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@ O czym chciatbym powiedziec¢:

(G

> Przepisy i wymagania dotyczace instalacji
chtodzenia budynkdéw
» Kierunki rozwoju czynnikéw ziebniczych

» Poréwnanie agregatow ziebniczych na wybranym
przyktadzie budynku

» Mozliwosci wykorzystania ciepta w produkcji
energii chtodniczej
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@ _EKO-BUDYNEK” - CO TO TAKIEGO ? g

v Budynek o minimalnym zuzyciu energii (i kohcowej i
pierwotnej !), przy jednoczesnym jak najwiekszym udziale
energii odnawialnej

v Budynek w ktérym zastosowano materiaty nieszkodliwe
dla zaréwno dla cztowieka jak i Srodowiska naturalnego

v Budynek generujacy niskie koszty

czyli
przede wszystkim
budynek przyjazny
dla uzytkownika !
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Y

Y Instalacja chtodzenia w ,,eko-budynku” %

b

> jest nieodzownym elementem instalacji
klimatyzacyjnej zapewniajgcej komfort (IEQ),

» zuzywa duzo energii, gtownie elektrycznej,
szczegoOlnie cennej w polskim systemie
energetycznym (bardzo duzy udziat
nieodnawialnej energii pierwotnej),

» zawiera substancje szkodliwe do srodowiska i
cztowieka, ktdre podlegaja restrykcyjnej kontroli.
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Systemy chtodzenia budynkéw @
Wymagania (prawne, certyfikaty, inne...) .|

1) ,Rozporzgdzenie o F-gazach” [1,2]:
¢ Rozporzadzenie UE nr 517/2014 z dnia 16 kwietnia 2014 r. w
sprawie fluorowanych gazow cieplarnianych
(PL: Ustawa z dnia 12 lipca 2017 r.)

2) ,,Rozporzqdzenie o ekoprojekcie [3]”:

e ROZPORZADZENIE UE 2016/2281 z dnia 30 listopada 2016 r. w
dotyczace wymogow dla produktéw zwigzanych z energig w
odniesieniu do produktéw do ogrzewania powietrznego, ...,
wysokotemperaturowych agregatéow chtodniczych i
klimakonwektorow wentylatorowych)

3) Certyfikacja budynkow: (Leed, Breeam, Well)
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IE Rozporzadzenie o F-gazach i jego skutk ¢
(eksploatacyjne)

llos¢ ekwiwalentnego CO, (Mcgeiy) dla ilosci ,m_,,” (masa czynnika w
urzadzeniu) oblicza sie z zaleznosci:

IVICOZekw = mcz.z : GWP

Ccz.z
Minimum
co:

Obowiazkowe przeglady urzadzen

Zawartos¢ HFC wieksza od 5 ton i mniejsza od 50 ton ..
. 12 miesiecy
CO, ekwiwalentnego
Zawartos$¢ HFC wieksza od 50 ton i mniejsza od 500 ton o
. 6 miesiecy
CO, ekwiwalentnego

Zawartos¢ HFC wigksza od 500 ton CO, ekwiwalentnego | 3 miesigce

W przypadku zainstalowania zdalnego czujnika wycieku
czynnika powyisze okres powiekszane sg 2 krotnie
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12 miesiecy

@Rozporzadzenie o F-gazach i jego skutki e
(inwestycyjne)

Daty ograniczen wynikajgce z Dyrektywy:
Zakres wycofywanych urzadzen
Chtodziarki domowe z HFC (GWP ekw. > 150 1.01.2015.
Chtodziarki handlowe i komercyjne z HFC (GWP > 2500) |1.01.2020.

Chtodziarki handlowe i komercyjne z HFC (GWP > 150) 1.01.2022.
Przeno$ne klimatyzatory z HFC ( GWP > 150) 1.01.2020.

Klimatyzatory typu split zawierajgce mniej niz 3 kg HFC
(GWP > 750)

1.01.2025.
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I@ Rozporzadzenie o F-gazach %

Czynnik ziebniczy: ,mata ilos¢-duzy problem”
Wymagania jakie musi spetnia¢ czynnik ziebniczy:

e BEZPIECZENSTWO (minimalna palnosé i toksycznosc)

e EKOLOGICZNE (ODP = 0, jak najnizsze GWP)

e WYSOKA EFEKTYWNOSC (jak najwyzsze wskazniki EER, COP, SEER SCOP —
minimalizacja kosztow energii)

e WYSOKA JEDNOSTKOWA WYDAJNOSC OBJETOSCIOWA  (im wyzsza tym mniejsza
sprezarka — koszty inwestycyjne)

e STABILNOSC CHEMICZNA (duze zmiany cisnienia i temperatury)

e KOMPATYBILNOSC Z MATERIAtAMI (substancje smarne, materiaty stosowane w
konstrukcji urzqdzen itp)

e INNE WLASNOSCI FIZYCZNE (niska lepkos¢, minimalne przewodnictwo elektryczne,
cisSnienie w temperaturze otoczenia > 1 bar, ....)

e NISKI KOSZT WYTWARZANIA

PYTANIA:

1) Ktdra z wyzej wymienionych cech powinna by¢ dominujgca?
2) Czy mozna zdefiniowac ,idealny czynnik ziebniczy”?

@ Rozporzadzenie o F-gazach %

Czynnik ziebniczy: ,bezpieczenstwo”

Klasyfikacja czynnikow ziebniczych ze wzgledu na bezpieczenstwo.
(Norma PN-EN 378-1)

A Podwyzszona Legenda:
palnosc
g Obnizona L1
<]
£ zapalnosc A2 B2
©
Q .
Nie L2
=)
§ podtrzymujace A1 B1
N ptomienia
S L3
Obnizona | Podwyiszona
toksycznos¢ | toksycznosé
Wazrost toksycznosci
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|M Rozporzadzenie o F-gazach g
Ewolucja czynnikow ziebniczych
Bezpieczenstwo Ochrona Redukcja
Niezawodnosé warstwy wplywu
Uprzemystowienie ozonowej na efekt
chlodnictwa (ODP) cieplarniany
Rozwdj klimatyzacji (GWP)
PIERWSZA DRUGA TRZECIA CZWARTA PIATA
GENERACIA GENERACIA GENERACIA GENERACIA GENERACIA
i e R
C HFC + HeFe ?
» * R407C
* R404A
=
~1830 ~1930 ~1990 ~2012 ~?
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|M Rozporzadzenie o F-gazach %

Ewolucja czynnikow ziebniczych
Czy bedzie piata generacja czynnikow
ziebniczych?
Jezeli tak to jakie beda czynniki ?

PROJEKT BADAWCZY REALIZOWANY PRZEZ , NIST”
(National Institute of Standards & Technology, USA) [4,5]:

o Zespot ztozony z termodynamikow i chemikow pod
kierunkiem dr P. A. Domanskiego;

e Wszechstronnej analizie poddano 60 miliondw mozliwych
do uzyskania zwigzkow chemicznych;

e 3 etapy selekgji.
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@ Rozporzadzenie o F-gazach %

Ewolucja czynnikdw ziebniczych
ZAKRES PRAC PROJEKTU REALIZOWANEGO w ,,NIST”[4,5]:
Wszechstronna analiza znanych zwigzkéw chemicznych pod katem:
* czasteczki sktadajace sie z nie wiecej niz 18 atoméw (C,H, N, O, S, F, Cl, Br),
* GWP,,, < 1000,
* temperatura krytyczna w zakresie od 320 do 420 K,
* toksycznos¢, palnos$é nie wyisza niz klasa L2,

* stabilnosc¢ analizowana indywidualnie (z uwagi na brak wskaznikéw),

* jednostkowa wydajnos$¢ objetosciowa nie mniejsza niz 33% wartosci dla
R410A (symulacje z wykorzystaniem ,,CYCLE-DX” w réznych konfiguracjach)

EFEKT KONCOWY:
POWYZSZE (STOSUNKOWO MAtO RESTRYKCYJNE)

WARUNKI i WYMAGANIA SPELNIA TYLKO 27
ZNANYCH ZWIAZKOW CHEMICZNYCH !!!!

@ Rozporzadzenie o F-gazach @
Ewolucja czynnikdw ziebniczych B !
WYNIKI PROJEKTU REALIZOWANEGO w ,,NIST” [4,5]

Rezultaty symulacji obiegu ziebniczego z tzw. ekonomizerem
(wtryskiem miedzystopniowym) za pomocg ,,CYCLE-D_HX”

1.10 T

T T T T
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Rozporzadzenie o F-gazach i jego %
konsekwencje

Natozone na branze chtodniczg ograniczenia i
prawne uwarunkowania powoduja:

= wzrost roznorodnosci czynnikow ziebniczych na rynku
(zaréwno czynniki jednorodne jak i mieszaniny) co jest
duzym utrudnieniem zaréwno na etapie projektowania,
wykonawstwa jak i eksploatacji,

= podwyiszone wymagania bezpieczenstwa dla urzgdzen
ziebniczych (brak wyciekéw, ograniczenie dostepu,
procedury, itp.),

= zintensyfikowanie poszukiwan innych sposobdw
pozyskiwania energii chtodniczej (odejscie od
lewobieznych obiegéw ze sprezarka mechaniczng).

Rozporzadzenie o F-gazach i jego @
konsekwencje X

KONIECZNOSC zastepowania czynnikéw HFC o
wysokim wskazniku GWP (R410A, R134a, R404A)
czynnikami naturalnymi (CO, , NH;, R290, R600, ...)
lub substytutami o niskiej wartosci GWP
(R32, HFO lub ich mieszaninami)
Przyktady substytutow R410A CEm
piee

(GWP = 2088)

é:emﬁ
The world is our inspiration HoneyWEIl

R32a L41 DR-5
GWP = 675 GWP = 495 GWP =490
Jednorodny Mieszanina Mieszanina

HFC HFC + HFO* HFC + HFO*
R32a R32a + R1234yf R 32a + 1234yf
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IE Rozporzadzenia o ekoprojekcie
Ewolucja pojecia efektywnosci agregatu

SEZONOWE
WSKAZNIKI
EFEKTYWNOSCI

ergi
+ wentylatory + pompy
(EN14511)

WSKAZNIKI
EFEKTYWNOSCI
W ZDEFINIOWANYCH
WARUNKACH PRACY
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|M Rozporzadzenia o ekoprojekcie @

Ewolucja pojecia efektywnosci agregatu X
Rozporzadzenie UE 2281/2016 wprowadza dodatkowe kategorie
urzadzen chtodniczych dla klimatyzacji przy zréznicowanych
definicjach ,sezonowego wskaznika efektywnosci:

* SEER 12/7 (agregaty dla klimatyzacji standardowej)
* SEER 23/18 (agregaty dla klimatyzacji wysokotemperaturowej)

* SEPR (agregaty ziebnicze przeznaczone dla przemystu)

UWAGA!
Kazdy z powyzszych wskaznikdw jest inaczej

zdefiniowany i nie mozna ich ze sobg poréwnywac !
(dodatkowe utrudnienie dla producenta i
projektanta)
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lokalizacja

innowacyjnosé

regionalizm

Srodowisko
pracy

-
Materiaty i
zasoby

Innowacyjnos¢,

zasoby,

Management (wyznaczanie wptywu na 12
0

warstwe ODP i GWP — wyliczany jest
wspotczynnik okreslajacy jednoczesnosé obu
wspotczynnikéw. (1 punkt)

Energy&Atmosphere (efektywnos¢ urzadzen: Energia i
¢ Obowiazkowe — Minimum Energy atmosfera,
Performance 34%

* Dodatkowe — Optimized Energy Performance

(0-18 punktéw) % Copyright: K. Wojtas

Regionalizm.
4%

chtodzenia budynkéw z Dyrektywga F-gazowa w tle

Komercyjne @
certyfikaty
budynkow

LEED - aktualna wersja 4 5% Lokalizacja,
Generalnie wptyw na punkty: $rodowisko pracy, 25%
Energy&Atmosphere pod katem czynnika: 11%
¢ Obowiazkowe — Fundamental Refrigerant

Management
« Dodatkowe —Enhanced Refrigerant Materiaty i

Woda,
9%

19

Zdrowie i

samopoczucie

zagrozenia

BREEAM

innowacje
o energia

materiaty

transport

zanieczyszczenia

Innowacje
10%

BREEAM - aktualna wersja International Zanieczyszczenia

2016 10%

Generalnie wptyw na punkty: Zagos. terenu |

Pollution (wptyw czynnika ziebniczego): e“’l"’g "

* POL 01 -Impact of refrigerants — tu zawarte sg Odpady
wymagania dotyczace samego czynnika jak i 7%

instalacji zabezpieczajacej, w tym wykrycia
wycieku oraz wypompowania instalacji (do 4 Materialy
pkt) 12%
Energy (oszczednos¢ energii):
* ENE 01 - Reduction of Energy use and carbon
emissions (do 15 pkt)

Woda
B6%

Komercyjn
certyfikat
budynkow

Zarzgdzanie

Transport
8%

12%

Zdrowie i
samopoczucie
14%

Zagrotenia
1%

Energia
19%
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@ Ekologiczne zrédta zimna w klimatyzacji @
STUDIUM PRZYPADKOW L

1.

AGREGATY
SPREZARKOWE z
NAPEDEM
ELEKTRYCZNYM

PZiTS_2018_WAWA_Projek i 6w chtodzenia budynkéw z Dyrektywa F-gazowa w tle

MATERIALY POUFNE. Copyright: K. Wojtas 21
|M _ Ekologiczne zrédta zimna w klimatyzacji @
SREDNIEJ WIELKOSCI BUDYNEK UZYTECZNOSCI X
PUBLICZNEJ]
[r—-- A EJYNR ................. |

AGREGAT

I PWC
i 7 °C |
MEG I
T
12°C :
I

kéw z Dyrektywa F-gazowa w tle
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IE ~ Ekologiczne zrodta zimna w klimatyzacji @
SREDNIEJ WIELKOSCI BUDYNEK UZYTECZNOSCI K
PUBLICZNE]

1. Obliczenia wykonywane w interwale ,,godzinowym”
2. Parametry obliczeniowe dla lata. Pz: 32°C/45%RH, Pw: 24°C/50%RH)

3. Obliczenia oparte o dane klimatyczne ,typowego roku
meteorologicznego” dla stacji: Krakow-Balice

4. Budynek biurowy z okreslonymi okresami pracy instalacji.
(Od poniedziatku do pigtku, w godzinach 7 do 18, poniedziatek wypada 2-go
stycznia. Instalacja chtodzenia pracuje od 1.03 do 31.10 kazdego roku

Maksymalne zapotrzebowanie MOCY chtodniczej: 139 kW
Roczne zapotrzebowanie ENERGII chtodniczej: 80 030 kWh

llos¢ godzin pracy systemu chtodzenia: 1925 godzin

v e W

Minimalny strumien powietrza wentylacyjnego: 9 000 m3h
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£

Zapotrzebowanie energii chtodniczej %

Wyniki obliczen
Obciazenie chtodnicze jako funkcja temperatury powietrza zewnetrznego (Tz)
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Analiza poréwnawcza &
Typu poréwnywanych agregatow (*)

STANDARD (R410, chtodzony powietrzem, scroll) - EER na podstawie
godzinowych (znana funkcja: EER = f(T,))

STANDARD (R410, chtodzony powietrzem, scroll) - SEER na podstawie ESEER
TURBOCORE (R134a, chtodzony powietrzem) - SEER na podstawie ESEER

TURBOCORE_ES (R134a, chtodzony powietrzem, czeSciowo wyparnie) - SEER
na podstawie ESEER

c
n TURBOCORE (HFO, chtodzony powietrzem) - SEER na podstawie ESEER

TURBOCORE_ES (HFO, chtodzony powietrzem, czesciowo wyparnie) - SEER na
podstawie ESEER

AGREGAT (HFO, chtodzony powietrzem, sSrubowa) - SEER na podstawie ESEER
AGREGAT (CO2, chtodzony powietrzem, ttokowa) - SEER na podstawie ESEER
AGREGAT (PROPAN, chtodzony powietrzem) - SEER na podstawie ESEER

AGREGAT (NH3, chtodzony powietrzem) - SEER na podstawie ESEER

(*) charakterystyki energetyczne na podstawie danych producentow
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Wyniki analizy porownawczej

WSKAZNIK "GWP"
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@ Wyniki analizy poréwnawczej

o SREDNIOSEZONOWY WSKAZNIK EFEKTYWNOSC! CHLODZENIA "SEER"
g e e
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@ Sprezarkowe agregaty do oziebiania cieczy @
w systemach klimatyzacji X
Podsumowanie

v Dyrektywa F-gazowa bedaca nastepstwem porozumiern z Kioto,
Kigali ... wymusita postep technologiczny na rynku agregatéw do
oziebiania cieczy (nowe lub ,,zapomniane” czynniki ziebnicze, nowe
konstrukcje sprezarek, udoskonalenia obiegéw ziebniczych, ... itd)

v’ Jest prawdopodobne, iz opracowanie kompleksowej technologii dla
»hiskocisnieniowych” czynnikéw grupy HFO spowoduje w przysztosci
zmniejszenie zainteresowania czynnikami naturalnymi (R717, R744,
R290, itp.)

v Na obecnym etapie rozwoju technologicznego, prosty rachunek
kosztow nie uzasadnia wyboru agregatow, ktére mozna nazwaé w
petni ekologicznymi. W niedtugim czasie nalezy sie jednak
spodziewac korekty cenowej w tym segmencie
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@ Ekologiczne zrédta zimna w klimatyzacji @
STUDIUM PRZYPADKOW L

2.

AGREGATY SORPCYJNE
NAPEDZANE CIEPLEM
ODPADOWYM
LUB
POCHODZACYM Z ENERGII
ODNAWIALNEJ
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IE Kogeneracja (CHP) = @

skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciep’faI
uzytkowego

ENERGIA
ELEKTRYCZNA

SKOJARZONA PRODUKCIA
ENERGII ELEKTRYCZNEJ | STRATY
CIEPLA

ENERGIA
PIERWOTNA

Jak znalez¢ sposob zagospodarowania tego
ciepta w lecie ?

CIEPLO
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@ Urzadzenie sorpcyjne:

,mozliwos¢ chtodzenia za pomoca ciepta”

_[G)

Temperatura ['C]

W urzadzeniu sorpcyjnym transport ciepta zachodzi pomiedzy trzema poziomami temperatur :

Tc— temperatury Srodowiska oddajacego ciepto (w praktyce definiowana jako temperatura wody lub
powietrza oziebianego w urzadzeniu — gtéwny cel dziatania urzadzenia),

T,- temperatury irédia grzewczego (w praktyce definiowana jako temperatura wody grzewczej
dostarczajacej ciepto napedowe),

T,- temperatury srodowiska chtodzacego (w praktyce definiowana jako temperatura wody chtodzacej
urzadzenie),

PZiTS_2018_WAWA_Projek i 6w chtodzenia budynkéw z Dyrektywa F-gazowa w tle
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@ Absorpcyjne urzadzenia ziebnicze g

Sprezarka cieplna

Skraplacz .
\ Efektywnos¢
: 1 iebienia:
Element ’l \ energetyczna ziebienia
rozprezny 1
I

.
|

l

|

I \

| o
Lo COP, =-
QbPR’l

]
— /

1
Parowacz‘

PROBLEM DODATKO

,I urzadzenie sorpcyjne hapedzane
/ i nia do
\\ ',’ otoczenia znacznych ilosci ciepta o
SLo-” niskiej egzergii
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IE Absorpcyjne urzadzenia ziebnicze

_[G)

PODSUMOWANIE
TYP Bromo-litowa Amoniakalna
Sorbent LiBr H,0
Czynnik chtodniczy H,0 NH,§
e o | 06%03

Minimalna temperatura

czynnika grzewczego na 7595 °C 120+135 °C
zasilaniu
Minimalna temperatura .
N >6+7°C <0°C
wody oziebianej
PZiTS_2018_WAWA_Projek i 6w chtodzenia budynkéw z Dyrektywa F-gazowa w tle
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IE Trdéjgeneracj

a (CCHP) z centralng produkcja chtodu C
Cechy charakterystyczne

Paliwo

Elektrocieptownia

Agregat
sorpcyjny

——+ et sl —

— —.iSiec ciepfownicza __ ¥

* Chtodziarki absorpcyjne o wysokim wskazniku COP (mozliwe wysokie parametry)

* konieczna jest budowa sieci rurociggow do dystrybucji chtodu do odbiorcow
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IE Tréjgeneracja z centralng produkcja chtodu.
Przyktady

Sohems des Fembditesptres in TowaTown

System centralnego chtodzenia w Wiedniu

Docelowa moc chtodnicza: 8,4 MW

Zrédto chiodu:
# dwie chtodziarki bromolitowe
o mocy 2,2 MW kaida

e chiodziarka spreiarkowa o mocy
0,9 MW

Powierzchnia chiodzona: >100000
Liczba budynkow: 21

@
.1

Jzasilane woda o temperaturze 90°C/

# ukiad free coolingu o mocy 0,5 MW

m?

IE Tréjgeneracja z centralng produkcja chtodu.
Przyktady

,Mini-trdojgeneracja” w Poznaniu

Dane systemu wykonanego w ZEC-P:

@
.|

Wytwornica wody lodowej prod. YORK typ
YIA ST 1A2 50

Wydajnosé¢ chlodnicza Q=545 kW,
Zuzycie pary my= 1290 kg/h
Para:
Temperatura robocza tob= 130 °C,
Cisnienie robocze Prob= 0,35 bar,
Pojemnos¢ wymiennika V=0,061 m*

Woda ruchowa
Temperatura robocza  tye= 14-30 "C,
Cisnienie robocze Prob=15 bar,
Woda lodowa
Temperatura robocza  t,/t,= 6/12 °C,
Cisnienie robocze Prob= 15,5 bar

39 pomieszezen klimatyzowanych

monitoring pracy przez sie¢ IST - PRO2000
diugosc instalacji wody lodowej: 3 km
chtodzenie klimakonwektorami i centrala.
ELaczny pobor energii elektryczne): max 40kW

?4y=055MW! @




@Tréjgeneracja ze zdecentralizowang produkcjq ch+odLC
Cechy charakterystyczne

Zdecentralizowana
produkcja chtodu

Elektrocieptownia

Paliwo

* chtéd produkowany jest w lokalnie przy wykorzystaniu ciepfa sieciowego,
* system nie wymaga budowy sieci do dystrybucji chtodu, ale ...
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|M Czy agregaty absorpcyjne mogg miec¢ zastosowanie w C
systemach tréjgeneracji rozproszonej ? B |

A BOO00
. OO S e -
g
Wykres regulacji § 0000
. =
warszawskiego 2 20000
(krakowskiego) % o0
systemu
cieptowniczego
5
= el
B =5
s &g
B 23
&7
ES
[ e i B e e S RN e e ——
20 15 10 5 02 57V 1012 15 20 25
Temperatura zewnetrzna iy [*C)
PZiTS_2018_WAWA_Pr( | E'ms i okres lemni
przejsciowy
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I@ Adsorpcja - szansa w chtodzeniu napedzanym ©
~Cieptem niskotemperaturowym” ? B |

1a80 S AT S R R VSR P
: Urzqdzenle teoretyczne : : :
1,60 f---ooeenee ARy ATk 5 seiribbolodys bt fyeod o SNRMISRETE P — L esse :
: {ol?legl odwracalne) : ' :
17l — ” I S —— I Urzadzenie absorpcyjne
: : ; ' {efekt podwéjny)
1,20 }------ 4 el B RS Carsieneaas bemrere e o e e e e )
: : 2 : w=? ! !
& 1'00 R LT 1: ........... E ........... :: ........ ’-)‘«sf ....... .; ........... e {
8 : 5 ' s ! Urzqdzehle ahsorpcyjne
0,80 -y 'r'z'aia'z'éﬁ'.e """ P £ '_'_','_',_';?'.Z_T (&fekt pojedynczy)
0,60 ----BdSO!'PCVJnE—-' ------ T feeeeneeed

lody oziebianej: Tcsé 9,0 °C
fody chitodigcej: T;<28,0 °C

L
>

;aa:atisnmuwana 05 120 135 150
Jadscrhenl ZEWCZEj ["c]

Wg: Henning H.M. [7]

ynkéw z Dyrektywa F-gazowa w tle

K. Wojtas 39

I@ Agregaty adsorpcyjne bazujgce na parze: @
,woda - silikazel” )|

Podgrzewajac czes¢ ztoza przy pomocy Skraplact

cieptej wody (wymiennik po prawej CH‘:‘;Z‘:; Wymienniki
stronie) inicjowany jest proces desorpcji . cigpializ
czyli uwalniania adsorbatu w postaci

pary wodnej z powierzchni adsorbentu.

Para, unoszac sie przeptywa przez Hote |
otwartg klape do skraplacza 3lfFa- el
znajdujacego sie w gornej czesci

urzadzenia.

Woda grzewcza

. Woda oziebiana
Po skropleniu woda sptywa do

parowacza znajdujacego sie w jego
dolnej czesci.

Parowacz

Wytworzona pod nizszym cisnieniem para wodna napetnia (poprzez otwartg klape) lewa
czesc ztoza adsorbentu, w ktérym, dzieki odbiorowi ciepta przez wode chtodzaca zachodzi
zjawisko adsorpcji.

Z uwagi na to iz czynnikiem ziebniczym w tym urzadzeniu jest woda praca tego urzadzenia
wymaga duzej jego szczelnosci, z uwagi na konieczno$¢ utrzymywania bardzo niskiego

cisnienia wewnatrz urzadzenia (na pozmmle 10 20 mm Hg)
PZiTS_2018_WAWA_Projek budynkéw z Dyrektywga F-gazowa w tle
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M Adsorpcyjny agregat ziebniczy @
Vs agregat sprezarkowy i1

Pompa Pwe Pompa Pee

Zawory WODA CHLODZACA g ; s
/ J 35°C  pytowy 33°C niadnia wentyiatorowa
£ £ 4 wymiennik zraszana (obleg zamknigly)
ciepla

i M
-

A 4

A 4

Adsorpoyiny Fompa Pwz
agregat
Zibni 14°C
| WODA OZIEBIANA

9°C

MATERIALY POUFNE. Copyright: K. Wojtas

M Adsorpcyjny agregat ziebniczy
VS agregat sprezarkowy

ar

(G

Temperatura wody grzewczef: T, =70°C

£ ges -
£ e
-
a6 - : * Tow-149
¥= 0030+ 1458 » Tows13m
- pgep T
05 + ot e Tow = 17
.. ——Tow=116
e =~ e Tow = 1075
§ +

Sy y-Omeerses T Loy {Tow = 1479
s T T T = FEnumg = = Uniowy {Tow= 138

n n n kT n 2 B

Temperatura wiotowa wody chiodzace] T, [°C]
07 : : : : P
Eﬂ&’a . g
= 06
¥ = 00Ex 0,358
——Tow =140
055 —m—Tow = 1318 055 -
—Tow = 12/7 5
= 05 t T 1 —Tew =116 E .
' Temperatum wody chiodgee: T,=28°C  ——1ov-1055 g } ] ! | | |
g 045 [ s o 3 Temperatura wody chloduaes]: T, = 28°¢

Temperstura wody grzewczel: T, = 70°C
045 | i I |

o4 1 | | : |
55 65 75 5 a5 5 33 B 5«!: b4 75 ] & 85 )
Temperatura wiotowa wody grzewcze] T, [°C] . wody ozlg I Te I°C)
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M Adsorpcyjny agregat ziebniczy
vs agregat sprezarkowy

AGREGAT ADSORPCYJNY napedzany cieptem z sieci miejskiej,

(wentylatory w chtodni zraszanej oraz pompy pracuja ze statg wydajnoscia nominalng)
AGREGAT ADSORPCYJNY napedzany cieptem z sieci miejskiej,

(wentylatory pracujg ze stata wydajnoscia zas pompy w uktadzie zmienno
przeptywowym - maksymalne wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej - COPc)
AGREGAT ADSORPCYJNY napedzany cieptem z sieci miejskiej,

(wentylatory oraz pompy o zmiennej wydajnosci — stata temperatura wody chtodzacej
= stata warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej agregatu - COPc)

STANDARDOWY AGREGAT SPREZARKOWY (monoblok, ze skraplaczem

chtodzonym powietrzem i wentylatorami osiowymi oraz sprezarkami typu
scroll i czynnikiem R410A)

WYSOKO EFEKTYWNY AGREGAT SPREZARKOWY (monoblokowy, ze
skraplaczem chtodzonym powietrzem i wentylatorami osiowymi oraz
turbosprezarka typu TURBOCORE i ekologicznym czynnikiem z grupy HFO)

SYSTEM HYBRYDOWY (agregat adsorpcyjny w wesrji ,,C” o wydajnosci rownej
33% obliczeniowego obcigzenia chtodniczego + ,szczytowy” agregat
sprezarkowy w wesriji ,E”
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Adsorpcyjny agregat ziebniczy
VS agregat sprezarkowy

£

(G

Zapotrzebowanie nosnikow energii przez poszczegélne wersje
zrodetzimna

=
z
== 250 000
S B Zapotrzebowanie
2 chfodu
a
T 200 000
1
z
E u Ciepto oddawane
[ 150000 przez agregat
s
-3
]
E 100000 —— u Ciepto napedowe
H agregatu
<
50000
B Zapotrzebowanie
energii elektrycznej
O =4
A B C D E F
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iz

Adsorpcyjny agregat ziebniczy
VS agregat sprezarkowy

_[G)

Roczne zuzycie energii pierwotnej
przez proponowane systemy chtodzenia

= 200,000 Wspoétczynnik naktadu EP dla energii elektrycznej: 3,0
.,-f-’._ 180 000 Wspoétczynnik naktadu EP dla ciepta sieciowego 0,48
=
= 160000 o Cieplo
= napedowe
% 140 000
120 000
Z
2 100000 H Energia
2 elektryczna
& 80 000
E 60 000
40 000 W Sumarycznie
20 000 '
0 - L
A B C D E F
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|M Adsorpcyjny agregat ziebniczy @
Vs agregat sprezarkowy X
Roczna emisja CO2 przez system chtodzenia
50 DDD T | . . 7 .. .
- Emisyjnos¢ CO2 energii elektrycznej: 812 kg/MWh
S 45000 — Emisyjnos¢ CO2 ciepta sieciowego 111 kg/MWh
o,
g 40 000 m Cieplo
~ 35000 napedowe
S
= 30000
'g 25000 M Energia
£ elektryczna
v 20 000
1]
& 15000 -
8 B Sumarycznie
o 10 000 | ||
- [
0 .
A B C D E F
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Adsorpcja — szansg w chtodzeniu @
niskotemperaturowym ? 1
Podsumowanie
v’ Chtodzenie budynkéw za pomocg agregatéw sorpcyjnych napedzanych
,hiskotemperaturowym cieptem z sieci cieptowniczej” jest, na obecnym etapie
rozwoju techniki chtodniczej oraz pozioméw cen przedsiewzieciem
nieefektywnym ekonomicznie

v" W uwagi na ,wskazniki sSrodowiskowe” dalsze badania rozwojowe w dziedzinie
technologii sorpcyjnych agregatéw ziebniczych wykorzystujacych alternatywne
irédta ciepta oraz ciepto ,,odpadowe” w procesie kogeneracji s, potrzebg chwili”,
szczegoblnie w ,polskiej strukturze energetycznej” opartej na weglu

v/ Warunkiem wstepnym, ktéry musi by¢ spetniony aby w miare szybko zaistniaty
takie mozliwosci sg kierunki dziatania, ktére musza byc¢ zaakceptowane przez
wiasciciela systemu w postaci:

= znaczgcej obnizki ceny ciepta sieciowego ,dedykowanego” do produkcji
chtodu bezposrednio u odbiorcy,
= otwartos¢ wiasciciela sieci cieptowniczej na modernizacje i ,uelastycznienie”

sterowania zaréwno parametrami jakosciowymi jak i iloSciowymi sieci
cieptowniczych w okresie letnim (temperatury, przeptywy).
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