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1. U v о d 

Tek ва nastalim Рl'Ошеnaша na svetskom trzlStu energetskih slro­
vШа • . ровеЬDO nafte. u 1973. godlnl nastaju kvalitat1vnlje promene u defln1-
nisanjudalj1h pravaca energetske pl'Olzvodnje 1 potroSnje. posebno za zado­
voljenje niskotemperaturnih procesa (grejanja. prlpreme potl'O~ne top1е уode 
klimatizaclje 1 hladjenja). Navedeni trend је u pocetnoj fazi. il.li nastale 
promene уе6 lmaju pozlt1van odraz na вћУаtanја: 

- da је neophodno lntenzivlrat1 IstraZlvanje konvenclonalnih. alter­
nativnlh 1 novth izvora energ1je; 

- da је neophodno uvod1ti mere ~dnje 1 raclonaJnog kor1A6enja u­
kupne eoerg1je; 

- da је potrebno prou61ti 1 razrad1ti nove tehnoloAke postupke 1 Ае­
те za prolzvodnju sekundarne i tercljaJne energ1je; 

- da У1Ае nema reei о jeftlnoj energ1jl 1 da ве zbog toga moп pr1-
61 reviz1ji ranlJih projekcija о budu60j energetskoj potroSnjl. 

1 ako је ideja toplotne puпџe роznatз. jo~ od 1852. godtne а njeoa 
prakt1Cna real1zaclja zapo6. pre skol'O pola veka. moze ве ва s1gurnoA6u 
re61 da бв ona u bliskoj budu6Dosti lmati Zna6ajnu ulogu u zadovoljeoju nI­
skotemperaturnЉ proceвa. U radu ве razmatra mesto 1 uloga toploCne pum­
ре u skJopu daljeg ппоја energetske pr1vrede. posebno ва aspekta daljeg 
raпоја nukleame energet1ke. intenzivD1jeg kor1~бвnја sunceve 1 geotermal­
ne energ1je i zaЮtё OOvekove okol1ne. 
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2. Procena dalieg razvoja energetske 
potrosnje u niskotemperaturnim 
procesima 

1 ako је saglediv kraj do sada poznatih neobnovljivih primarnih 
izvora energije u svetu i kod nas, neistrazenost Zemljine kore, narocito 
ispod mora i okeana doprinosi da ве svake godine sve ve6im istrazivanjem, 
hilans energetskih rezervi pove6ava. Ukupne rezerve konvencionalnih goriva 
ро podacima Svetske konferencije za energiju ви date u tablici L 

U razvoju covecanstva evrsta goriva ви dugo imala dominantnu ulo­
gu i Ыla osnovni propulzioni faktor ј modifikator privrednog razvoja. Bez 
obzira sto ве ne moze govoriti o :potpuno}istrazenosti', Zemljinekore, ipak ' 
su osnovne ocene о potencijilllma, rezervama' ( ,пiоgi16'еin tгliјiшјu evrstih 
fosilnih goriva dosta, rea1ne. 

Danas ви ulogu modifikatora daljeg privrednog razvoja preuzeli te­
сш 1 gasoviti ugljovodonici. Medjutim najve6a kontradiktornost је u proce­
nama potencijala kod nafte i prirodnog gasa. Ne u1aze6i u subjektivne raz­
loge mnogih dijametralno razlicitih procena, objektivna је Cinjenica da ви 
ovi potencijali па kopnu, а narocito pod morima i okeanima, iledovoljnO " 
istraieni, te ви samim tim i znatno ve6i od onih ва kojima ве danas racu­
па. Uvodjenjem sekundarnih i tercijarnih metoda eksploatacije, uz raciona­
lno koriS6enje nafte i prirodnog gasa i njihovom zamenom u onim sektori­
ma gde је mogu6a primena evrstih fosilnih goriva i daljim obimnijim istra­
zivanjem, vek trajanja tih potencijala 6е ве multiplicirati. 

Nastalim promenama па svetskom trzistu energije i siгоvща nakon 
1973 godine, problemu racionalnijeg koris6enja ukupnih, а posebno neobnov­
ljivih izvora energije; i naucnoistrazivilCkom radu u oblasti pronalazenja za­
mene postoje6im energetskim-izvorima, posve6uje ве posebna pazhja. Ve6 
ве sapunom sigurnoS6u mo'zekol)statovati da је proslo ,vreme jeftine eIier­
gije, ' bez obzira ,o kome " jeizvoru rec., 'Zemlje kojenemaju znatnije sopst­
vene potencijale и' evl"stim, tecnim i gasovitimgorivima imaju poseban in­
teres za istrazivanje altern~ tivnih 'i hovih izvora energije (uljili skriljci; ' ы-
tuminozni pesk6vi, nuklearna, sunceva i , geotermalna enetgija). ' 

Uljni skriljci i bituminozni peskovi ви ис svetskirtl razmerama/:'a " 
narocitou nasoj. czemlji~ nedovoljno , istrazeni:Medjutim', ' па ' oSn6vu dosada­
snjih saznanja moze ве ва sigurnoS6u da tvrdi da ви ti potencijali ve6i 6d " 
potencija1a и ' 'nafti ; pod' uslovomda ' ве mogti ' da ekonoillicno iSKori:ste i ulj­
ni skriljci niskoprocentnog sadrzaja иlја' u njima.' 

",'r :: ' Iz ШЬНсе 1 ве: vi'd1 da su i 'potencijali uranijuma{ kao neobnovljivog 
izvora, uz postojccu: teIm610gljunjeg6vog koris6enja u <rеaktoгinШ kbnvekto~ 
skog ' tipa :vremenski · ograniceni. 'Zbog.t.6ga , ве iz1az vidi ti daljem razvoju 
"breeder" , reaktora, :1':' posebno utazv6jil reak'rora· fuzije, " па 'bazi' dеut~iчјU- . 
тa': i litijuina. ),: Zalihe deuterijuma,kaonosioca precesafUzije ' sil pra:Кtic : ' 
по :neQgramcene,jer ве Inogu ·tlobiti ; 1z vode '(u toni vode' '34 grama), . a 'nji-' 
hov ; energetSkt :ekvivalent" ве procciljUje па 1'1)17 ' ТЈ.'[ 2' 1. Danas poznati 
po1kncijali, litijumaodoko 5i l'06t odgovaraju eilergiji. od ' 37.101:),,, GWh, sto ' ј ' 
је vise od ukupno mogu6e energije svih potencijala .. uraniјlнпа i: to:ctjuma: ,-,,1 
koriS6enjem "breeder" reaktora. Мada ве u fuziji sagledavaju dugorocna 
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rel§enJa energetskih problema. to ве lраЈс ne moze oceldvat1 pre prvog 
kvartala 21 veka. tзkо da ''breeder'' reaktor1 lmaju veliki znаёај. Njihov 
dalji razv'oj је sada pod velikim znakom pitanja. jer ве u njima nalazi nuk­
learno gor1vo u koncentraciji koja рrЩa mogu6nost relat1vno jednosta.vne 
proizvodnje nukleamog оrШЈа. cime ве povе6ауа opasnost оо njegovog I§i­
renja. 

Za coveёanstvo i za rias su posebno interesantni pr1rodni obnovlji­
Уl lzvor1j.sunCeva 1 geotermalna energija. jer оо prakt1cno nelscrplvi lzvo­
ri. lшаји veliki perspekt1vni шаСај u zadovoljenju energetskih potreba, ро­
sebno za niskotemperatume procese. 

Energija zraeenja Sunca predsta.vlja enormni energetsld izvor koji 
sta.lno obnavlja energiju vodnih tokоуа. vetra. plime i oseke, omogu6ava п­
zliku temperatura u okeanlma. а prirodna fotosinteza је uslov biljnog rasta. 
kojl ве moze kor1st1tl оо energetska sirovina. Kolicina suncane energije 
koju pr1ma povrl§ina Zemlje teorijsld lznosi do 5.1020 wh gOOiSnje [ 3 ], 
odnosno oko 15 puta Уll§е оо enефје u svlm rezervama ёvrstog goriv.a. Ме­
djutim. energija Suncevog zracenja је izvor male gustine, tзkо da niје eko­
nomski opravdana u mnogim oblastima PQtrol§nje energije, ра cak i ta.mo 
gde nema tehnicko-tehnoloskih problema ~ njeno kor1S6enje. Najve6i napre­
dak је postignut na polju pr1mene sunceve energije za potrebe nlskotempe­
ratumih procesa. 

Geotermalna energija је tek poёe~oт ovog уеЬ pocela da ве kor1-
sti u energetske svrhe. Danas ве ona mtenzivno kor1sti u mnogim zemlja­
ma koje raspol aZu povoljnlm lokalnim uslovima za korls6enje. Vode6i racu­
па da је dubma busenja. uz danasnju tehnologiju, ogranicena na 10 km uku­
pna toplota. u вУlт stenama do te dubme procenjuje ве па 1,2 • 1015 ТЈ 
[ 1] . . Ova kolicina toplote је za 36000 puta уе6а od toplotne energije koju 
sadrze fosilna goriva odnosno I§est mШопа puta уе6а оо sadasnje godil§nje 
potrosnje energije. Vode6i raeuna da ве sada kor1ste вато termalni fluldi. 
tl potencijali ве procenjuju па 8. i09 ТЈ za dubine od 3000 м. odnosno na 
40·109 ТЈ za dubine оо 10.000 м. вto predstavlja potencijal уе6! оо rezer­
vi u svim konvenciona1nim gor1vima па svetu. Najve6i znaCaj ima kor1Me­
nje geotermalne energije u prolzvodnji elektricne energije i u centraI1zova­
nom snabdevanju toplotnom energijom za niskotemPeraturne procese u komu­
nalnoj pr1vredi i poljopr1vred1. 

DosadaSnje razmatranje potenCljala u konvenclonaJnim. alternativ­
niт i DOVim lzvorima energije lшаlo је za сНј da utvrdi trendove daljeg п­
zvoja energetske privreQe. vOOe6i пёuna u prvom redu о zadovoljenju ener­
getsldh potreba niskotemperaturnih procesa. Poznato је da ве oko 80% pot­
rebne еneфје u I§irokoj 1 ор Мој potroAnji trol§i za te procese. ОО 1 ша­
tan deo potroSnje u industriji. te је realna procena da ве OIrO 30% ukupne 
potrosnJe energiJe koristi za !ЮtreЬе grejanja. pr1preme potrol§ne toрle уо­
de. kUmat1zaclje 1 hladjenja. zbog toga је od poвeboog znaёаја za svaku 
zemlju rзclоnalno koril§6enje energije za zadovoljenje tih procesa. Ovo t1m 
pre Њ ве iz ra"Юga zaМite ёovekove sredine. narocito u ve6im urbanim 
sredinama 1 industriJskim centrima.. danas kao lzvori energije za te proce­
ве koriste v1sok:okval1tetna goriv, 1 elektricna energija. U tablicl П dat је 
pregled promene strukture potroSnJe finalne energije i орМој 1 I§irokoj pot­
rosnjl za розlednјЊ 20 godina u SFRJ [4] lz koje ве јаsnо vidi tendencija 
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zamene evrstl.h ва teёn1m i gasovit1m gorivima i elektricnom energ1jom. 

Tablica 11 
Izvor Godina 
energije 1956 1960 1965 1970 1975 

% % % % % 

Cvrsto gorivo 75,36 76,42 68,42 35,75 25,49 
Tecno gorivo 16,81 14,35 17,31 42,75 48;24 
Gasovito gorivo 1,61 2,04 3,07 4,39 5,70 
El. energija 6,22 7,19 Н,20 17,Н 20,47 

Ukul!no 100.0 О 100.00 100.00 100.00 100.00 

U narednom periodu, iz razloga za8t1te covekove sredine u grado­
vima, korisOOnje evrstl.h goriva u opstoj i sirokoj potrosnji, bez obzira па 
njihove ukupne potencijale, predvidja ве ваmo оо podloga u pokrivanju pot­
reba za elektricnom energijom i, u perspektivi, u sekundarnom obliku оо 
sintetski gas ili nafta. Sam1m t1m ugalj Ы mogao, i u budu6nosti, da bude 
znacajan faktor, ali ваmo u navedenim oblicima energije, koji ne deluju 
stemo na zagadjenje covekove sredine u gradovima. 

Ve6 је naglaaeno da su bilansne rezerve tecnih i gasovitih ugljevo­
donika јоз uvek znatne i da 6е biti јоз veOO ва daljim tempom istraZivanja 
povrsine Zemljine kore, narocito ispod moп i okeana koji su praktiCno ne­
ispitani. Мedjutim moп ве voditi racuna da је svetska potrosnja nafte od 
1940. godine rasla ро godisnjoj вtoР! od 6,6%, odnosno od 1960. godine ро . 
smpi preko 8%. Pod pretpostavkom da budu6a svetska potrosnja nafte raste 
ро godisnjoj stopi od ваmo 3%, postoje6e геzeIVб nafte Ы6е utrosene pre 
2020. а sa 5% pre 2010 godine. DanaSnja svetska potrosnja nafte је oko 
20 m1lijardi barela godiSnje. Da Ы ве zadrzala ta potrosnja i ocuvale re­

ze:ue potrebno је svake tri godine otkriti novi Jran ili Кuvajt, аto i p<>red 
nedovoljne istrazenosti Zemljine kore nije verovatno. Slicna situacija је i 
kod prirodnog gasa. ZЬog toga ве u narednom periodu mora smanjiti trend 
porasta роtroзnје nafte i prirodnog gasa, naroCito u onim sektorima ener­
getske potrosnje gde ровtoј! 180gu6nost koriS6enja cvrstl.h goriya. 

Sve ve6i znасај, narocito za nlskotemperaturne procese, оо imati 
elektricna energija. Poznato је da оna ima visoku stopu rasta potrosnje, 
u вуеш i kod nas. Sada ае proizvodi na bazi bldropotencijala, cvrstih, ·:;ес­
nih i gasovitih goriva i uгaniјuШа. Uz pretpostavku da konvencionalna gori­
уа, u pIVom redu ugalj, i bldropotencljal i dalje predstavljajU ' osnovu za 
prolzvodnju elektricne energije, zbog вуе ve6ih zahteva za nJom, predvldja 
ве intenzivno роуе6anје broja nuklёarnih elektrana, оо i primena sunceve : 
i gеоteгmaIПе energije. od interesa za celo ' cove'canstvo је resenje kontro­
lisane fuzije, jer оna nema "otpadaka'" II:Oji ве mogu 'koristit1 za proizvod­
nju nuklearne bomЬe, а omoguciOO jeftinu' i prakticno neogranicenu proizvod­
nju elcktricne energije. Dalji razvoj primene sunceve i gеоteгпialnе energi­
је omoguci6e gradnju elektrana vecih snaga ve6krajem ovog уео, odnosno 
pocetkom 21 veka. 
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Za zadovoljenje niskotemperaturnih procesa u periodu posle 1990. 
godine najveci znасај се imati decentra1izovani SWlcani sistem.i, direk1no 
koriscenje geotermalne energije ( . otpadna toplota i~ termo i . nUklearnЦr " el~"'" 
ktrana. Povecanjem udela sunceve i geotermalne energije omogucice ве 
smanjenje ueesca nafte i prirodnog gasa, tih visokokvalitetnih energetskih 
i tehnоlоskЩ sirovina. Sam.im tim naf1:a, i pri.rodni gas Ысе sve vise drago­
cene primarne sirov~e za p~oizvodnju ЬгоjnЊ potrosnih ' dobara kao supsti­
tuti PQstojeCim sirovinama (kaucuk, vuna, pamuk, proteini itd): 

З.Ulоgа i те s to toplotne ритре u 
smanjenju buduce energetske pot­
'rosnje U niskotemperaturnim ' 
procesima 

. Ыеја ' О toplo111oj ршnp! је poznata vec ·125 godina, od 18.52. godine 
k'ada је' engleski ' fizicar ' WiШаm ' ТhОПlSОn, ЬВniје Lord Kelvin, izlozio 
вуој' rad u Кraljevskom filozofskom druStvџ. u Glazgovu, ·u .kome је ukazao 
da okolni vazduh 'sadrzi toplotu; bez. obzira па njegovu temperaturu, i da , 
је moguce koristiti tu' toplotu za grejanje: . Medjutim, 'prosle su godine dok 
ta ideja nije tehnicki uobliCena. ·. 

U ·toplotnoj pumpi ве ostvaruje ' levokretni termodinam.iCki ciklus 
pri kome ве toplota iz toplotnih rezervoara niske temperature То crp.i i 
predaje nGsiocu toplote vise temperature Т, Ыте ве omogucava njegovo ,da­
ljekoriscenje. Fizicki princip па kome ·poCiv.a njen rad је vezan za prome­
ne agregatnih stanja radnog fluida. Saglasno :Drugom principu termQdinami­
ke takav prooes moze р rotic ati " ваmo -па racWl utroSenog · mehanickog rada. 

Toplotni rezervoari niske temperature, u kojima ве nalaze ·akumu­
lisane ogronme' kolicine tOplotne energije u obliku 'anergije, s,u. spoljni vaz­
dub~ voda reka, je~era i mora, podzemne vode i .,slojev.i Zemlje, ' kao i otpa­
dna top16ta raznih')rocesa. Iz tili prakticno neiscrpnih i . obilnih. toplotnih 
rezervoara toplotila pumpa crpi i "pumpa" znaUlO vecu kolicinu toplote nego 
вto odgovara utrosedoj · elektricnoj energiji za njenPogon ро Prvom principu 
termodinamike, tak6 da је ; energetskii eksergetski racionalnija nego elektro­
otporno grejanje. Poznato је da је sagorevanje konvencionalnih 'goriva, naro­
ёito za niskotemperaturne procese, najv.eci ''proizvodjac gubitaka eksergije" 
i da trebateziti smanjenjupotrosnje eksergije za te potrebe. Toplotna pum­
ра nam to omogucuje, jer uz malu potrosnju elektricne energije, kao ciste 
eksergije, anergiju okoline dovodi па visi nivo temperature radi nadoknade 
gubitaka toplote prema okolini. Samim tim toplotna рџтра ima veliku vaz­
nost u daljoj energetsk6j potrosnji, jer: "Pretvaranje eks'ergije u anergiju 
је jedan od najstarijih ' tehnickih procesa, dok је usteda eksergije mlada i 
nerazvijena tehhicka disciplina" [ 5 Ј . РовеЬnа 'prednost toplotne pumpe је 
mogucnost njenog koriscenja :iim.i za grejanje, а leti za klimatizacijU i hla­
djenje, tako da ве оnа koristi prakticn6 u toku cele godiIle sto dovodi do 
dopunskog ehergetskog efekta. 

Interesantno је uporediti relativne troskove grejanja pomocu toplot­
ne pumpe ва drugim najcesce primenjenim izvorima energije u nаБој zemlji . 
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Interesantno је uporediti relativne troSkove grejanja роmoоо tnpJot­
ne рuшpe ва drugim naјсеSбе рпmenјеniт izvorima energije u naiioЈ zem­
lјl. Као osnova za uporedjenje naм вlше : 

- mIiti ugщ.ј donja toplotna moс 17600 kJ/kg 
- loz ulje donja toplotna moс 41200 kJ/kg 
- elektricna energija 

сena 0.8 din/kg 
сева 2.8 din/l 
сena 0.59 din/kWh 

Na slici 1 dat је graficki prikaz r~lativnih tro8kova navecЏUh eaer­
getskih izvora. Pro~cun је baziran na razlicltim vl'8doostiJna koeficijeData 
iskoris6enja grejnih uredjaja, Ьо sto је to prikazano odgovaraju6im Unija­
та . na dijagramu. Као kriterijum za analizu kod toplotne ~ toristi ве 
koeficijl!nt grejanja. Poznato је da је njegova vrednost veCa, ukoliko је јеш­
ретШrа toplotnog rezervoara То visa. а temperatura grejanog tela т пiZa. 
эlо ima ровеЬan znacaj kada је loplotnl rezervoar spoljni vamuh.Smanje­
njem temperature spoljnjeg vazduha u grejnom ' periodu. pogor8ava ве vred­
nost koeficijenta grejanja. Takodje pri razmenl to~lote вроljni vаzф1h-radDi 
medljum pri temperaturama vazduha oko 1 Ispod О С dolazi do stvaranja Је­
da па isparivacu, sto dovodi do dodatnog smanjenja koeficijenta grejanja. 
Мedjutlm i pored toga, njegova srednja vrednost tokom grejne веzone је 
znatno visa od jedinice, tako da toplotna pumpa omogu&.va uStedп eJektric­
ne energije za potrebe grejanja u odnosu па elektrootpomo grejanje. Na. 
slicl 1 zato su dat€ odgovarajuce promene pri proseёnim vrednostima koefi­
cljenata grejanja od 1,5 do 2.5, radl uporedjenja ва ostalim eвergetsldm 
1 zvo rima. 

Razmatrajuci вато te troskove vezane za razliCite izvore energije 
i odgovaraju6e vrednosti koeflcijenata iskoriS6enja grejnih uredjaj3.. bez пЈа­
zenja u ukupne investiclone 1 eksploatacione troskove, vidi ве da је najpogo­
dnije gorivo mIiti ugalj. Мedjutim lz ,razloga zastite covekove sredine i u­
sled povecanja komfora stanovanja, danas ве to gorivo u naSim domaCШstvi­
ma sve manjeupotrebljava. Najskuplje је elektrootpomo grejanje ( Е = 1. О) 
dok је koris6enje elektricne energije za pogon toplotni! . pumpi koDkur&ltDo 
loz ulju vec kod vrednosti koeficijenta grejanja 1. 5. 2. mdcom uglju. za vred­
nost oko 2, 5. Vodecl, raCuna . о deficltarnostl kvalitefL ijih goriva. о зvе ve­
сој brizl za ocuvanje covekove sredine i о vec navedenom trendu razvoja. 
energetske privrede u narednom periodu. toploma pumpa се imati вve vвCo 
ulogu u racionalnom koriscenju elektrione energije za grejanje i klimatiza­
ciju, а вашiт tim ocuvanju visokovrednih energetskih i tehnoloSkih siJ:ovina 
nafte i prirodnog gasa. Elektricna energija се i u narednom periodu. morзti. 
da preuzme . dЕЮ tereta u zadovoljenju tih роиеЬа, te се time i toplotna. ро­
шра dobijati sve veci znаСај. 

Neophodno је konstatovati da је toplotna рuшpa danaв јedna. оо жet­
kih таЭinа koja na posredan nacin vec korlsti energiju Suneevog zraOenja. 
Poznato је da ве deo energije Suncevog zracenja akumu.luje u spoljDom пz­
duhu. rekama, jezerima, morima 1 povrsinskim slojevima Zemlje. u top1ot­
nim rezervoarima nlske temperature koje toplotna рuшpa koristi. DalJi raz­
voj primene energije Suncevog zracenja се intenzivirati istraZivanja vezana 
za toplotne pumpe. Vec sada ве ровеЬnа paznja posvecuje ekвperilDf'!DblJnim 
postrojenjima toplotne pumpe kod kojih ве energija sunca koristi i za njen 
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POgOD. сiшe оtpшJa рошЬа za elektricnom energijom. Takodje su u toku 
iпteDzivna istraZivanja primene energije Sunca za apsorcione toplotne pum­
ре. Зvа ta istraZivanja doprinece sve ve60j primeni toplotnih pumpi u ni­
skotemperatumim procesima, smanjenju eksploatacionih i investicionih tro­
skova i daljoj Stednji primarnih energetskih sirovina i elektricne enetgije. 
SadaSDja visoka сena tih uredjaja za koriscenje energije Suncevog zracenja 
оо ве pcwe6mom produkcijom smanjiti i omoguC1ti njihovu masovnu prime­
nu u javnim i stambenim objektima. 

Торюtlla ришра ima poseban znaсај i kod koriscenja geotermalne 
епеrgijе. posebno kod niskotemperaturnih termalnih voda [6] .U geoter­
malnJm topШikaciјskim IМstemima ве cesto nalaze i objekti u kojima ве 
Ieti za potrebe klimatizacije predvidja ugradnja vecih rasbladnih postrojenja, 
ddt 8u ишi one vec veliki роtroзас toplotne energije za potrebe grejanja 
i рПрпше potroSne top1e vode. Izgradnja u tim objektima podstanice ва 
topJotnim pumpama za zadovoljenje navedenih potreba koriscenjem geoter­
maJnе eвergije imace sve veci znacaj. Ovо tim pre jer su i odgovaraju6e 
уrednosti koeficijenta grejanja toplotnih pumpi znatnci vece, tj. iznose i 
preko 3. на slici 2 data је principijelna зеma jednog takvog postrojenja 
za korisOOnje geotermalne energije pomocu toplotne pumpe. Toplotne pum­
ре је mogu6е koristiti danas naroCito u banjama . gde Ы kao toplotni rezer­
voar koristi1i "otpadnu" termalnu vodu prakticno konstantne temperature to­
kom сеЈе godinе. 

на osnovu svih navedenih analiza proizilazi da се toplotna рuшpa, 
kao energetski i eksergetski racionalno postrojenje, imati u perspektivi sve 
УеЬ1 UJOgU u zadovoljenju niskotemperatumih procesa. Ovо tim pre sto се 
ве i u narednom periodu posebna paznja morati posvetiti zastiti covekove 
okoline 1 raciDDalDom koriscenju neobnovljivih konvencionalnih goriva, uz 
sve vеЩ primenu obnovljivih izvora energije - sunCevoj i geotermalnoj. 

4. Zakljucak 

Зvе уеоо potrebe u energiji zahtevaju proucavanje i ostvarivanje 
mOgU6DOSti sto racionalnijeg iskoriscenja konvencionalnih, alternativnih i 
вovih izvora energije, naroeito za zadovoljenje niskotemperaturnih procesa. 
Вazmotrmi 8u poteDcijali tih izvora energije i moguci pravci daljeg razvo­
ја energetвke privrede. 

Posebno је analizirana mogucnost i sресifi~ЈЮst koriscenja toplotne 
pumpe u zadovoljenju niskotemperatumih procesa ва aspekta stednje primar­
niћ eoergetsld.h sirovina, zastite covekove sredine i primene novih izvora 
euergije-suneeve i geotermalne. 
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