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ZAGREVANJE SANITARNE VODE HLADNJACIMA ZA MLEKO
Rudolf KRONOVSEK, dipl. inZ., »Gorenje«, Titovo Velenje

Poveéani higijenski zahtevi i upotreba modernije tehnologije, posebno u
prehrambenoj industriji iziskuju sve veéu potrebu za toplom vodom. Topla
voda je praktiéno — energija. Sa energijom su u poslednje vreme teSkoce,
pogotovo kod nas. Zato moramo uéiniti sve 5to nam dana3nja tehnika omogu-
¢uje da maksimalno Stedimo energiju, a da ne remetimo standard i tehnologke
procese.

Kod ovog problema reSenje je uuredajima za ponovno kori$tenje otpadne
toplote. Otpadne toplote je dovoljno, samo je treba iskoristiti. Svi termodina-
miéki uredaji su, pored primarne funkcije, i proizvodali otpadne toplote.
Najpoznajiti su uredaji za hladenje mleka. Sva, mleku odneta toplota, se
nepovratno gubi u okolnom prostoru. Ta tzv. kondenzatorska toplota (potite
od kondenzatora) nije ba$ na primernom nivou za grijanje sanitarne vode ili
za dogrevanje prostora za stanovanje. MoZemo konstatovati, da veéina uredaja
za hladenje, opremljena dodatnim izmenjivaéima toplote i bojlerima, mozZe
hladiti namirnice ili prostorije i istovremeno zagrijavati vodu.

Gorenje Fecro je odmah na po¢etku proizvodnje uredaja za hladenje mleka
uvidelo prednost takvog reSenja i dopunilo svoj program potrebnim sklopo-
vima za grijanje sanitarne vode kondenzatorskom toplotom.

Tehnitke moguénosti zagrevanja sanitarne vode hladnjacima za mleko

Hladnjaci za mleko ne deluju preko celog dana konstantnom snagom.

Dva puta dnevno bazeni se pune sveZim mlekom i u vremenu od 3 sata,
ili jo§ kraée, mleko se hladi od +35°C do +4°C. U preostalom vremenu
zadatak uredaja je da samo odrzava temperaturu mleka na konstantnom
nivou od +4°C,

Zadatak je da svu toplotu oduzetu mleku, plus toplotu koja poti¢e od

kompresora upotrebimo za grijanje sanitarne vode. To postiZzemo direktnim
ili indirektnim sistemom.

Direktni sistem

Kod ovog sistema kondenzatorska toplota se neposredno prenosi na vodu
u bojleru. Uredaju za hladenje se dodaje poseban bojler sa kondenzatorom
(slika 1).

Sredstvo za hladenje, freon R 12 ili R 22, isparava u isparivadu (isto-
vremeno i dno bazena za hladenje ili cisterne za hladenje). Potrebna toplota
za isparavanje se oduzme mleku, a ono se pri tome hladi.

Kompresor komprimira sredstvo za hladenje koje je u gasovitom stanju
i potiskuje ga u kondenzator. Sredstvo za hladenje se kondenzuje i istovremenc
preda vodi sumu toplote dobijenu od mleka. Voda se, naravno, pri tome
zagrejava.
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1 — bazen (cisterna)
za mleko

2 — kompresor

3 — pomo¢éni kon-
denzator

4 — bojler sa kon-
denzatorom

5 — hladna voda
6 — topla voda

Slika 1. Direktni sistem zagrevanja sanitarne vode

Sistem mora biti izveden na nadin da se ne remeti primarna funkcija
uredaja za hladenje. To bi se desilo pri nedovoljnom hladenju kondenzatora
(vruéa voda u bojleru). Zato se sa bojlerom postavlja vobi¢ajeni vazdudni kon-
denzator, koji u svom sluaju preuzima odvajanje toplote u okolinu i time
omoguéuje normalno hladenje freona. Iz kondenzatora sredstvo za hladenje
steCe« u ispariva¢ i ciklus se ponavlja.

Indirektni sistem

Kao 5to se iz sheme vidi u ovom sluéaju voda se ne grije direktno u
bojleru ve¢ posebno u tzv. koaksijalnom kondenzatoru ugradenom u standardni
agregat za hladenje.

Specijalna cirkulaciona pumpa crpi vodu iz donjeg dela bojlera i poti-
skuje kroz kondenzator u gornji deo bojlera. Pri prolasku kroz koaksijalni
kondenzator sredstvo za hladenje odaje toplu vodu i time se greje. Na taj
naéin se postepeno zagreje sva voda u bojleru. Po potrebi se ukljui vazdu3ni
isparivat (slika 2).

1 — bazen (cisterna)
za mleko

— kompresor
kondenzator
— bojler

oo WD
4

— cirkulaciona
pumpa

hladna voda

f

7 — topla voda

Slika 2. Indirekini sistem zagrevanja sanitarne vode

Voda se na oba natina moZe zagrijati na 50—55 °C. Koli¢ina zagrijane
vode iznosi u preseku od 70 do 80% od kolic¢ine mleka koje hladimo. Oba
sistema su funkcionalno i investicijski sli¢na, osim $to je kod drugog sistema
potrebno ugraditi specijalnu cirkulacionu pumpu za kruZenje vode. To nam
omoguéuje, za razliku od direktnog sistema, da bojler bude dislociran od
bazena za hladenje.
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Gorenje Fecro kod svojih uredaja upotrebljava direktan naéin zagrevanja
sanitarne vode. Pri tome se upotrebljavaju dve veli¢ine (80 i 280 1) posebno
za to razvijenih bojlera.

Osim toga, bojlere je moguée medu sobom povezati, tako da dobijemo
veéi volumen.

Bojleri su vakumski emajlirani sa zastitnom anodom, $to omoguéuje duzi
eksploatacioni vek. U slu¢aju da je potrebna veéa koli¢ina tople vode od
moguénosti agregata, ruéno se ukljuéi tvorni¢ki ugraden el. grejac.

Do sada opisana re§enja se odnose na proizvodni program Gorenje — Fecro,
odnosno agregate za hladenje do 3000 1, koji se obi&no upotrebljavaju u seoskim
centrima za prikupljanje mleka, zatim u mlekarnicama i na farmama.

Uredaji veteg kapaciteta se koriste u mlekarama i famo imamo i vetu
koli¢inu otpadne toplote. Potrebe za toplom wvodom su takoder srazmerno
velike. Re§enje za taj problem vet postoji.

Relativno jednostavnim zahvatom u sistem za hladenje, u mlekarama se

otpadna toplota moze koristiti za zagrevanje sanitarne vode.

Kompresor i kondenzator su u jednoj prostoriji, a na krovu su obitno
kule za hladenje, u kojima se hladi voda za rashladivanje kondenzatora.

Toplota koja poti¢e od rasladne vode prelazi u okolnu atmosferu, umesto
da se iskoristi za zagrevanje vode, 5to se, inade, vrdi skupim uvoznim mazutom.
U svakom slué¢aju, troskovi za ugradnju dodatnih uredaja za iskoriS¢avanje
kondenzatorske toplote bi se brzo pokrili. Na uproséenoj shemi (sl. 3) vidimo,
da se izmedu kondenzatora i kule za hladenje ugraduje specijalan bojler
(akumulator) veli¢ine nekoliko m?®, za toplu vodu.

™
|

— cirkulaciona
pumpa

— preklopni ventil

— hladna voda

— topla voda

1 — bazen

2 — kompresor

3 — kondenzator

4 — bojler s izme-
njivatem

5 — rashladna kula

Slika 3. Moguée reSenje kod velikih postrojenja

w1 o

Energetski bilans i ekonomiénost uredaja

Kod proufavanja kruZznih procesa, u tehnici hladenja upotrebljavamo
tzv. log p, i dijagram. Pomoéu njega jednostavno pratimo termodinamicke
promene, time i transformacije energije u procesu hladenja.
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Direktno oé¢itavamo podatke o toploti hladenja, kondenzatorskoj toploti
i o pogonskoj energiji kompresora.

mleko hladi.

Oy - kondenzacijska toplota (dovedena v bojler)
Oo- uparjalna toplota (odvzeta mleku)
W - vloZena energija za pogon kompresorja
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Linija 4—1: Predstavlja proces u is

Slika 4. Log p-i diagram za rashladni ciklus

U nastavku pogledajmo za primer, energetski bilans i financijski obraéun
kod bazena BHN 1000 proizvednje Gorenje-Fecro.

Bazen za hladenje je dimenzioniran da koli¢inu mleka od jedne muZe,
ohladi u vremenu od 3 sata, od temperature +35°C na +4°C. Mleku odu-
zimamo:

Q, = 61750 kJ toplote.

Transmisijski dovod toplote je pribliZzno 5% i iznosi
Q, = 61750 - 1,05 = 64 900 kJ

Preko kompresora dobijemo, prema iskustvenim podacima, 5400 kJ na svakih
100 1 mleka, Znadéi:

W = (5 - 5400) kJ = 27 000 kJ
Ukupna toplota energije, oslobodena na kondenzatoru je:
Qr = Q, + W = (64 900 + 27 000) kJ = 91 900 kJ
Sva ova, teoretski na raspolaganju, toplota, odlazi u okolinu. Pogledajmo

teorijsku kolid¢inu vode koju mozemo zagrijati od 10 °C na 55 °C.
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Qx 91 900
C.-t 4,18 -45

Myeor, = Kg = 488 Kg
Stvarna koli¢ina zagrijone vode, koju smo utvrdili neposrednim eksperimen-
tom iznosi, zbog gubitaka pri prenosu toplote, 20% manje.

Mevarna = 370 = 380 1 vede temperature 55 °C.

Kod dve muZe je ta kolié¢ina 750 l/dan.
Za isto zagrevanje elektro-energijom potrosili bi 41,5 kWh, a za celu godinu
bi to iznosilo 15.147 kWh elektro-energije.

Trenutna cena el. energije je 2,8 din/kWh (prosek uzet za noénu i
dnevnu tarifu) pa su godisnji troskovi takvog grejanja:

S; = 15.147 - 2,8 = 42,410 din

Cena uredaja koji je potreban za iskoriStavanje otpadne toplote jedva
prelazi tu vrednost, iz ¢éega sledi, da se ovakva investicija pokriva za 1,5—2
godine, u zavisnosti od potrosnje vode.

Bolji rezultati bi se postigli u mlekarama, gde je potroSnja vode nesraz-
merno veéa nego u mlekarnicama, a potrebni uredaji, obzirom na instalacionu
snagu, jeftiniji.

Zakljuéak

Iz prednjeg je jasno, da je upotreba kondenzatorske {oplote uredaja za
hladenje jedna od moguénosti racionalizacije potroSnje i Stednje energije.

U odnosu na druga sli¢na reSenja, ovakav nadin ima prednosti zbog inve-
sticlonih troskova i u efektu delovanja.

Ubrzanim rastom cena el. energije i ve¢om upotrebom uredaja za hladenje,
koju zahtevaju strozi higijenski propisi, ovi uredaji dobijaju na vrednosti.
To nam govori o nuZnosti zagrevanja potroSne i tehnoloSke vode na taj naéin,
u celoj prehrambenoj industriji.

Zato je Gorenje-Fecro odlutilo, da na osnovu svojih zakljuéka i uz pot-
poru republi¢kih institucija za energiju, opremi bar 60% svojih bazena za
hladenje, uredajima za zagrevanje vode.

Vreme je da se kupci bazena za hladenje, graditelji i investitori mlekar-
nica i mlekara, uvere o prednosti takvog naéina zagrevanja vode i da ga
koriste.

Sebi ¢ée omoguéiti finansijske uStede, a drZavi uStedu energije.
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