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Sazetak

U radu je prikazan povijesni razvitak dizalica topline
od 1834. godine do danas. Specificirana su danasnja
podrucja uporabe dizalica topline u stambenim |
poslovnim zgradama | u industriji. Za podrucje
grijanja/hladenja  prostora  prikazana je  ovisnost
energijske ucinkovitosti pojedinih sustava o njihovim
radnim temperaturama. Dani su usporedni podatci o
rasprostranjenosti koriStenja dizalicama topline u nekim
europskim zemljama. Analizirani su ekolo$ki i energijski
razlozi za uporabu, a na primjeru realiziranoga pilot-
projekta iz  nacionalnoga energetskog programa
pokazana je prednost ove tehnologije. Razmatrani su
moguci toplinski izvori i dani su Kriteriji za ocjenu njihove
valjanosti, uz pregled prihvatljivih novih radnih tvari.

Kljuéne rijeci: dizalice topline, toplinski izvori, nove
radne tvari, energijska ucinkovitost

Summary

This paper deals with historical development of heat
pumps from 1834 till today. Present applications of heat
pumps in residential and commercial buildings, and in
industry are specified. Application in the area of
heating/cooling is presented through dependence of
energy efficiency of different systems and their working
temperatures. Comparison of heat pumps use in various
European countries is also presented. Ecological and
energy reasons for their use is analysed while advantage
of described technology is presented on example of
realized pilot project from national energetic program.
Potential sources of heat are considered with criteria of
their applicability. Convenient new working fluids are
reviewed.

Key words: heat pumps, heat sources, new working
fluids, energy efficiency
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1.Uvod

Introduction

Racionalno koristenje i upravljanje energijom temeljna
je pretpostavka odrzivoga razvoja. Gospodarenje
energijom danas je usmjereno na uporabu i promociju
Cistih tehnologija, energijske ucinkovitosti i koriStenja
obnovljivim izvorima, a sve u Zelji da se zastiti okoliS.
Dizalice su topline uredaji koji, koriste¢i se obnovljivim
toplinskim izvorima topline iz okoliSa i izvorima otpadne
topline, na najucinkovitiji nacin zadovoljavaju potrebe
grijanja i hladenja razli¢itih namjena, ali i razliCite
toplinske potrebe u industriji. Radni ciklusi modernih
dizalica topline uglavhom su parni kompresorski, riede
apsorpcijski. Kompresori u dizalicama topline mogu biti
klipni s jednim ili viSe cilindara, vij¢ani ili centrifugalni, a
kompresija jednostupanjska ili viSestupanjska. Pogon
kompresora najCeS¢e je elektromotorni. Kapaciteti
dizalica topline kojima se danas Kkoristi kreCu se u
rasponu od 1,75 kW do 44 MW.

2.Povijesni razvitak dizalica topline

Historical Development of Heat Pumps

Povijest suvremenih rashladnih uredaja i dizalica
topline zapocinje 1834. godine, kad je Jacob Perkins,
koriste¢i se teorijskim nacelima Carnotova ciklusa (Sadi
Carnot, 1824.), patentirao prvi parni kompresorski
rashladni uredaj. Prvi opis termodinamickog ciklusa za
"pumpanje" topline s nize na viSu temperaturnu razinu
objavio je William Thompson (Lord Kelvin) 1852., a Peter
von Rittinger je 1856./57. u Ebenseeu u Austriji izradio
prvu prakti€éno uporabljivu dizalicu topline kapaciteta od
14 kW, koristenu u industrijske svrhe.

Prva velika dizalica topline pustena je u rad 1930./31.
godine u Los Angelesu. Bila je vlasniStvo kompanije za
elektrodistribuciju i €inio ju je rashladni sustav uc€inka 1,6
MW za hladenje komora. Cetvrtina njezina toplinskog
uCinka sluzila je za grijanje poslovnoga prostora. Ista je
kompanija je izmedu 1937. i 1940. postavila jo$§ Cetiri
dizalice topline u Cetiri objekta. Koeficijent grijanja bio je
od 1,45 do 1,98. Druga je slicna kompanija, u isto€énom
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dijelu SAD-a, u razdoblju izmedu 1934. i 1940. godine
opremila osam objekata dizalicama topline kapaciteta od
60 kW do 1,2 MW. Poslije 1936. dizalice topline pocinju
se sve vie ugradivati.

Godine 1940. tvrtka "Westinghouse" proizvodi prvu
agregatnu dizalicu topline namijenjenu za grijanje i
hladenje prostora, s instaliranom snagom od 770 W i s
koeficijentom grijanja od 2,37 pri izvanjskoj temperaturi
zraka od +5 °C. Ona je bila prethodnica danasnjih sobnih
klimatizacijskih uredaja. Okolisni je zrak sluzio kao
toplinski izvor, a odledivanje je obavljano promjenom
ciklusa, $to je prvi put upotrijeblieno u masovnoj
proizvodniji.

Do razvoja dizalica topline u Europi dolazi tek oko
1930. godine, u ¢emu prednjadi Svicarska. Prva velika
"europska" dizalica topline postavljena je 1938. za
vije€nicu u Zirichu, u neposrednoj blizini jezera. Snaga
joj je 190 kW, a radi s rashladnom tvari R12 i jezerskom
vodom kao toplinskim izvorom. Godine 1939. izradena je
i dizalica topline snage od 1,5 MW za grijanje prostora,
bazenske i sanitarne vode, a toplinski izvor bila je
takoder jezerska voda, ali i otpadna voda i vanjski zrak.
Obje te dizalice topline proizvela je tvornica "Sulzer
Escher Wyss".

Za vrijeme Drugoga svjetskog rata nastaje zastoj u
proizvodnji i razvoju dizalica topline za civilne potrebe.
Medutim, u tom je razdoblju u SAD-u izradeno oko
10.000 dizalica topline za dobivanje pitke vode. Od 1948.
godine u SAD-u razvijaju manje jedinice dizalica topline —
klimatizacijske uredaje s grijanjem i hladenjem za
individualne korisnike. Proizvodnja tih uredaja, ucinka od
10 do 30 kW, pocela je vrlo brzo rasti i 1976. godine
dosegnula je 1,6 milijuna komada godiSnje.

Do 1950. godine dizalicama se topline uglavnom
koristi za grijanje kuca, tek neznatno u industrijske svrhe.
Izmedu 1950. i 1954. pojavljuju se mnoga odli¢na
rieSenja, koja zadovoljavaju sve stroze tehnicke i
ekonomske zahtjeve. Tako tvrtka "General Electric" 1951.
iznosi na trziSte dizalicu topline proizvedenu u "split"
izvedbi kojoj je toplinski izvor zrak. VrSna opterecenja
pokrivaju se trofaznim elektricnim grijatem, pa se moze
rabiti tijekom cijele godine, i za grijanje i za hladenje.

Oko 1950. godine u Velikoj Britaniji izradene su
dizalice topline s akumulatorom topline i antifrizom u
cijevima, kojima je zemlja toplinski izvor. Imale su
koeficijent grijanja veéi od 3, i to pri najnepovoljnijim
vremenskim uvjetima.

Od 1955. do 1968. u SAD-u 129 tvrtki proizvodi
dizalice topline. To je vrileme kad se broj prodanih
uredaja udvostru€avao iz godine u godinu. Na televiziji se
pojavljuju obrazovne emisije o dizalicama topline
namjenijene potencijalinim kupcima. Velik broj drzavnih i
strukovnih institucija izdaje normative i propise koji sve
preciznije odreduju karakteristike ovih uredaja.

U Svedskoj, Francuskoj i Njemagkoj u razdoblju od
1960. do 1970. godine nastaje nagla traznja za
dizalicama topline koje se kao toplinskim izvorom koriste
zrakom.

Nakon prve energetske krize poCetkom sedamdesetih
godina, uporaba dizalica topline sve je veca, ¢ak i tamo
gdje nije bilo potrebe za hladenjem. Nacionalni savezi za
energetiku, npr. u Svedskoj i Velikoj Britaniji, pokazuju
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veliko zanimanje za dizalice topline pri dobivanju
toplinske energije. Taj uredaj postaje jedno od strateskih
rieSenja za osiguravanje toplinske energije u kucanstvu.
Otprilike u isto vrijeme povecava se proizvodnja tih
uredaja kojima je pogonska energija tekuce ili plinovito
gorivo, omogucujuci time vise temperature vode za
grijanje. To je u postoje¢im sustavima za grijanje gdje je
temperatura vode 90/70 °C omogucilo jednostavan
prelazak na uporabu dizalica topline.

Mogucnost da se dobiju viSe temperature s pomocu
dizalica topline ohrabrila je istrazivaCe u Francuskoj, pa
je pocetkom sedamdesetih godina izradena studija o
uporabi centrifugalnih kompresora s R113 i R114 u
dizalicama topline za postizanje temperatura do 140 °C.

Sliede¢e podru¢je uporabe je poljoprivreda. U
francuskom su gradu St. Laurent des Eauxu 1975.
godine upotrijebljene dizalice topline u stakleniku
povrsine od 3.000 m? za suSenje graska i drugog povrca.
Ve¢ 1976. godine bilo je u Francuskoj vise od 1.000
takvih jedinica, kapaciteta od 1 do 30 kW, za odvajanje
od 50 do 2.000 litara vlage dnevno. U toj zemlji pojavila
se takoder znatna uporaba dizalica topline u proizvodnji
mlijeka (temperature do 70 °C), vina i drugih
prehrambenih proizvoda.

Prva je dizalica topline na ovim prostorima ona u
Herceg Novom, instalirana 1963. za zagrijavanje
staklenika; projektirao ju je profesor Sava Vujic.
Rashladna je tvar bila metilklorid, a toplinski izvor zemlja.
lako je dobro radila, ubrzo je zamijenjena grijaima na u
to vrijeme jeftinoj nafti.

Sedamdesete godine mogu se drzati vr.emenom kad
se i u nasoj zemlji sve viSe razmislja o uporabi dizalica
topline za grijanje zgrada. Radi se viSe prototipova i
ugraduju se modeli stranih proizvodaca. Godine 1979. u
splitskoj je luci ugradena prva domaca dizalica topline
koju je proizveo splitski "Termofriz" za grijanje pomorsko-
putni¢koga terminala. Koristila se morskom vodom kao
toplinskim izvorom; imala je toplinski u€inak od 700 kW, s
temperaturom vode za grijanje od 45/40 °C i rashladnim
uc¢inkom od 650 kW (12/7 °C).

3. Sadasnje dizalica
topline
Present Status of Heat Pumps Exploitation

Podru&ja dana$nje uporabe dizalica topline mogu se
podijeliti u dvije glavne skupine:

stanje uporabe

1. Uporaba u stambenim i poslovnim zgradama, pri
¢emu dizalice topline sluze:

e samo za grijanje prostora if/ili potroSne tople
vode,

e za grijanje i hladenje prostora, $to je najeS¢a
uporaba dizalica topline koje su zrak — zrak
reverzibilnog tipa, i koje rade ili u modu grijanja ili
u modu hladenja; velike jedinice u poslovnim
zgradama mogu istodobno osigurati i grijanje i za
hladenje,

e za grijanje i hladenje prostora i pripremu
potrosne tople vode, uz povremenu rekuperaciju
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topline iz odvodnoga zraka, Sto se ostvaruje u
integriranim sustavima dizalica topline,

e samo za pripremu potroSne tople vode, koristeci
se okolisnim ili odvodnim zrakom za izvor topline;
mogu biti dimenzionirane tako da same pokrivaju
godisnje toplinske potrebe za grijanje vode, ili da
rade u kombinaciji s pomoénim sustavom grijanja
kad pokrivaju 50 — 95% godisnjih toplinskih
potreba.

2. Uporaba za industrijske svrhe, kao $to su:

e grijanje industrijskih pogona i staklenika, uz
uobitajene toplinske izvore, ili otpadnu toplinu iz
industrijskih izvora,

e zagrijavanje industrijske vode do temperaturnog
podru¢ja od 40 do 90 °C, uz mogucnost i
hladenja vode integriranim sustavima za grijanje i
hladenje,

e proizvodnja vodene pare do temperature od 150
°C suvremenim visokotemperaturnim dizalicama
topline; prototipnim dizalicama topline postignute
su temperature i do 300 °C [8],

e sudenje i odvlazivanje u industriji papira i
celuloznih proizvoda, drvnoj industriji, te u
industriji prerade i &uvanja namirnica; dizalice
topline za te namjene rade s visokim
koeficijentima grijanja i postizu maksimalne
temperature do 100 °C,

e procesi isparivanja i destilacije u kemijskoj
industriji i industriji prerade hrane.

lako u kvantitativnom smislu ima manje znacenje,
vrijedno je istaknuti i uporabu dizalica topline na
brodovima, gdje sluze za iste svrhe kao i u zgradama,
dakle griju i/ili hlade stambene prostorije if/ili su za
pripremu potroSne tople vode. Tako je na S$kolsko-
istrazivackom brodu "Nase more" ugraden
ventilokonvektorski sustav za grijanje i hladenje prostorija
dizalicama topline, i on od ugradnje 1999. godine
besprijekorno radi i nakon viSe od 42 tisu¢e radnih sati.

Radne temperature za grijanje/hladenje prostora u
stambenim i poslovnim zgradama postignute djelovanjem
dizalica topline, ovise o odabranom sustavu
grijanja/hladenja, to jest o vrsti radne tvari koja prenosi
toplinu, kao $to je prikazano u tablici 1. U SAD-u i Japanu
radna je tvar za prijenos topline najéeS¢e zrak, dok u
Europi i Kanadi prevladava voda. S obzirom na to da
koeficijent grijanja (&) dizalica topline ovisi o
temperaturnoj razlici izmedu izvora topline i radne tvari —
nositelja topline, to njegova vrijednost bitno ovisi o
odabranom sustavu grijanja, $to je ilustrirano podatcima
u tablici 2.

Uporaba dizalica topline u Europi vrlo je raznolika.
Vecina jedinica instalirana je u novim zgradama u
niskotemperaturnim  sustavima vodenoga  grijanja.
Prodaja u proteklim godinama raste, u nekim zemljama,
poput Svicarske i Svedske, s godignjim stopom od &ak 15
do 25%. Dijagram na slici 1. predoCuje rezultate prodaje
dizalica topline u nekim europskim zemljama u 2003.
godini.
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Tablica 1. Radne temperature razli¢itih sustava za
grijanje i hladenje s dizalicama topline [8]
Table 1. Operating temperatures for diferent heating
and cooling heat pumps systems

Sustav za grijanje/hladenje prostora tempﬁ?:t:?a, °c
Zracno grijanje 30- 50
podno 30— 45
groijii?g ventilokonvektorsko 45— 55
konvenc. radijatorsko 60— 90
Daljinsko vruéom vodom 70-100
grijanje vru¢om vodom/parom 100 - 180
ohladenim zrakom 10- 15
Hladenje ohladenom vodom 5- 15
daljinsko hladenje 5- 8

Tablica 2. Koeficijenti grijanja razlicitih sustava za
grijanje s dizalicama topline voda-voda [8]

Table 2. Coefficients of performance for diferent
water-to-water heat pumps heating systems

Sustav za grijanje prostora ACEIE]
grijanja (&)
Konvencionalno radijatorsko grijanje 25
(60/50 °C) ’
Ventilonvektorsko ili niskotemperaturno 35
radijatorsko grijanje (45/35 °C) ’
Podno grijanje (35/30 °C) 4,0

Sjevernoamericko trziste tijekom proteklih desetak
godina biljezi kontinuirani prirast od oko 10% godisSnje,
dok je najveéi porast prodaje u azijskoj regiji; samo je u
Kini 2003. prodano viSe od 12 milijuna dizalica topline.

70000

O Dizalice topline za grijanje prostorija

60000 —

B Ukupan broj dizalica topline

50000
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20000

10000
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Estonija
Austrija
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Njemacka
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Sl. 1. Prodaja dizalica topline u Europi 2003. [2]
Fig. 1. The European heat pump market in 2003
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Tablica 3. Razredi energijske u€inkovitosti
klimatizacijskih uredaja [10]

Table 3. Energy efficiency classes of air-conditioners

Razred energijske Koeficijent Koeficijent
ucinkovitosti hladenja (&) grijanja (&)
A > 3,20 > 3,60
B 3,00 - 3,20 3,40 - 3,60
C 2,80 - 3,00 3,20 -3,40
D 2,60 -2,80 2,80 -3,20
E 2,40 - 2,60 2,60 -2,80
F 2,20 -2,40 2,40 - 2,60
G <2,20 <2,40

Iz dostupnih podataka o stanju na svjetskom trzisStu
klimatizacijskih uredaja, kojih je 2005. prodano ukupno
64 miljuna komada, dok se za 2006. predvida 65,7
milijuna, moze se sagledati sadasSnje stanje uporabe
dizalica topline. Naime, rac¢una se da je najveci dio (80 —
90%) suvremenih klimatizacijskih uredaja u izvedbi
dizalice topline, uklju€uju¢i dominantne male sobne split
klima-uredaje. Promatrajuci prodaju u 2005. po pojedinim
zemljama, na prvom je mjestu Kina, s 19,5 mil. prodanih
uredaja, a potom slijede SAD, sa 16,6 mil., Japan, s 8,3
mil. i europske zemlje sa 6 mil. prodanih klimatizacijskih
uredaja. Uz to, Kina nije samo najveci potrosac klima-
uredaja nego je i s 26 mil. izvezenih jedinica i njihov
najveci svjetski proizvodac i izvoznik.

Osim kontinuiranog porasta uporabe dizalica topline
razvidni su i bitniji tehnoloSki pomaci. Sve su viSe u
uporabi inverterski split klima-uredaji, te multisplit klima-
uredaji s promjenljivim protokom radne tvari, tzv. VRV-
sustavi i VRF-sustavi, kojima se ostvaruju znacajne
energijske ustede. Svi klimatizacijski uredaji prema
Naputku europske komisije i prema hrvatskim propisima
[10] moraju od 1. svibnja 2006. biti oznaceni oznakom
energijske ucinkovitosti, kako bi potroSaci imali objektivni
podatak o energijskoj Stedljivosti. Sukladno koeficijentu
termodinamicke iskoristivosti uredaji su svrstani u
razrede od A (najbolji) do G (najlosiji), kao Sto je
prikazano u tablici 3.

4. Prednosti i trendovi uporabe dizalica

topline

Benefits and Trends of Heat Pumps
Exploitation

Dizalice topline mogu znatno poboljSati stupanj

korisnosti svakoga sustava za grijanje koji se Koristi
primarnim oblicima energije, uz znac¢ajne ekoloske efekte
u smanjenju troSenja fosilnih goriva, i s tim u svezi u
redukciji emisije ugljicnoga dioksida (CO>) i drugih Stetnih
plinova, poput SOx, NOx, CH4 i CO, u atmosferu.

Od ukupne emisije CO, u atmosferu, 1997. godine u
iznosu od 22 milijarde tona, grijanje zgrada uzrokuje oko
30%, a industrijske aktivnosti oko 35%. Uporabom
dizalica topline u stambenim i poslovnim zgradama (1),
uz pretpostavku pokrivanja 30% toplinskih potreba,
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globalna CO, emisija moze se smanijiti za 1 milijardu
tona, dok se najmanje 0,2 milijarde tona CO; emisije
dade uStedjeti uporabom dizalica topline za industrijske
svrhe (2). Na taj nacin ukupno postignuta usteda od 1,2
milijarde tona predstavlja vrijednost od 5,5% globalne
CO, emisije, $to se danasSnjom tehnologijom dizalica
topline  moze  ostvariti.  Daljnjim  poboljSanjima
uCinkovitosti energetskih sustava s dizalicama topline,
moguce je smanijiti globalnu emisiju CO, u atmosferu do
3,5 milijarde tona, ili gotovo 16%.

Danas je u uporabi ukupno vise od 4.600 dizalica
topline za industrijske svrhe u Kanadi, Francuskoj,
Japanu, Nizozemskoj, Norveskoj, évedskoj, Velikoj
Britaniji i SAD-u. Prema studiji koju je proveo Heat Pump
Centre [8], do 2010. godine oc¢ekuje se uporaba dizalica
topline za viSe od 35 razli€itih industrijskih namjena, $to
bi rezultiralo smanjenjem potro$nje energije za 1,3-10"
do 3,110 MJ, . za 2 — 5% ukupno planiranih
energetskih potreba za industrijske procese grijanja u
2010. godini.

4.1. Primjer energijske u€inkovitosti
Example of energy efficiency

Rekonstrukcija poslovne zgrade Energetskog instituta
"Hrvoje Pozar" u Zagrebu ilustrativan je primjer prednosti
uporabe dizalica topline u povecanju energijske
ucinkovitosti. El "Hrvoje Pozar" neprofitna je znanstvena
institucija, koordinator je nacionalnih  energetskih
programa i srediSnja znanstvena institucija u pripremi i
provedbi reforme energetskog sektora i novoga nacina
gospodarenja energijom. Projektom rekonstrukcije svoje
poslovne zgradi Institut je promovirao suvremene mjere
energijske ucinkovitosti i uporabu obnovljivih izvora
energije. Projekt je pokrenut kao promocijski i
demonstracijski pilot-projekt uporabe novih tehnologija
ucinkovitoga koristenja energijom.

Rekonstrukcija zgrade Instituta obuhvatila je sanaciju
njezine fasade, rekonstrukciju unutrasnjeg prostora,
uvodenje potpuno novog suvremenog sustava grijanja,

0 2001. — 2002. Energija, MWh

m 1997. — 1998. Energija, MWh

V.oV oy VIL v,

XX Xy,

Sl. 2. Potrebe za toplinskom energijom zgrade El
"Hrvoje Pozar" prije rekonstrukcije i nakon nje [9]

Fig. 2. Heat demand of commercial building El
"Hrvoje Pozar" before reconstruction and after that
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ventilacije i klimatizacije, te centralnog sustava nadzora i
upravljanja energetikom. Novi energetski sustav sastoji
se od tri energetske cjeline, od kojih je za ovo
razmatranje najvaznija: rashladni agregat u izvedbi
dizalice topline kapaciteta 95/119 kW (hladenje/grijanje),
namijenjen punjenju banke leda (ukupni kapacitet 670
kWh) u Stednom no¢nom rezimu rada, s moguc¢nosScu
proizvodnje i plasiranja rashladne energije izravno u
sustav, te proizvodnje toplinske energije u rezimu dizalice
topline (do okolne temperature od -5 °C). Novo
termoenergetsko rjeSenje sustava grijanja, ventilacije i
klimatizacije sastoji se od dvocijevnog sustava
ventilokonvektorskoga grijanja i hladenja, uz ventilaciju i
pripremu zraka za prostor knjiznice, multimedijalne
dvorane, poslovnice banke i restorana.

Sve primijenjene mjere podizanja  energijske
ucinkovitosti u zgradi, te primjene suvremenih
tehnologija, praéene su, i tokom izgradnje i nakon
pustanja objekta u uporabu, mjerenjem svih bitnih
energetskih veli¢ina. Dobiveni podatci posluzit ¢e kao
smjernice za suvremeno gospodarenje energijom u cijeloj
zemlji. S obzirom na to da primijenjene tehnologije za
proizvodnju, transformaciju i ustedu energije uklju€uju
vece investicijske  troS8kove u usporedbi s
konvencionalnim rjeSenjima, poslovna ¢e zgrada Instituta
u odgovaraju¢em razdoblju uporabe postrojenja pokazati
stvarnu gospodarsku isplativost i ekoloSku opravdanost
temeljem usporedbe sa slicnim energetskim sustavima.
Rezultati dosadasnjih mjerenja potroSnje energije u
zgradi prije rekonstrukcije i nakon nje pokazuju znatne
ustede. Pri tome valja napomenuti da je tu ukljucena i
toplina za pripremu potrosne tople vode (sanitarni ¢vorovi
i kuhinja), a koja je bila zna€ajno manja prije
rekonstrukcije.

Dijagram na slici 2. prikazuje ukupnu preuzetu
toplinsku energiju tijekom godine za podmirivanje potreba
grijanja objekta prije rekonstrukcije i nakon nje.
Registrirana specificna godiSnja ukupna potro$nja
toplinske energije za grijanje prostora i pripremu potroSne
tople vode, preuzeta iz sustava podru¢noga grijanja
danas iznosi 103 kWh/m?, a prije rekonstrukcije bila je
283 kWh/m?, §to znaéi smanjenje za 64%. Ta potrosnja
ukljuCuje i gubitke unutar sustava zgrade. Specificna
potrosnja topline samo za grijanje prostora danas iznosi
81 kWh/m?, a prije rekonstrukcije bila je 235 kWh/m?2.

4.2. Toplinski izvori i radne tvari
Heat Sources and Working Fluids

Koeficijent grijanja, to jest termodinamicka ucinkovitost
dizalice topline izravno ovisi o0 karakteristikama
toplinskoga izvora. Idealni toplinski izvor trebao bi imati
dostatnu koli¢inu topline na $to viSoj i stabilnijoj
temperaturi tijekom razdoblja grijanja, moguénost
priklju¢enja dizalice topline na toplinski izvor uz $to nize
troSkove i §to nizi utrodak energije za transport topline od
izvora do isparivaca dizalice topline. U tablici 4. izbor je
mogucih toplinskih izvora za dizalice topline, s kriterijima
za ocjenu njihove valjanosti.

Izbor radne tvari (freona) u dizalici topline bitan je
C¢imbenik i sa stajaliSta termodinamicke ucinkovitosti
cijelog sustava i u pogledu zastite okoliSa. Zbog Stetnog
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utjecaja radnih tvari koje se tradicionalno najéesce rabe u
dizalicama topline (R12, R114, R500, R502 i R22) na
pojaCanu razgradnju ozona u stratosferskim slojevima
atmosfere i remecenje toplinske ravnoteze Zemlje
efektom staklenika — prijeko je potrebna njihova zamjena
novim ekoloski prihvatljivim radnim tvarima. Jos$ je krajem
osamdesetih godina doneseno vise administrativnih
mjera (Montrealski protokol iz 1987. i dr.) radi ouvanja
okoliSa, nakon ¢ega zapocinje zamjena radnih tvari iz
skupine klorofluorougljika (CFC, potpuno halogenirani
derivati zasicenih ugljikovodika) i klorofluorougljikovodika

(HCFC, djelomi¢no halogenirani derivata zasi¢enih

ugljikovodika koji sadrzavaju vodik i klor). Nove radne

tvari, koje pripadaju skupini fluoriranih ugljikovodika

(HFC, djelomi¢no halogenirani derivati zasicenih

ugljikovodika koji sadrzavaju vodik i ne sadrzavaju klor),

jesu:

e R134a — zamjena za R12, uz potrebnu potpunu
izmjenu mazivog ulja i potpuno odstranjivanje
eventualnih zaostataka ulja i radne tvari R12 iz svih
komponenti sustava; koeficijent grijanja ostaje
praktino jednak kao s R12,

e R152a — rabi se kao radna tvar za male sustave, kao
zamjena za R12 u postoje¢im sustavima, ili kao
komponenta u smjesama,

e R32 — predvida se kao moguc¢a dugoro¢na zamjena za
R22 ili glavha komponenta u zeotropskoj smijesi
R407C za zamjenu R22,

e R125 i R143a — komponente u azeotropskoj mjesavini
R507 i pseudozeotropskoj smjesi R404a koje se rabe
za zamjenu R502 i R22 u sustavima s povecanim
nadzorom,

e R407C -
23/25/52%),

¢ R507 — azeotropska smjesa (143a/125 50/50%),

e R404a — pseudozeotropska smjesa (143a/125/134a
52/44/4%),

¢ R410A - zeotropska mjeSavina (32/125 50/50%); zbog
viSih pripadnih tlakova zasi¢enja i dobrih transportnih
svojstava zahtijeva manje dimenzije kompresora, pa
se ne rabi kao zamjenska radna tvar za R22 u
postoje¢ima, nego samo u novim instalacijama.

zeotropska  smjesa  (32/125/134a

Nove radne tvari iz skupine HFC imaju nulti potencijal
razgradnje ozona (ODP), ali jo$ uvijek znatan utjecaj na
efekt staklenika, Sto se iskazuje potencijalom globalnog
zagrijavanja (GWP). Zato se danasnja istrazivanja u
podru¢ju rashladnih uredaja i dizalica topline sve vise
usmijeravaju na primjenu prirodnih radnih tvari kao $to su
amonijak (R717), uglji¢ni dioksid (R744) ili ugljikovodici.

Prilagodba postojecih sustava dizalica topline novim
radnim tvarima, $to se u literaturi naziva "retrofitingom",
postupak je pred koji se postavljaju pitanja kako
prilagoditi konstrukciju kompresora i uredaja novim
radnim tvarima, kako postupiti s postoje¢ima, te je li
uopée moguca zamjena radnih tvari u postoje¢im
sustavima. Najbolje je rjeSenje izravha zamjena starih
novim radnim tvarima, koja je, medutim, moguéa samo u
nekim okolnostima. Pri tome treba voditi racuna da ce
uporaba zamjenskih zeotropskih smjesa R407C i R404a
umjesto R502 i R22, rezultirati pogorSanjem
termodinamicke ucinkoviti dizalice topline.
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5. Zakljucak
Conclusion

Dizalice topline ve¢ imaju vaznu ulogu u energetskim
sustavima nekih zemalja. Da bi uporaba ove tehnologije,
koja viSe nije cijenom nedostupna, postigla vecu
raspostranjenost, potrebno je kontinuirano poduzimati
napore usmjerene prema daljnjem poboljSavanju i
tehniCkom usavrSavanju samih uredaja, a nadasve
stimulaciji trziSta. Zato je nuzno donijeti nacionalne
programe istrazivanja, razvoja, demonstracije i
informiranja, te programe potpore i promocije uporabe
dizalica topline, a sve radi poticanja energijske
ucinkovitosti i ve¢e uporabe obnovljivih izvora.
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