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Instalacje mleczarskie zuzywajq znaczace ilosci ciepta i chfodu, a media musza zostac do nich

dostarczone w sposéb niezawodny i ekonomiczny. Powszechnie stosowane rozwigzania opierajq sie

na sprezarkowych agregatach chtodniczych z parownikami zanurzonymi w zbiorniku wody lodowej. Taka
konstrukcja umozliwia z jednej strony zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa dzieki buforowaniu
przygotowanej wody zimnej, a z drugiej wiaze sie ze znaczacymi kosztami eksploatacyjnymi ukiadu

ze wzgledu na niekorzystne parametry pracy sprezarek. Rozwigzaniem tego problemu jest modernizacja
instalacji chtodniczej za pomoca agregatu absorpcyjnego wstepnie chtodzacego wode zimna powracajaca

z instalacji produkcyjnej.

Poprawa efektywnosci
energetycznej
Istotnym elementem dziatan prowadzacych
do poprawy efektywnosci energetycznej jest
optymalizacja wykorzystania ciepta w sposéb
umozliwiajacy jego zamiane na energie
uzyteczng: ciepto o wyzszej temperaturze,
energie elektryczng czy chtdd [1]. Krajowym
celem w obszarze efektywnosci energetycznej
jest ograniczenie zuzycia energii 0 20%
w porédwnaniu z prognozami na 2020 rok [2].
Efektywno$¢ energetyczna jest w centrum
zainteresowania Unii Europejskiej jako
najskuteczniejsza metoda ograniczenia zuzycia
energii pierwotnej, prowadzaca bezpo$rednio
do ograniczenia emisji szkodliwych substancji
do atmosfery, a co za tym idzie, poprawy
jakosci powietrza i ograniczenia zmian klimatu.

Najbardziej efektywng metoda
zwigkszania mocy produkcyjnych jest
poprawa efektywno$ci energetycznej,
gtéwnie ze wzgledu na pomijalnie mate
koszty eksploatacyjne. W krajach EU28
systemy chiodzenia sg odpowiedzialne za
zuzycie 50% energii pierwotnej [3], z czego
znaczaca wiegkszo$¢ wykorzystywana jest
w postaci energii elektrycznej zasilajacej
sprezarki uktadéw chtodniczych. Prowadzi to
bezposrednio do wystepowania szczytowego
zapotrzebowania na energie elektryczng
w okresie letnim, kiedy to moc krajowego
systemu elektroenergetycznego jest
najmniejsza.

Sytuacja taka moze powodowaé lokalne
deficyty mocy, ktérych przykiady pojawialy sie
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juz niejednokrotnie. Mimo przeprowadzonych
dziatan w obszarze poprawy efektywnosci
energetycznej Polska nadal zuzywa 3,4 razy
wiecej energii do wyprodukowania débr tej
samej warto$ci niz najbardziej efektywna
energetycznie gospodarka Danii i 2,2 raz
wiecej niz $rednia UE [4].

Chtodziarka absorpcyjna

W odréznieniu od chtodziarek sprezarkowych,
chtodziarki absorpcyjne moga by¢ zasilane
energig o nizszej jakosci, ktéra moze zostaé
pozyskana takze ze zrédet ciepta odpadowego
badznieuzytecznego. Czynnikiwykorzystywane

Streszczenie

w agregatach absorpcyjnych zostaty uznane
za przyjazne $rodowisku, w odréznieniu od
czynnikdw wykorzystywanych w agregatach
sprezarkowych [5].

Sprawno$¢ urzadzen absorpcyjnych,
rozumiana jako stosunek uzytecznego efektu
chtodzenia do energii zasilajgcej urzadzenie,
jest nizsza niz urzadzen sprezarkowych,
jednak mozliwosci zasilania ich cieptem
nieuzytecznym badz odpadowym sprawiaja, ze
niejednokrotnie zuzycie energii pierwotnej na
wyprodukowang jednostke chtodu jest nizsze
niz w przypadku rozwiagzan konwencjonal-
nych [6].

W artykule zaprezentowano propozycje modernizacji standardowego uktadu chtodniczego
stosowanego powszechnie w krajowym przemysle mleczarskim za pomocg instalacji
bromolitowego agregatu absorpcyjnego. Miejsce instalacji agregatu zostato dobrane
w sposob umozliwiajagcy maksymalizacje czasu jego pracy, a co za tym idzie efektu
ekonomicznego. Rozszerzenie wykorzystywanych zrédet zasilania uktadu chtodniczego
o ciepto pochodzace z lokalnej kottowni umozliwito zaréwno zwigkszenie poziomu bezpie-
czenstwa catej instalacji, jak i poprawe wskaznikéw srodowiskowych dzigki wykorzystaniu
ciepta odpadowego do zasilania agregatu produkujacego chtéd. Wykorzystanie ciepta
odpadowego umozliwito takze osiggniecie wzorowych wrecz wskaznikéw ekonomicznej
optacalnosci inwestycji.

Abstract

Publication presents proposition of modernization of chilled water production in-
stallation working for the purposes of cheese production facility located in Poland
with lithium bromite absorption chiller. Absorption chiller connection with existing
offect.
Cooling source extension by chiller supplied with different energy source allowed im-

installation has been selected basing on maximisation of economic and energetic

provement of safety and reliability of the installation as well as environmental impact
decrease by avoiding atmospheric emissions. Waste heat utilization led to exemplary
economic efficiency of installation.
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W absorpcyjnych agregatach chiodniczych
energia jest doprowadzana w postaci ciepta
pochodzacego ze spalania paliwa (np. gazu,
biogazu, oleju [7]), cieptej wody (np. z sieci
ciepfowniczej, jako ciepto nieuzyteczne
z urzadzenia kogeneracyjnego badz procesu
technologicznego, kolektoréw stonecznych),
pary (np. para nieuzyteczna z proceséw
technologicznych albo produkowana
specjalnie na potrzeby zasilania urzadzenia)
badZ energii elektrycznej (np. za pomoca
grzatki). Chtodzonym czynnikiem jest
najczes$ciej woda badz jej niezamarzajaca
mieszanina, powietrze lub inny czynnik
posredniczacy w wymianie ciepta.

Absorpcyjny agregat chfodniczy dziata
na zasadzie wykorzystania efektu absorpcji
(pochtaniania czynnika chtodniczego)
i desorpcji (wydzielania czynnika chtodniczego
z roztworu). Wrzenie czynnika chtodniczego
pochtania ciepto, zapewniajac uzyteczny efekt
chtodzenia [8]. Uktad absorbera i desorbera
w agregatach absorpcyjnych nazywany
jest sprezarkg chemiczng i odpowiada
funkcjonalno$cig sprezarce zasilanej
energig elektryczng w konwencjonalnych
agregatach chtodniczych. Na rys. 1
przedstawiono schemat pokazujacy zasade
pracy komercyjnie dostepnego absorpcyjnego
agregatu chfodniczego opartego na wodnym
roztworze bromku litu.

Wielu autoréw przeanalizowato
zastosowanie czynnikéw wykorzystywanych
w agregatach absorpcyjnych. Yoon i inni
[9] skoncentrowali sie w swoich pracach
na H,0/LiBr, H,0/LiBr + HO(CH,);0H oraz
NH,/H,0 i NH,/LiNO,, natomiast Sun [10]

na NH,/NaSCN. Ich prace mialy na celu
okreslenie optymalnych warunkéw pracy dla
poszczegéinych rozwiazan. Dostepne na rynku
produkty komercyjne wiodacych $wiatowych
producentéw urzadzen chtodniczych
i klimatyzacyjnych wykorzystuja, w zaleznosci
od wymaganego parametru czynnika
chiodniczego, mieszaniny woda/bromek litu
(H,0/LiBr) badz amoniak/woda (NH,/H,0).

Wybér konkretnego rozwigzania zalezy
gtéwnie od wymaganej temperatury czynnika
chtodniczego oraz jako$ci dostepnego
ciepfa. Wszedzie tam, gdzie potrzebny
jest czynnik chtodniczy o temperaturze nie
nizszej niz 4°C (gtéwnie klimatyzacja oraz
chtodzenie proceséw technologicznych
i przemystowych), wykorzystywany jest
wodny roztwér bromku litu. W przypadku
nizszego zakresu temperatury (nawet do -50°C)
uzywany jest roztwadr amoniak/woda. Nie bez
znaczenia sg takze naktady inwestycyjne
na wybrane rozwigzanie absorpcyjne — dla
rozwigzan opartych na mieszaninie wody
i amoniaku sg ponad dziesigciokrotnie wyzsze
w poréwnaniu do rozwigzan opartych na
mieszaninie bromku litu i wody.

Ogromna zaleta agregatéw absorpcyjnych
opartych na mieszaninie bromku litu (LiBr)
zwoda (H,0) jest praca z w petni ekologicznym
czynnikiem chfodniczym i roboczym o diugiej
zywotno$ci oraz wykorzystanie stosunkowo
niskiego parametru ciepta zasilajgcego (moze
to by¢ nawet woda gorgca o temperaturze
ok. 80°C). LiBr jest sola, dzieki czemu nie
odparowuje w generatorze i jego ci$nienie
czastkowe w parze czynnika chfodniczego
jest tak mate, ze mozna je uznac¢ za pomijalne,
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Rys. 1. Schemat absorpcyjnego agregatu chtodniczego opartego na wodnym roztworze bromku litu
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zatem desorber (warnik) opuszcza czysta
para wodna, niewymagajaca procesu
rektyfikacji tak jak w urzadzenia opartych na
mieszaninie woda/amoniak. Oczywiscie sole
charakteryzuja sig znaczacymi wtasno$ciami
korozyjnymi, ktére dzieki odpowiednim
inhibitorom korozji (najcze$ciej stosowany
jest chromian litu badZz molibden litu) oraz
dziataniu urzadzenia przy cis$nieniu bliskim
prézni zostaty ograniczone do minimum
i w wieloletnim cyklu zycia urzadzenia ich
wptyw na jego prace zostat zminimalizowany.
W razie awarii prowadzacej do wycieku
roztwor roboczy nie stanowi praktycznie
zadnego zagrozenia dla ludzi badz Srodowiska
naturalnego [11]. Dodatkowo podczas
wieloletniego cyklu pracy istnieje mozliwo$¢
regeneracji roztworu i ewentualnego
dopetnienia (urzadzenia tego typu pracujg przy
ci$nieniu nizszym od atmosferycznego, wigc
straty czynnika sg praktycznie zerowe), jesli ze
wzgledu na nieprawidiowa eksploatacje (np.
zasilanie urzadzenia cieptem o zbyt wysokiej
temperaturze) pojawi sie taka potrzeba.

Za zalete agregatéw absorpcyjnych
uznano takze zminimalizowanie liczby
cze$ci ruchomych (np. zastgpienie zaworu
rozpreznego kapilarg), co znaczaco ograniczyto
wplyw pracy i czasu na ich zuzywanie sie
i konieczng wymiane. Oczywiécie agregaty
absorpcyjne oparte na wodnym roztworze
bromku litu nie sg pozbawione wad.
W stosunku do uktadéw sprezarkowych sa
znaczaco wieksze i ciezsze, a wigc wigksze
sq nakfady inwestycyjne i zapotrzebowanie
miejsca na nie (od okoto dwukrotnie do
nawet pieciokrotnie). Sam roztwér bromku
litu po przekroczeniu stezenia granicznego dla
danej temperatury moze krystalizowa¢ [12],
jednak w tym wypadku zaawansowane uktady
sterowania oraz zabezpieczenia mechaniczne
i elektroniczne skutecznie zapobiegajg takiej
sytuacji.

Zgodnie z rys. 1 ciepto (w postaci goracej
wody, pary, spalin, energii elektrycznej
itd.) jest doprowadzane do warnika w celu
odparowania wody z rozcieficzonego roztworu
bromku litu. Powstaty stezony roztwor
kierowany jest do absorbera, a para wodna
pod wysokim ci$nieniem do skraplacza.
Para wodna w skraplaczu ulega skropleniu
na $ciankach miedzianych rur badz ptyt
wymiennika, w ktérym ptynie ciecz chtodzaca
(pochodzaca najczesciej z wiezy chiodniczej,
zrédfa gruntowego, chtodnicy wentylatorowej
itp.) odprowadzajaca ciepfo skraplania.
Powstaty kondensat zasila parownik.

Do parownika rurami wptywa woda
przeznaczona do schtodzenia. Rury
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wymiennika zraszane sg czynnikiem
chtodniczym (skroplong wczes$niej woda),
ktéra parujac, dzieki obnizeniu cisnienia
w parowniku odbiera ciepto i w postaci zimnej
pary wodnej trafia do absorbera, gdzie stezony
weczesniej w warniku roztwor jg absorbuije.
Dzieki ciggtemu i statemu przebiegowi
procesu absorpcji i desorpcji ci$nienie
w absorberze i parowniku utrzymywane
jest na stale niskim poziomie, a w warniku
i skraplaczu na stale wysokim. Na rys. 1
przedstawiono schemat pokazujgcy zasade
pracy komercyjnie dostepnego absorpcyjnego
agregatu chfodniczego opartego na wodnym
roztworze bromku litu.

Sprawnos¢ produkcji chfodu
Sprawno$¢ produkcji chfodu, rozumiana
jako wspoétczynnik COP (Coefficent of
Performance) bedacy stosunkiem uzyskanej
mocy chtodniczej do uzytecznej energii
zasilajgcej, dla chfodziarek absorpcyjnych
zasilanych para ksztattuje sig na poziomie 1,3—
1,4 (przy teoretycznym wskazniku na poziomie
2,0 — roznica jest spowodowana stratami
energii w urzadzeniu). Scharakteryzowany
powyzej COP réwny 1,3 oznacza, ze z jednej
jednostki ciepta uzytecznego wprowadzonego
do uktadu wyprodukowane zostanie 1,3
jednostki chtodu. Sprawno$¢ produkcji
chtodu wyzsza od 1,0 jest mozliwa dzigki
ponownemu wykorzystaniu ciepta skraplania
czynnika chtodniczego z generatora
wysokoci$nieniowego w generatorze
niskoci$nieniowym. Tego typu urzadzenia
nazywane sg agregatami dwuefektowymi.

Rys. 2. Schemat cyklu chtodzenia bromo-litowego
agregatu absorpcyjnego typu Double Effect
na wykresie ci$nienie/temperatura;

HT - wysokotemperaturowy,

NT - niskotemperaturowy [17]

Podstawowa réznica pomiedzy urzagdzeniami
Double Effect (DE) i Single Effect (SE)
polega na zdublowaniu w tych pierwszych
warnika i skraplacza w celu maksymalnego
wykorzystania wyzszej temperatury energii
zasilajgcej do odparowania czynnika
chtodniczego z rozcienczonego roztworu
LiBr/H,0. Istnieje wiele wariacji cyklu — na
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rys. 2 zaprezentowano schemat najbardziej
popularnego (przeptyw réwnolegty).

Warnik wysokotemperaturowy zasilany jest
cieptem o wysokim parametrze (najczesciej
parg wodng pod ci$nieniem badz spalinami),
dzieki czemu ze stezonego roztworu LiBr/
H,0 odparowuje czynnik chtodniczy, ktéry
jest nastepnie kierowany do warnika
niskotemperaturowego przez skraplacz, gdzie
oddajac ciepto do stezonego roztworu czynnika
roboczego, umozliwia dalsze odparowanie H,0
z roztworu.

W urzadzeniach typu Double Effect na jedng
jednostke doprowadzonej energii uzyskujemy
dwie jednostki czynnika chtodniczego (pary
wodnej), co znaczaco poprawia wspéiczynnik
sprawnosci catego uktadu. Dostepne na rynku
urzadzenia osiggaja wspdtczynnik sprawnosci
produkcji chtodu COP na poziomie 1,1-1,5[13,
14,15, 16, 17] z teoretycznie mozliwych 2,0.
Konstrukcja uktadéw typu DE jest znacznie
bardziej skomplikowana, a same urzadzenia
narazone sg na gorsze warunki eksploatacyjne
spowodowane pracg przy wyzszych
ci$nieniach i temperaturze w stosunku do
urzadzen typu Single Effect, co prowadzi
do wyzszych kosztéw produkcji i sprzedazy
agregatow dwuefektowych dostepnych na
rynku. Z drugiej strony, umozliwiajg one
wykorzystanie wyzszej temperatury zasilajacej
oraz produkcje chtodu z wyzsza sprawnoscia,
obnizajac jego koszt finalny.

Modernizacja instalacji

To wiasnie dwuefektowy bromolitowy agregat
absorpcyjny zasilany parg stat sig¢ podstawa
modernizacji istniejgcej instalacji produkcji
chiodu. Specyfikg pracy instalacji produkcji
i dostawy chtodu na cele produkcji sera
z6itego jest nieréwnomierne, zalezne od cyklu
produkcyjnego, zapotrzebowanie na wode
lodowa o temperaturze ~1°C. Zmienno$¢
zapotrzebowania jest bardzo wysoka i w ciggu
doby moze waha¢ sig¢ od 0 do 200% mocy
chtodniczej zainstalowanych agregatéw
chtodniczych.

W celu minimalizacji nakfadéw
inwestycyjnych na eksploatacje instalacji
powszechng praktyka jest wyposazanie jej
w zbiornik wody lodowej, w ktérym zatopione
sg parowniki agregatéw chtodniczych.
W analizowanym przypadku w zbiorniku
buforowym wody lodowej zatopione sa
cztery parowniki o mocy chiodniczej 250
kW kazdy. Dzigki takiemu rozwigzaniu
agregaty sprezarkowe, wykorzystujac okresy
braku zapotrzebowania na wode lodowag,
budujg bufor wody zimnej, umozliwiajacy
pokrycie wystepujacego (krdtko)

ENERGIA

Rys. 3. Schemat ideowy instalacji przed modernizacja;
SPR - agregaty sprezarkowe, EV — parowniki
zatopione, INST - instalacja odbioru chtodu

Rys. 4. Schemat ideowy instalacji po modernizacii;
SPR - agregaty sprezarkowe, ABS - agregat
absorpcyjny, EV - parowniki zatopione,
INST - instalacja odbioru chfodu

szczytowego zapotrzebowania na chidd.
Takze odbiér ciepta z instalacji przebiega
w sposéb nieréwnomierny, podgrzewajac
technologiczng wode lodowa do temperatury
od 7 do nawet 15°C. Ideowy schemat takiej
instalacji zostat zaprezentowany na rys. 3.
Kluczowym problemem zdefiniowanym
w tego rodzaju instalacjach jest zatem pokrycie
szczytowego oraz bazowego zapotrzebowania
na chtéd w sposéb niezawodny i ekonomiczny.
Bromolitowe agregaty absorpcyjne majg
fizyczne ograniczenie temperatury medium
chtodzonego do ok. 4°C wynikajace
z wykorzystania wody jako czynnika
chtodniczego, dlatego implementacja
agregatu w systemie technologicznym
wymaga zlokalizowania go w miejscu
gwarantujgcym bezpieczenstwo urzgdzenia
potaczone z maksymalizacjg czasu pracy
uktadu oraz efektu ekonomicznego.
Dobrany agregat absorpcyjny SL Eco
Energy Systems o mocy 500 kW zostat
zainstalowany w sposéb umozliwiajgcy
wstepne chtodzenie niezaleznie od
temperatury wody powracajacej z systemu
technologicznego do zbiornika buforowego
wody lodowej. Zaimplementowane »
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»»  rozwigzania instalacyjne, takie jak sterowanie  Korzysci z przeprowadzenia
temperatura wody lodowej bezposrednio przez - modernizacji
sterownik wbudowany w agregat oraz ciepte  Korzy$ci ptyngce z modernizacji instalacji
podmieszanie wykorzystujace ,ciepta” wode widoczne sa na wielu poziomach:
lodowa, zapewnito bezpieczenstwo pracy wykorzystane urzadzenie absorpcyjne
uktadu oraz prace systemu z mocg zblizong o mocy 500 kW zwigksza o potowe
do maksymalnej w catym cyklu eksploatacji, chfodniczag moc zainstalowana, podnoszac
umozliwito tez implementacje tanszego bezpieczenstwo instalacji oraz umozliwiajac
rozwigzania absorpcyjnego — opartego docelowe zwigkszenie produkcji w zaktadzie.
na mieszaninie LiBr/H,0, a nie H,0/NH;. Jednoczes$nie urzadzenie do produkcji chtodu
Ideowy schemat instalacji po modernizacji  wykorzystuje ciepto w danym momencie
zaprezentowano na rys. 4. nieuzyteczne, co prowadzi do poprawy
Poréwnanie kosztow skumulowanych
agregat sprezarkowy agregat absorpcyjny
inwestycja eksploatacja suma inwestycja eksploatacja
0 350 000 zt 350 000 zt 700 000 zt 700 000 zt
1 339 480 zt 689 480 zt 279 563 zt 979 563 zt
2 339480zt | 1028960 zt 279563 zt | 1259 126 zt
3 339480zt | 1368440 zt 279563 zt | 1538690 zt
4 339480zt | 1707920 zt 279563 zt | 1818253 zt
5 339480zt | 2047400 zt 279563 zt | 2097 816 zt
6 339480zt | 2386880 zt 279563 zt | 2377379 zt
7 339480zt | 2726360 zt 279563 zt | 2656942 zt
8 339480zt | 3065840 zt 279563 zt | 2936 506 zt
9 339480zt | 3405320 zt 279563 zt | 3216 069 zt
10 339480zt | 3744800 zt 279563 zt | 3495632 zt
1" 339480zt | 4084 280 zt 279563 zt | 3775195 zt
12 339480zt | 4423760 zt 279563 zt | 4054 758 zt
13 339480zt | 4763240 zt 279563 zt | 4334 322 zt
14 339480zt | 5102720 zt 279563 zt | 4613885zt
15 339480zt | 5442200 zt 279563 zt | 4893 448 zt
16 339480zt | 5781680 zt 279563 zt | 5173 011 zt
17 339 480 zt 6121 160 zt 279563 zt | 5452574 zt
18 339480zt | 6460 640 zt 279563 zt | 5732138 zt
19 339480zt | 6800 120 zt 279563 zt | 6011701 zt
20 339480zt | 7139600 zt 279563 zt | 6291264 zt
Tabela 1. Poréwnanie kosztéw skumulowanych dla rozwigzania sprezarkowego oraz absorpcyjnego
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Rys. 5. Poréwnanie kosztéw skumulowanych dla rozwiazania
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sprezarkowego oraz absorpcyjnego

efektywnos$ci energetycznej cafego uktadu
oraz znaczaco obniza zaréwno koszty
eksploatacyjne, jak i oddziatywanie na
Srodowisko w postaci emisji zanieczyszczen
do atmosfery.

Uwzgledniajac dane historyczne,
przeprowadzono analize korzysci dla jednego
roku eksploatacji instalacji. Algorytm zaktadat
wstepne chtodzenie wody powracajacej
z instalacji do temperatury docelowej 5°C
badz wyzszej w wypadku zapotrzebowania
na moc wieksza od 500 kW. Taka konstrukcja
sterowania uktadem prowadzi wprost do
ograniczenia zuzycia energii elektrycznej przez

60,00
50,00
40,00 +
30,00
20,00

10,00 1

0,00

Rys. 6 . Poréwnanie kosztu wytworzenia GJ chtodu

dla technologii sprezarkowej (kolor niebieski)
oraz absorpcyjnej (kolor zielony)

istniejgce urzadzenia sprezarkowe. W analizie
przyjeto ceneg ciepta nieuzytecznego réwng
cenie rynkowej umozliwiajacej sprzedaz
go do odbiorcéw zewnetrznych (30 zi/GJ)
oraz cene rynkowa energii elektrycznej
kupowanej przez zaktad (500 zi/MWh). Do
poréwnania wykorzystano nowe agregaty
chtodnicze o COP na poziomie 3,0 oraz 1,35,
odpowiednio dla rozwiazania sprezarkowego
oraz absorpcyjnego. Nakfady inwestycyjne
przyjeto na bazie cen rynkowych zgodnie
z ofertami dostawcow tego rodzaju rozwiazan.
W tabeli 1 podano skumulowane koszty
inwestycyjne oraz eksploatacyjne, narys. 5 —
koszty skumulowane, ana rys. 6 — poréwnanie
kosztu wytworzenia 1 GJ chtodu dla kazdego
z rozwigzan.

Dla przyjetych zatozen inwestycja osigga
czas zwrotu na poziomie 5 lat w poréwnaniu
zrozwigzaniem sprezarkowym przy o ok. 20%
nizszym koszcie wytworzenia GJ chtodu na
cele technologiczne. Dane pokazujg bardzo
duzg rezerwe, zakladajacq tylko jeden cykl
produkcyjny dziennie, a wiec prace agregatu
tylko przez 35% mozliwego czasu. Analiza nie
uwzglednia takze mozliwych do pozyskania
dofinansowan inwestycji zwigzanych z jej
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proekologicznym oraz proefektywno$ciowym
charakterem. Uwzglednienie dofinansowania
na poziomie umozliwiajgcym ograniczenie
kosztu inwestycyjnego urzadzenia
do poréwnywalnego =z agregatem
konwencjonalnym, a wiec historycznie
osiggalnym dla inwestoréw, skraca czas
zwrotu inwestycji do mniej niz jednego roku,
podobnie jak przyjecie nizszego kosztu ciepta
nieuzytecznego wszedzie tam, gdzie sprzedaz
ciepta do zewnetrznych odbiorcéw po cenie
rynkowej jest niemozliwa.

Korzystny wariant realizacji
przedsiewziecia

Dostepne na krajowym rynku instrumenty
umozliwiajg jednorazowe ograniczenie
naktadéw inwestycyjnych na instalacje
poprawiajgcg efektywno$é energetyczng
badZ prowadzaca do ograniczenia emisji
szkodliwych substancji do atmosfery.
Modernizacja maszynowni chfodniczej
na rozwigzanie wykorzystujace ciepto
nieuzyteczne jest niewatpliwie takim
przedsiewzigciem. Poziom mozliwych do
uzyskania warto$ci ograniczenia naktadéw
inwestycyjnych zalezy w duzej mierze od
wybranych instrumentéw oraz lokalizacji
inwestycji, jednak dla warunkéw krajowych
najczesciej siega on 30% naktadéw na
kompletng instalacje.

Energia zasilajgca urzadzenie absorpcyjne
niejednokrotnie nie moze zosta¢ sprzedana
odbiorcom po cenie rynkowej badz nie
moze zosta¢ sprzedana wcale. W takim
wypadku koszt ciepta traktowany jest jako
pomijalnie niski — obejmujacy gtéwnie
amortyzacje instalacji odzysku energii.
Majac na uwadze mozliwo$¢ ograniczenia
naktadéw inwestycyjnych o 30% oraz koszt
ciepfa na poziomie 10 zI/GJ, inwestycja w
kompletne rozwigzanie zwraca sig w ok.
12 miesigcy, zapewniajgc inwestorowi 3
min zt oszczedno$ci w 20-letnim cyklu zycia
instalacji.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono o0gdlng
charakterystyke oraz spodziewane rezultaty
modernizacji maszynowni chfodniczej dla
popularnej wsréd zaktadéw produkujacych
ser 261ty instalacji produkcji wody lodowej. Na
bazie skonstruowanego modelu oraz danych
historycznych oceniono spodziewane rezultaty
i zestawiono je z naktadami inwestycyjnymi
— z uwzglednieniem mozliwos$ci pozyskania
dofinansowania inwestycji oraz bez tej
mozliwos$ci. Przy podanych zatozeniach
produkcja chfodu na cele technologiczne

rynekinstalacyjny.pl

z wykorzystaniem agregatu absorpcyjnego
prowadzi do nizszego kosztu wyprodukowania
chtodu. Uwzglednienie w analizie mozliwego
do pozyskania dofinansowania bgdz przyjecie
ceny ciepta nieuzytecznego nizszej od
rynkowej prowadzi do skrécenia czasu zwrotu
z inwestycji nawet ponizej jednego roku.
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Roboty Inslamy]ne Sanitarne
zeszyt 2

:'lﬂalaqe Wentylacyine

Instalacje wentylacyjne
| klimatyzacyjne
— wytyczne ITB
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Nowo wydane Warunki techniczne wykonania
i odbioru robdt budowlanych. Cze$c E.
Zeszyt 2. Roboty instalacyjne sanitarne —
instalacje wentylacyjne i klimatyzacyjne
autorstwa Stawomira Pykacza to nowelizacja
wczesniejszej pracy. Zawiera dodatkowe
rozdzialy poswigcone instalacjom
wentylacyjnym, ktorych wczesniej nie
omawiano — zostato to wyeksponowane

w tytule. Przedmiotem opracowania

sg warunki techniczne wykonania i odbioru
instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
w budynkach mieszkalnych, uzytecznosci
publicznej i zamieszkania zbiorowego.
Warunki te moga by¢ rowniez stosowane

w odniesieniu do instalacji wentylacyjnych

i klimatyzacyjnych w budynkach
przemystowych, jesli sposab uzdatnienia,
rozprowadzenia i rozdziatu powietrza jest
podobny.

Warunki techniczne dotyczg centralnych
systemow powietrznych wentylacji

i klimatyzacji oraz najcze$ciej stosowanych
systemow klimatyzaciji powietrzno-wodnej

i systemow z klimatyzatorami indywidualnymi.
Publikacja zawiera m.in. rozdziaty poSwiecone:
kwestiom dokumentacji technicznej — projekt
budowlany i wykonawczy,

zakresowi niezbgdnych ustalenn w umowie
migdzy inwestorem a wykonawcg instalaciji,
wymaganiom dotyczacym wtasciwosci
wyrobow, wymaganiom dotyczacym
wykonania oraz odbioru robot.
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