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ЗАМЈЕНА ДИРЕКТНИХ И ТЕРМОАКУМУЛАЦИОНИХ

ЕЛЕКТРИЧНИХ ГРИЈАЛИЦА ТОПЛОТНИМ ПУМПАМА

REPLACEMENT of the DIRECT And TA 
of ELECTRIC furnace thermal PUMPS

Гојко Савановић, Саобраћајни факултет, Добој
Садржај – У раду је дат приказ штедње електричне енергије употребом компресорских топлотних пумпи. Анализирана је уштеда при замјени директног и термоакумулационог гријања топлотним пумпама (LW и WW). Показало се да су уштеде велике те се препоручују за употребу гдје год то техничке могућности дозвољавају.
Abstract – In this paper given layout of saving of electric power usage of the compress thermal pumps. Has been analyzed the saving by the replacement of the direct and ta the warming thermal pumps (LW and WW). Show up that have saved large these make recommendation for use wherever the this technical possibility permits.

1. УВОД
Нема развоја привреде једне земље без потребних извора енергије. За даљи развој привреде из године у годину треба је све више. Знатан дио ће се морати обезбиједити из увоза. Штедњом и рационалном потрошњом ћемо утјецати да тај увоз буде што мањи и тиме олакшамо постојећу тешку енергетску и материјалну ситуацију. Истовремено се треба у што већој мјери, гдје год је то могуће, орјентисати на домаће изворе енергије [1].

Подаци о развоју електроенергетике, рудника угља и нафтне привреде показују да је ситуација у нашој земљи заиста сложена због великог раскорака у развоју ових грана, гдје заостајање у развоју једне гране утиче на развој друге. 
Ови проблеми су увећани због ратних разарања и слома привредног система. Тако смо у доба јефтине нафте градили електроенергетске потенцијале на погон нафтом што је у садашње вријеме несхватљиво, док су рудници угљена знатно заостајали  у развоју. 
С обзиром на економску ситуацију у нашој земљи, очигледно је да је најшире поље дјеловања у циљу поправљања енергетске ситуације баш штедња и рационално коришћење.

Посебан осврт штедње електричне енергије дат је употребом топлотних пумпи на електромоторни погон, као и штедња других видова енергије који се могу употријебити за производњу електричне енергије.

2. ЗАМЈЕНА ДИРЕКТНИХ И ТЕРМОАКУМУЛАЦИОНИХ EЛЕКТРИЧНИХ ГРИЈАЛИЦА ТОПЛОТНИМ ПУМПАМА

Потрошња електричне енергије за добијање топлотне енергије примјеном топлотних пумпи се сматра као директна потрошња и овај вид потрошње се неби могао користити за поправљање дневног дијаграма оптерећења електроенергетског система. Максимално повећање оптерећења електроенергетског система би се повећало за износ ангажоване снаге топлотних пумпи [1-3]. 
Ова снага је поред снаге остале директне потрошње (Pdg*) представљена на дијаграму дневног оптерећења ( сл. 1. ).
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Слика 1. Дијаграм дневног оптерећења директне потрошње (Pdg)

Топлотне пумпе би требале у првом реду да замијене електричне уређаје којим се добија топлотна енергија, а потом и друге нерационалне системе гријања. Ако се узме у обзир да се од шездесетих година поред осталих производe и пећи за тзв. термоакумулационо гријање и да се производи велики број пећи годишње са великом снагом, тако да оне могу поред других потрошача учествовати у поправљању дневног дијаграма оптерећења електроенергетског система ( сл. 2.). Међутим,  веома често се из различитих разлога ова снага ангажује већим дијелом и у вријеме више тарифе, чиме се дијаграм оптерећења погоршава [2]. 
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Слика 2.  Поправљање дијаграма оптерећења у EES термоакумулационим гријањем (Pag*)

То значи да се у вријеме повећане потрошње електричне енергије укључују и термоакумулационе пећи.

Имајући на уму да се у широкој потрошњи троши 60 % електричне енергије на гријање просторија и припрему топле воде, види се онда да би примјеном топлотних пумпи тај проценат био знатно смањен. Ако би цјелокупну годишњу производњу термоакумулационих пећи укупне снаге од око  ( X ) MW замијенили топлотним пумпама, онда пораст оптерећења електроенергетског система неби износио ( X ) MW него свега око ( X/4 ) MW. Наравно, ни издаци за утрошену енергију нису за занемарити. Примјеном топлотне пумпе око 75 % топлотне енергије се узима из тзв. обновљивих топлотних извора чија је енергија бесплатна. Ово је податак на основу којег се закључује да се постројење за гријање топлотним пумпама може веома брзо исплатити. 

[image: image3.jpg]g

| egotdos
R elepsad

I01BZUSPUOY

{QeataedsT

o301dog
alueutZnpg

L[]




Слика 3. Принципијелна шема топлотне пумпе

Велики број термоакумулационих пећи би и даље остао у експлоатацији, али убудуће њиховим замјењивањем топлотним пумпама, прилике у електроенергетском систему би се знатно побољшале.

Ефикасност топлотних пумпи је већа уколико раде дуже времена у току године. Ако се користе само за гријање просторија онда су у погону око 6 мјесеци. Пошто се топлотне пумпе могу користити и за добијање топле воде за кориштење како у зимским тако и у љетним периодима, степен корисности се знатно повећава. Нарочито добри ефекти се постижу у хотелима, гдје су потребне веће количине топлотне енергије за гријање воде која се сада грије искључиво веома скупим и увозним течним горивом. Примјеном топлотних пумпи би се на смањењу увоза течних горива уштедјела знатна материјална средства. Осим тога, при експлатацији топлотних пумпи нема загађења околине, што представља веома значајан фактор при избору постројења за гријање [3].

Уградњом топлотних пумпи којима би просторије зими гријали, а љети хладили, могли би ефикасност рада пумпи дићи на виши ниво. Ангажована електрична снага топлотних пумпи љети би учествовала у поправци сезонских дијаграма оптерећења.

Потребно је, такође, да се позабавимо проблемом примјене топлотних пумпи код кориштења топлоте геотермалних вода.

Истраживања вршена у нашој земљи показују да су перспективе за кориштење топлоте геотермалних вода, баш примјеном топлотних пумпи, веома велике с обзиром да се температуре ових вода крећу око 45 ˚ C. Ако би се топлота овог потенцијала искористила за гријање просторија, уштеде електричне енергије и других горива би биле велике. Термална вода је изванредан извор топлоте за примјену топлотних пумпи с обзиром на високе температуре у односу на температуре раније помињаних обновљивих извора.

Цијене топлотних пумпи код нас су, уствари, цијене које одређује инострани произвођач. За топлотне пумпе за које ћемо правити анализу произвођач је аустријска фирма HAPPEL. Стога су цијене појединих типова пумпи приказане у индексним поенима. За сваки уређај који треба примјенити, а који даје одређене уштеде при примјени, треба направити анализу из које се може видјети да ли постоји економска оправданост примјене уређаја. Наравно, мора се узети у обзир и цијена експлатације и врста енергије која ће се трошити, те да ли те енергије има у довољним количинама. Ми ћемо се у овој анализи задржати на упоређењу при употреби директних и термоакумулационих пећи са топлотним пумпама. У обзир су узета два основна типа топлотних пумпи – LW и WW. У табели бр. 1. извршена је анализа оправданости примјене топлотних пумпи система LW ( типа LW 016, LW 024 и LW 040 ).
Анализирањем табеле бр. 1. види се да постоји велика оправданост увођења топлотних пумпи за гријање у широкој потрошњи. Прављена је анализа тако да потрошачи ( термоакумулационе пећи, директне пећи и топлотне пумпе ) раде дневно 10 сати. Узето је, такође, да директне пећи и топлотне пумпе раде дневно 7 сати на вишој тарифи, а 3 сата на нижој, док је за термоакумулационе пећи узето да раде 10 сати на нижој тарифи. За гријање стана од 100 m² примјеном топлотне пумпе LW 016 потребно је сваког сата укупно ангажовање електричне снаге од 3,50 kW. За исто гријање термоакумулационим пећима потребно је сваког сата ангажовати снагу од 12 kW. Коефицијент мање ангажоване снаге у електроенергетском систему је 3,43.

[image: image4.wmf]12

3,43

3,50

Ptpe

Kmas

Ptpu

===


(1)

Табела 1. Анаиза оправданости примјене топлотних пумпи типа LW

[image: image5.png]T IW [ LW | LW
o 016 | 024 | 040
Tlospumnsa crana (m?) 100 | 140 | 240
Tlotp. Tonn. crara (kW) 11,60 16,24 | 27,84
Tloxpuzase notpe6a (%) 85 | 85 | 88
Creapasse Tomnore (kKW ) 10,27 14,33 | 23,69
Tlotpebra cara .11
om0 35 | 46 | 795
Tlotpebra chara 1. nehn
Prge (47 2| 17| 28
Tlujera Tomn. nymme ca yrp. 100 | 100 | 100
(uspgexe noesa)
Tlujena Tepuio mehu 712 | 959 | 1658
(msgexc noesa)
Exonnoaramija tonn, iyMmn | o0 | 100 | 100
Cp (usgexe moexa)
Excnnoataunja Tepmo mehi 20 | 219 | 293
Ct (mugexe noexa)
Excntoar. gupexcraz nehn 350 | 353 | 366
Cd (umgexc moexa)
Koeuuujent rpijasa a ocHOEY
umiese (.0, - Aup. p. ) 350 | 3,65 | 352
Kpdg
Koeuuujent rpijasa Ha oCHOEY
Tujene (7.0 - tepmoa Tp.) | 2,80 | 2,90 | 2,80
Kptg
Koeuuujent mawme anraxopane
crare y EES 343 | 369 | 352

Kmas





За гријање стана од 140 m ² потребно је на основу потребне топлотне снаге од 16,24 kW употријебити топлотну пумпу LW 024. Она ће сваког сата ангажовати 4,6 kW електричне снаге из електроенергетског система. Гријање овог стана термоакумулационим пећима треба ангажовати снагу од 17 kW. Притом коефицијент мање ангажоване снаге у EES је 3,69.
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Ако примјенимо топлотну пумпу LW 040 за гријање стана од 340 m² треба сваког сата ангажовати 7,95 kW електричне снаге, а гријањем термоакумулационим пећима потребно је сваког сата ангажовати снагу од 28 kW. При овом коефицијент мање ангажоване снаге у EES је 3,52. Види се из рачунања да је у сва три случаја ангажована снага за гријање примјеном топлотних пумпи система LW око 3,5 пута мања од ангажовања снаге термоакумулационим пећима,  што је значајно растерећење електроенергетског система. Посматрајући експлоатацију топлотних пумпи и термоакумулационих пећи, видимо да је за гријање стана од 100 m² за утрошену електричну енергију потребно платити [1-3]:

· за топлотне пумпе................................29

· за термоакумулационе пећи................80

· за директне пећи.................................100

Уштеде у новцу и енергији примјеном топлотних пумпи су веома велике. Коефицијент гријања топлотних пумпи према директном гријању Kpdg изражен кроз цијену коштања утрошене енергије износи 3,50, а коефицијент гријања топлотних пумпи према термоакумулационом гријању Kptg износи 2,76 ( рачунато за LW ).
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Из података за цијену топлотних пумпи видљиво је да је она релативно велика за најмање капацитете, а даље за веће капацитете веома мало расте с обзиром на учинак. То значи да је већа оправданост примјене топлотних пумпи већих капацитета. Анализим коефицијената Kpdg  и Kptg да се закључити, а што није непознато да је јефтиније термоакумулационо од директног гријања [1].
У табели бр. 2. су приказани упоредни подаци обезбјеђења топлотне енергије топлотним пумпама серије WW и LW, те њихове цијене коштања. Према табели бр. 2., а према ангажовању снаге за топлотну пумпу, види се да топлотној пумпи система LW 016 одговара топлотна пумпа система WW 003.

Табела 2. Упородне карактеристике топлотних пумпи типа WW и LW 
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Показатељи говоре да је топлотна пумпа WW економичнија, јер обезбјеђује већу количину топлоте по сату од пумпи LW. Може се узети да би топлотном пумпом система WW могли обезбиједити скоро 100 % потребне енергије. Посматрајући цијену коштања топлотних пумпи са монтажом, види се да су пумпе система WW много јефтиније и да цијена коштања са порастом капацитета опада. Поменуте топлотне пумпе су цијена негдје као цијена коштања инсталација класичног централног гријања. Ако се посматра примјена топлотне пумпе са аспекта струјног оптерећења зграде или групе зграда гдје је топлотна пумпа у примјени имамо следеће стање. Ако је у згради укључен само клима уређај (под претпоставком да је за ту зграду оптерећење током цијеле године приближно једнако), онда се види да је оптерећење повећано у љетним мјесецима. На овакве случајеве неби требали рачунати с обзиром да додатно оптерећење треба посебно плаћати (вршно оптерећење). На сл. 4. је константно оптерећење представљено правом А, а додатно оптерећење због употребе клима уређаја кривом B. 
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Слика 4. Основно и додатно оптерећење због рада клима уређаја

Ако је у употреби топлотна пумпа ( нпр. каскадна ) или одвојено топлотна пумпа и клима уређај, онда оптерећење у односу на оптерећење са сл. 4, изгледа као кривуља представљена на сл. 5. овај случај оптерећења је много повољнији јер је сумарно оптерећење електромагнетског система равномјерније и нема додатних плаћања за прекорачења вршних оптерећења. Но, у пракси је случај нешто другачији [1-3].
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Слика  5. Сумарно оптерећене

У зградама нема константног основног оптерећења ( јер се љети мање користи расвјета и неки други потрошачи ). Због тога основно оптерећење има облик представљен кривом А, а сумарно оптерећење због примјене топлотних пумпи зими премашује љетне врхове оптерећења електричне струје за  Р, што може битно утицати на економичност рада топлотних пумпи ( сл. 6.), ако се зна да то прекорачење оптерећења треба посебно платити. Но, ово се може ријешити промјеном тарифног система, јер је очигледно да примјену топлотних пумпи треба посебно стимулисати [3].
Треба посебно размотрити могућност да се расхладни уређаји који су планирани за увођење, уводе као топлотне пумпе, а да се за постојеће изврши реконструкција гдје год је то могуће те да раде као топлотне пумпе. 
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Слика 6. Промјенљиво основно и додатно оптерећење

Расхладни строј се иначе разликује од топлотне пумпе само по температури кондензације, а посматрано као строј нема никакве разлике. Увршћење топлотних пумпи у системе гријања, знатно смањује инвестиције за котловска постројења што је још један битан фактор. 

3. ZAKLJUČAK

До шездесетих година увелико су се користиле за гријање просторија директне електричне пећи. Оне су постепено замјењиване термоакумулационим пећима. За потрошаче термоакумулационе пећи имају предност над директним пећима јер за гријање исте просторије мање плаћају утрошену електричну енергију. Разлог томе је могућност акумулирања топлоте коришћењем електричне енергије у вријеме ниже тарифе, а користити се може по потреби. Дистрибуцији је овај вид потрошње, такође, одговарао јер је на тај начин дјелимично поправљен дијаграм дневног оптерећења електроенергетског система. Ипак, штедње електричне енергије није било употребом термоакумулационих пећи умјесто директних.

Употребом топлотних пумпи за гријање просторија постижу се значајнији ефекти у погледу штедње. Коришћењем електричне енергије за покретање топлотних пумпи успије се ,,пребацити” знатно већи дио топлоте из обновљивих извора као што су ваздух, земља и вода. Из анализе рада је видљиво да је коефицијент корисног дјеловања топлотних пумпи у режиму гријања веома висок. То говори о великим уштедама електричне енергије као и о потреби усавршавања и масовније употребе топлотних пумпи.
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