera

[ako su amonijaéni &ileri pogodni za sve tipove klimatizacionih postrojenja, po-
stoji nekoliko specifi¢nih slu¢ajeva u kojima su oni praktiéno nezamenljivi.

7.1. Korisnici sa ogranienom elektricnom energijom

Potrebe za elektriénom energijom su u konstantnom porastu, s obzirom da veci-
na masina i uredaja koji nas okruZuju koriste ovu energiju kao pogonsku. Ipak, sve se
Cedce deSava da korisnici sa zna¢ajnim konzumima elektri¢ne energije ne mogu da
povecavaju zahteve za dodatnom energijom.

Koric¢enje elektricne energije danas je maksimalno razvijeno, ali kori§¢enjem
gasnih &ilera mogu se ostvariti sledece koristi:

— izbeci povecdanje potrosnje elektriéne energije zbog klimatizacije;

— konvertirati postojeéi elektriéni klimatizacioni sistem gasnim i time oslobodi-
ti elektri¢nu instalaciju za eventualne nove prikljutke bez uvecavanja elektri¢ne in-
stalacije.

Brojne su instalacije u kojima su se gasni ¢ileri pokazali kao pravi odgovor u in-
tegraciji sa tradicionalnim sistemima, posebno za ,,§piceve” u periodima maksimalne
potraznje elektri¢ne energije. Na taj nadin se izbegava montaZa transformatora i na-
ravno placanje struje koja u tim slucajevima kosta i tri do &etiri puta vie od uobica-
jene tarife.
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7.2. Korisnici sa konstantnom potraznjom hladne vode

Industrija i zanatstvo, koji imaju kontinuirane tehnoloske procese, koristeéi
NH;-H,0 ¢ilere imaju prednost da koriste uredaj koji je veoma pouzdan i koji ima
konstantan rashladni kapacitet tokom godina. Skoro kompletno odsustvo pokretnih
elemenata daje izuzetnu garanciju apsorpcionim ¢ilerima i u najteZem kontinuiranom
pogonu, a servisiranje i odrZavanje se svode na najelementarnije operacije. Jedna se-
zona rada u non-stop reZimu odgovara broju radnih sati koje masina u normalnom po-
gonu odradi za 4 godine.

7.3. Povoljne gasne tarife

Veliki korisnici imaju mogucnost da dodatno utede, jer imajuéi velike konzume
gasa tarife su im veoma niske, tako da u uporednoj kalkulaciji mogu da isplate veo-
ma brzo (ve¢ za nekoliko godina) instalaciju za klimatizaciju.

U vedéini drzava, gasne kompanije imaju itekako interesa da povecaju potro$nju
gasa u letnjim mesecima, kada ona obi¢no drasti¢no opadne, dajuci specijalne popu-
ste za klimatizaciju na gas. Primer Italije koja oslobada od poreza gas za upotrebu u
hotelskim objektima, ili Francuske i Spanije, gde Gaz de France i Gaz Natural Espa-
na dotiraju svaki ugradeni ¢iler koji kao pogonsku energiju koristi gas.

8. Buduci razvoj

Uprkos tome §to apsorpcioni amonija¢ni ¢iler nije novost na trZi§tu, njegov raz-
voj poslednjih godina svakako pokazuje da za ovakvu tehnologiju ima interesa, po-
gotovu sa aspekta traZenja alternativnih rashladnih fluida. Problem sa ozonskim omo-
tatem sa pocetka 80-tih godina pojagao je interes za ovu tehnologiju, tako da razlici-
te firme koje se bave rashladnom tehnikom ponovo aktiviraju razvoj apsorpcionih
masina.

Zahvaljujuci naporima firme koja trenutno raspolaZe ovom tehnologijom (,,Ro-
bur” S.p.A.), prosle godine je na trZistu predstavljen novi proizvod GAX (High
Efficiency Gas Absorption Chiller), a za kraj 1999. godine je planirano predstavljanje
prototipa prve toplotne pumpe koja funkcioni$e na apsorpcionom principu.
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