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Sorpeyjne uktady chtodzenia

Cz. 2. Ekonomika zastosowania agregatow absorpcyjnych zasilanych réznymi zrédtami ciepta

Marcin MALICKI

Kluczowym obszarem dziatan prowadzacych do poprawy
efektywnosci energetycznej zakfaddw przemysfowych jest
optymalizacja wykorzystania ciepta nadmiarowego bad?
odpadowego w sposdb umozliwiajgcy jego efektywng zamiane na
media, na ktdre w danym momencie wystepuje zapotrzebowanie.
Rozpowszechniajgce sie zapotrzebowanie na ,komfort cieplny”
nie tylko zima, ale takze latem, prowadzi réwniez do widocznego
zwiekszenia zapotrzebowania na energie do celdw klimatyzacyjnych.
Istotne miejsce w obszarze dziatan prowadzacych do poprawy
efektywnosci energetycznej w tym obszarze zajmujg technologie
chtodnicze wykorzystujace ciepto odpadowe badZ nieuzyteczne do

produkgji chtodu.

Fot: New Energy Transfer

Technologie sorpcyjnej produkgji chfodu stajg sie szczegdinie
istotne w kontekscie znaczacego wzrostu zapotrzebowania na ener-
gie zasilajaca konwencjonalne urzadzenia klimatyzacyjne. Przyrost
ten jest szczegdlnie widoczny w duzych metropoliach takich jak
np. Londyn, gdzie do 2030 roku prognozowany jest wzrost zain-
stalowanej mocy chtodniczej o 40%, gtéwnie z wykorzystaniem
urzadzen zasilanych energia elektryczna. Na $wiecie systemy chto-
dzenia s3 odpowiedzialne za zuzycie od 16% do nawet 50% ener-
gii elektrycznej, przy ponad 40% udziale zuzycia energii przez sek-
tor mieszkaniowo-ustugowy. Prowadzi to bezposrednio do wyste-
powania szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczna do
celow klimatyzacyjnych w okresie letnim, kiedy to moc krajowego
systemu elektroenergetycznego jest najmniejsza. Jedng z mozli-
wych metod zaadresowania tego wyzwania s3 chtodziarki sorp-
cyjne, ktére w odréznieniu od urzadzer sprezarkowych, moga by¢
zasilane energig o nizszej jakosci, ktéra moze zosta¢ pozyskana tak-
Ze ze Zrdet odnawialnych np. promieniowania stonecznego, geo-
termii czy ciepta odpadowego badz nieuzytecznego.

Sprawnos¢ wytwarzania chtodu przez urzadzenia sorpcyj-
ne, rozumiana jako stosunek uzytecznego efektu chfodzenia
do energii zasilajacej urzadzenie, jest nizsza od urzadzen spre-
zarkowych, jednak mozliwos¢ zasilania ich cieptem nieuzytecz-
nym badZ odpadowym w miejscu jego powstawania sprawia,
Ze nigjednokrotnie zuzycie energii pierwotnej do wyproduko-
wania jednostki chtodu jest nizsze od rozwigzan konwencjo-
nalnych. Podobnie mozna scharakteryzowac koszty produkdji
chtodu dla uzytkownika koricowego — mimo nizszej sprawno-
sci wytwarzania chtodu, niejednokrotnie catosciowy koszt wy-
tworzenia chtodu do celéw klimatyzacyjnych, czy tez techno-
logicznych, moze by¢ nizszy od rozwigzar konwencjonalnych.

Sprawnos¢ uktadu
To wiasnie sprawnos¢ produkgji chtodu sprawia, ze rozwaza-
nia na temat ekonomiki produkgji chtodu przy pomocy réznych
rodzajéw chtodziarek sorpcyjnych, zasilanych z réznych zrédet
ciepla, staty sie bardzo istotnym tematem. W sorpcyjnych agre-
gatach chiodniczych energia jest doprowadzana w postaci cie-
pfa pochodzacego ze:
® spalania paliwa (np. gazu, biogazu, oleju),
= cieptej wody (np. z sieci cieptowniczej, jako ciepfo nieuzy-
teczne z urzadzenia kogeneracyjnego badz procesu tech-
nologicznego, kolektordw stonecznych),
® pary (np. para nieuzyteczna z procesow technologicznych, al-
bo produkowana specjalnie na potrzeby zasilania urzadzenia)
® bad? energii elektrycznej (np. za pomoca grzatki).

Kazde z wymienionych powyzej zrodet ma inna cene w prze-
liczeniu na jednostke energii. Chtodzonym czynnikiem najcze-
sciej jest woda bad? jej niezamarzajgca mieszanina, powietrze
lub inny czynnik posredniczacy w wymianie ciepta. Szczegotowa
charakterystyka réznych rodzajow agregatéw sorpcyjnych, wraz
7 zasadg ich dziatania, zostata przedstawiona w Czesci 1 ni-
niejszej publikacji pod tytutem ,Sorpcyjne uktady chiodzenia.
Praktyczne zastosowanie agregatow sorpcyjnych', dlatego tez po-
nizej skoncentrowano sie na analizie kosztow produkgji chtodu przy
pomocy agregatéw sorpcyjnych zasilanych z popularnych opi-
sanych powyzej Zrédet ciepta z uwzglednieniem réznych cen
nosnikow energii zasilajace).

Kluczowym parametrem majacym wptyw na finalny koszt chto-
du z agregatu sorpcyjnego jest sprawnos¢ samego urzadzenia.
Do poréwnania wybrano agregaty absorpcyjne zasilane gora-
ca woda, para wodng, palnikiem i spalinami produkujace chtéd
do celéw klimatyzacyjnych (o temperaturze nie nizszej niz 4°C).
Ze wzgledu na wyraznie rézne sprawnosci przeanalizowano prak-
tycznie wszystkie typy agregatow absorpcyjnych, a jako poziom
poréwnawczy wybrano dostepne na rynku agregaty sprezarkowe.

Na rysunku 1 zaprezentowano schemat ideowy cyklu chto-
dzenia agregatu absorpcyjnego opartego na roztworze brom-
ku litu (LiBr) jako czynniku roboczym i wodzie (H,0) jako czyn-
niku chtodniczym.

Tak istotna z punktu widzenia kosztu wytworzenia chtodu
sprawnos¢, definiowana dla agregatow sorpcyjnych jako wspot-
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W uktadzie tym cykl chtodzenia przebiega w nastepujacy sposob:

Do warnika dostarczana jest energia w postaci ciepfa (8), podgrze-

wajac wodny roztwor LiBr / H,0 dzieki czemu woda z roztworu ulega

odparowaniu i trafia do skraplacza (10), a stezony roztwor LiBr przez

wymiennik ciepfa (11) trafia do absorbera (12) wstepnie podgrze-

wajac rozcienczony roztwdr powracajacy z absorbera. Ciepto zasi-

lajace opuszcza system przy temperaturze nizszej niz zasilajaca (9).

Stezony i wstepnie ochtodzony absorbent pochtania niskoprezny

czynnik chtodniczy z parownika w bedacym w réwnowadze cisnie-

niowej z parownikiem absorbera (3), ulegajac rozcienczeniu. Rozcien-

czony czynnik roboczy jest nastepnie pompowany przez wymien-

nik ciepta (6), w ktérym ulega wstepnemu podgrzaniu, do warni-

ka (7), w ktérym ponawiany jest proces odparowania H,0 z rozcien-

czonego roztworu, dzieki czemu para wodna pod wysokim cisnie-

niem trafia do skraplacza (10), w ktérym oddajac ciepto skraplania

(13) ulega kondensacji. Goracy skroplony czynnik chtodniczy (15) jest

nastepnie rozprezany w parowniku, gdzie wrzac przy niskim cisnie-

niu i temperaturze odbiera ciepto z chtodzonego obszaru (2), obniza-

jac jego temperature (1). Zimny czynnik chtodniczy pod niskim ci$nie-
niem trafia nastepnie do absorbera (3), gdzie jest pochtaniany rozcien-
czajac stezony czynnik roboczy. Dla strumieni 4-5 (odebranie ciepta absorpcji) i 13-14 (odebranie ciepta skraplania) najcze-
sciej wykorzystywane sg wieze chtodnicze, a strumien 1-2 to uzyteczny produkt pracy uktadu absorpcyjnego - woda lodowa
na cele procesowe badz klimatyzacyjne.

.

Wymiennik

Parownik

Rys. 1. Schemat cyklu chtodzenia jednoefektowego agregatu absorpcyjnego opartego na wodnym roztworze bromku
litu przedstawiony na wykresie cisnienie / temperatura

czynnik COP (Coefficent of Performance) bedacy stosunkiem
uzyskanej mocy chtodniczej do uzytecznej energii zasilajacej,
dla chtodziarek absorpcyjnych zasilanych goraca woda, ksztat-
tuje sie na poziomie 0,6+0,8 (przy ideowym wskazniku na po-
ziomie 1,0 - réznica spowodowana jest stratami energii w urza-
dzeniu). Powyzej scharakteryzowany COP = 0,7 oznacza, ze
zjednej jednostki ciepta uzytecznego wprowadzonego do ukfa-
du, wyprodukowane zostanie 0,7 jednostki chtodu uzyteczne-
go. COP agregatdw absorpcyjnych jest w duzej mierze zalezne
od ich konstrukgji - ilosci ,stopni” oraz efektéw” agregatu - be-
dacej bezposrednio zaleznej od temperatury ciepta zasilajace-
go agregat: im wyzsza temperatura medium zasilajgcego agre-
gat absorpcyjny tym COP wyzsze. Na rysunku 2. przedstawiono
wykres maksymalnych sprawnosci wytwarzania chtodu dostep-
nych na rynku rozwigzan komercyjnych, za$ na rysunku 3. mozli-
wy do zagospodarowania zakres ciepta zasilajacego.

Aby urzadzenie absorpcyjne pozostato w réwnowadze ter-
modynamicznej, ilo$¢ energii wprowadzonej do uktadu (strumie-
nie 1-2 oraz 8-9 na rysunku 1) musi by¢ réwna ilosci energii od-
prowadzonej z ukfadu (strumienie 4-5 oraz 13-14 na rysunku 1).
W tym wypadku ilos¢ ciepta wprowadzonego w postaci wody
goracej (1 jednostka) oraz wody lodowej (0,7 jednostki), a wiec
1,7 jednostki energii, musi zosta¢ odprowadzone do atmosfe-
ry przy pomocy systeméw zewnetrznych takich jak chtodnice
wentylatorowe badZ wieze chtodnicze, potaczone z chtodziar-
ka absorpcyjna instalacja hydrauliczna. Im wyzsze COP chto-
dziarki absorpcyjnej, tym ilos¢ energii niezbednej do odprowa-
dzenia wody chtodzacej przy pomocy instalacji jest mnigjsza,
a wiec wptywa pozytywnie na koszty eksploatacji catego ukfa-
du. To wiasnie koszty eksploatacji ukladu wody chtodzacej, na
ktére skladaja sie koszty pracy pomp wody, uzdatniania wody
uzupetniajacej oraz zuzycie energii przez wieze chtodnicze, s
drugim istotnym czynnikiem majacym wptyw na efektywnosc
ekonomiczna w komercyjnie eksploatowanych rozwigzaniach.

Poréwnanie kosztow wytworzenia
1 GJ chtodu

Analizie poddano cztery rodzaje chtodniczych uktadow ab-
sorpcyjnych o mocy 1000 kW kazdy, zasilanych goracg woda, pal-
nikiem, parg i spalinami, dziatajacych na potrzeby klimatyzacyjne
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oraz technologiczne: sumarycznie 8 wariantéw. Dodatkowo dla
wariantow uwzgledniajacych agregaty absorpcyjne zasilane
goraca woda oraz para przyjeto trzy poziomy kosztow ciepta,
za$ dla agregatéw absorpcyjnych zasilanych bezposrednio pal-
nikiem bad?z spalinami, dwa. Uwzglednienie w analizie réznych
kosztéw ciepta wynika z szerokiego zakresu cen rynkowych - od
ceny regulowanej po cene ciepta odpadowego.

Efekty analizy zestawiono z wynikami uzyskanymi dla dostepnego
na rynku agregatu sprezarkowego, wykorzystujgcego do produkgji
chtodu energie elektryczna. Ze wzgledu na realnie rézne poziomy
rocznej produkdji chfodu, wynikajace m.in. ze zmiennych i niepowta-
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Rys. 2. Sprawnos¢ produkcji chtodu COP dla réznych rodzajow zasilania urzadzen
absorpcyjnych
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Rys. 3. Mozliwe do uzyskania temperatury wody lodowej w zaleznosci od temperatury
zasilania
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ESEER uwzglednia obciazenia czgsciowe agregatu i od 2006
roku jest standardem obejmujacym wszystkich producen-
téw agregatéw wody lodowej poddajacych swoje urzadze-
nia certyfikacji Eurovent (Eurovent Standard 6-C003-2006).
Wskaznik ten uwzglednia zmienne w ciggu roku warunki
pracy urzadzen chfodniczych i zostat opracowany jako ele-
ment programu,,SAVE” po piecioletnich badaniach wspét-
finansowanych przez Unie Europejska. Geneza opracowa-
nia wskaznika ESEER lezy w nieadekwatnosci stosowania do
zmiennych obciazen uktadu chtodniczego oraz temperatur
w ciggu roku, wartosci wskaznika COP, nieuwzgledniajace-
go obcigzenia czesciowego urzadzen chtodniczych pracu-
jacych na potrzeby klimatyzacji.

Wskaznik ESEER obliczamy poprzez dodanie wartosci EER
pomnozonych przez ich wage:
ESEER = 0,03EER100% + 0,33EER75%
+ 0,41EER25% + 0,23EER25%

hela 1. Parametry obliczeniowe wskaznika ESEER

100% 35 3%
75% 30 33%
50% 25 4%
25% 20 23%
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Rys. 4. Podsumowanie kosztu wytworzenia 1 GJ chtodu z wykorzystaniem roznych technologii
sorpeyjnych. GW — agregat zasilany goraca woda, Pal — agregat zasilany whudowanym
palnikiem, Par — agregat zasilany para, Sp — agregat zasilany spalinami, COMP — agregat
sprezarkowy, CN — cena normalna (regulowana), CZ — cena zredukowana, OC — odzysk ciepfa

Tahela 2. Zestawienie obliczen kosztu wytworzenia 1 GJ chiodu z wykorzystaniem réznych technologii

rzalnych co roku warunkéw pogodowych oraz typdw budynkow,
do obliczenia rocznego zapotrzebowania na chtéd wykorzysta-
no wskaznik ESEER (European Sesonal Energy Efficency Ratio) wy-
liczony przez Eurovent Certification Company. Tabela 1. prezentuje
parametry przyjete do obliczenia wskaznika ESEER.

Jak opisano wczesniej, sprawnos¢ produkgji chtodu za-
rowno dla agregatow sprezarkowych jak i absorpcyjnych,
zalezy od wielu czynnikéw. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze agre-
gaty absorpcyjne w trakcie pracy z obciazeniami czesciowy-
mi, produkuja chtéd ze sprawnoscig wyzsza od nominalnej.
Stad, do obliczen przyjeto $rednie COP obliczone dla du-
7ej grupy agregatow absorpcyjnych eksploatowanych
w kraju. Podobnie przyjeto sprawno$¢ produkgji chtodu dla
agregatu sprezarkowego. Dodatkowo, do obliczenia kosztu
1 GJ chtodu dla uzytkownika koricowego wykorzystano do-
stepne dane dotyczace ceny mediow:
= energii elektrycznej - zgodnie z Informacja Prezesa Urzedu

Regulacji Energetyki Nr 24/2018 z dnia 28/03/2018 doty-

czacej Sredniej ceny energii elektrycznej dla odbiorcy

w gospodarstwie domowym uwzgledniajacej opfate za

Swiadczenie ustug dystrybucji energii elektrycznej, ob-

liczone na podstawie cen zawartych w umowach kom-

pleksowych w roku 2017,
= dla ciepta - srednie ceny ciepta powiekszone o $rednie

stawki opfaty za ustugi przesytowe z raportu pt. Energetyka

Cieplna w Liczbach - 2016, Urzad Regulacji Energetyki,

Warszawa, Sierpien 2017.

Ze wzgledu na znaczaco nizsze ceny ciepta odpadowe-
go badz odzyskiwanego, w analizie uwzgledniono takze
zredukowang cene ciepta np. pochodzacego w okresie let-
nim z uktadéw skojarzonych oraz cene ciepta odpadowego
pochodzacego z przemystowych uktadow odzysku ciepfa.
Agregaty absorpcyjne poza cieptem, zuzywaja takze ener-
gie elektryczng na potrzeby systemu sterowania oraz pra-

Opis GW - CN |GW - CZ|GW - OC|Pal - CN|Pal - CZ |Par - CN|Par - CZ|Par - OC

Moc chiodnicza 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

Sprawnosé produkgji chlodu| 078 | 078 | 078 | 133 | 133 | 141 | 141 | 141

Zapotrzebowanie na cieplo 1282 1282 1282 752 752 709 709 709

R 580 | 580 | 580 | 457 | 457 | 447 | 447 | 4a7

energie elektryczg

Cena ciepla 206,64 | 68,88 | 10,33 | 206,64 | 6888 | 206,64 | 68,88 | 10,33 zZHMWh
Cena energii elektrycznej 504.6 5046 | 5046 | 5046 | 5046 | 504,6 | 5046 | 504.6 zt/MWh
Przelicznikowy czas pracy | a0 | o965 | 2ags | 2365 | 2365 | 2365 | 2365 | 2365 hia
na potrzeby klimatyzacji

Przslicznikowy czas pracy | o500 | 4350 | 4320 | 4320 | 4320 | 4320 | 4320 | 4320 h/a
na poirzeby technologii

Raczne zuzycie dieplana | 3545 51 13035 31 3032,31 178,35 | 178,35 | 1677.45 |1677,45| 167,45 MWh/a
potrzeby klimatyzacji

Roczne zuzycie energii

elektrycznej na potrzeby 137,17 | 137,17 | 13717 | 108,05 | 108,05 | 105,71 | 105,71 | 105,71 MWh/a
klimatyzacji

Roczne zuzycie cieplana | ooog 1o | npag 45| 5538.46 | 324812 |3248,12 | 3063,83 | 3063,83 | 3063,83 0,00 MWhia
potrzeby technologiczne

Roczne zuzycie energii

elektrycznej na potrzeby | 250,54 | 250,54 | 250,54 | 197,35 | 197,35 | 193,07 | 193,07 | 193,07 1234,20 MWh/a
technologiczne

Suma kosziow eksploatacii | gocq 1y | 578081 | 100545 | 421999 | 177014 | 399967 | 168882 | 70657 340994 PLN/a
na potrzeby klimatyzacji

Suma kosziow eksploatadii | 1,454 | 507010 | 183644 | 770774 | 323313 | 730583 | 30a460 | 120072 622821 PLN/a
na poirzeby technologii

Cena 1GJ chiodu 8172 | 32,66 | 11.81 | 4956 | 2079 | 46,97 | 19,83 | 830 40,05 PLN/GJ

GW — agregat zasilany goraca woda, Pal — agregat zasilany wbudowanym palnikiem, Par — agregat zasilany para, Sp — agregat
zasilany spalinami, COMP - agregat sprezarkowy, CN — cena normalna (regulowana), CZ — cena zredukowana, OC — odzysk ciepta.
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cy uktadéw zewnetrznych. Ze wzgledu na fakt zbieznego
zuzycia energii elektrycznej przez uktad wody lodowej -
dla agregatéw sprezarkowych czy absorpcyjnych o tej sa-
mej mocy zuzycie energii przez system bedzie takie samo
- w analizie uwzgledniono wptyw COP agregatu absorpcyjnego
na zuzycie energii elektrycznej przez uktad pomp wody
chtodzacej oraz wieze chtodnicza i nie uwzgledniono pra-
cy uktadu pomp wody lodowej. Wartosci scalone zaprezen-
towano w tabeli 2.

WskaZznikiem umozliwiajacym poréwnanie optacalnosci
ekonomicznej eksploatacji uktadéw absorpcyjnych i spre-
zarkowych jest koszt wyprodukowania 1 GJ chtodu. Efektem
obliczen, dla kazdego z rodzajow agregatéw absorpcyjnych
zasilanych cieptem pozyskanym po réznej cenie, jest wha-
$nie koszt wyprodukowania 1 GJ chtodu. Poziomem odnie-
sienia jest tutaj koszt wyprodukowania chtodu przez rozwia-
zanie konwencjonalne, wynoszacy 40,05 zt/GJ. Na rysunku 4.
zaprezentowano uszeregowane koszty wytworzenia 1 GJ
chtodu dla réznych wariantéw analizy.

Koszt wytworzenia chtodu dla rozwigzan absorpcyjnych
zasilanych goraca woda, palnikiem i parg, przy wykorzysta-
niu ciepta po cenie requlowanej, jest wyzszy od rozwigzania
konwencjonalnego, jednak w kazdym wariancie wykorzy-
stujgcym ciepto odzyskiwane czy to z uktadéw kogenera-
cyjnych czy przemystowych, koszt wyprodukowania 1 GJ
chtodu jest wyraznie nizszy - dochodzac nawet do 8,24 zt.
Szczegotowe dane poréwnawcze zaprezentowano na rysun-
ku 5. Widoczna jest wyrazna tendencja zaleznosci finalnej
ceny chtodu od ceny ciepta, ktore jedli jest pozyskane po
cenie nizszej od ceny regulowanej, prowadzi bezposred-
nio do produkcji chtodu przez uktad absorpcyjny, w spo-
sob bardziej ekonomiczny od rozwiazania sprezarkowego.

Sumaryczne naktady
eksploatacyjne

Analiza optacalnosci zastosowania uktadow absorpcyj-
nych i sprezarkowych produkujgcych chtéd do celéw kli-
matyzacyjnych badz technologicznych, z punktu widze-
nia catosci inwestycji, musi takze uwzglednia¢ roczne
korzysci dla inwestora. Ich poziom jest funkcjg réznicy kosz-
tu wytworzenia 1 GJ chtodu oraz rocznej produkgji. W wy-
padku rozwigzan klimatyzacyjnych, produkcja jest zalezna
gtéwnie od warunkow zewnetrznych takich jak temperatu-
ra i nastonecznie, stad poziom rocznych oszczednosci jest
w wiekszosci przypadkow nizszy w poréwnaniu z uktada-
mi produkujacymi chtod do celéw technologicznych. Na
rysunku 6. i 7. zestawiono roczne koszty eksploatacyjne po-
szczegdInych rozwiazan absorpcyjnych z rozwiazaniem spre-
zarkowym odpowiednio dla wariantu produkcji chtodu do
celéw technologicznych oraz klimatyzacyjnych.

Wyniki analizy kosztow
dla celéow technologicznych
i klimatyzacyjnych

W wypadku uktadow produkujgcych chtéd do celéw techno-
logicznych, najwyzsze oszczednosci roczne réwne 494 693 zt
uzyskujemy w wypadku zastosowania chtodziarki absorpcyj-
nej zasilanej spalinami odzyskiwanymi z systemu technolo-
gicznego badz wytwdérczego. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym
wypadku zastosowanie np. chtodziarki absorpcyjnej zasila-
nej cieptem odzyskiwanym z uktadu kogeneracyjnego pro-
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Koszt wyprodukowania 1GJ chtodu (PLN/GJ)
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Rys. 5. Koszt wyprodukowania 1GJ chtodu z wykorzystaniem rdznych technologii
sorpcyjnych. GW — agregat zasilany goracg woda, Pal — agregat zasilany wbudowanym
palnikiem, Par — agregat zasilany para, Sp — agregat zasilany spalinami, COMP — agregat
sprezarkowy, CN — cena normalna (regulowana), CZ — cena zredukowana, OC — odzysk ciepta
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Roczne nakfady eksploatacyjne na wytworzenie chtodu do celow
technologicznych (PLN)
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Rys. 6. Roczne sumaryczne naktady eksploatacyjne na produkcje chtodu do celow
technologicznych. GW — agregat zasilany goraca wodg, Pal — agregat zasilany wbudowanym
palnikiem, Par — agregat zasilany parg, Sp — agregat zasilany spalinami, COMP - agregat
sprezarkowy, CN — cena normalna (regulowana), CZ — cena zredukowana, OC — odzysk ciepta
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Rys. 7. Roczne sumaryczne naktady eksploatacyjne na produkcje chtodu do zastosowan
klimatyzacyjnych. GW — agregat zasilany goracq woda, Pal — agregat zasilany wbudowanym
palnikiem, Par — agregat zasilany parg, Sp — agregat zasilany spalinami, COMP — agregat
sprezarkowy, CN — cena normalna (regulowana), CZ — cena zredukowana, OC — odzysk ciepta
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Rys. 8. Bromolitowy, dwustopniowy i dwuefektowy, absorpcyjny agregat chfodniczy zasilany
wbudowanym palnikiem

Rys. 10. Bromolitowy dwuefektowy agregat absorpcyjny zasilany parg

wadzi do rocznych oszczednosci na poziomie 114 911 74, co
jest wariantem bardzo czesto stosowanym w wypadku za-
ktadow produkcyjnych, poniewaz prowadzi do dodatko-
wych korzysci zwigzanych z uzyskaniem wysokiej Srednio-
rocznej sprawnosci produkgji energii z uktadu skojarzonego.

W przypadku uktadu klimatyzacyjnego najwyzsze oszczed-
nosci roczne rdwne 270 844 zt uzyskujemy przy zastosowaniu
chtodziarki absorpcyjnej zasilanej spalinami odzyskiwanymi
z systemu technologicznego badz wytwérczego. W tym wa-
riancie zastosowanie np. chtodziarki absorpcyjnej zasilanej
cieptem odzyskiwanym z uktadu kogeneracyjnego prowa-
dzi do rocznych oszczednosci na poziomie 62 914 71, co jest
wariantem bardzo czesto wykorzystywanym w wypadku bu-
dynkéw uzytecznosci publicznej, poniewaz prowadzi do
dodatkowych korzysci zwigzanych z uzyskaniem wysokiej
sredniorocznej sprawnosci produkcji energii z uktadu sko-
jarzonego.

W kontekscie analizy ekonomicznej, warto takze zwré-
ci¢ uwage na zastosowanie agregatéw absorpcyjnych za-
silanych parg, ktére mimo nieznacznie wyzszego rocznego
kosztu eksploatacyjnego przy wykorzystaniu ciepta dostep-
nego po cenie regulowanej (-58 972 zt), przy cenie zreduko-
wanej oraz wykorzystaniu ciepta odzyskiwanego, zapewniaja
niskie koszty eksploatacji (0szczednosci roczne odpowiednio
171 113 zt oraz 270 327 zt). Mimo wyzszych kosztach eksplo-
atacyjnych agregatdw zasilanych parg zakupiong po cenie
regulowanej, z powodzeniem znajdujg one zastosowanie
w miejscach, gdzie dostepnos¢ energii elektrycznej w okre-
sie letnim jest ograniczona. W takich wypadkach mozna tak-
e spodziewac sie redukcji ceny pary do zasilania agregatow
produkujacych chtéd.

Podsumowanie

Przygotowany materiat poréwnuje koszty wytworzenia
chtodu z réznych typdw agregatéw absorpcyjnych z roz-
wigzaniem sprezarkowym dla wariantu pracy ukfadu za-
silanego cieptem po cenie regulowanej oraz cieptem nie-
uzytecznym badz odpadowym. Obliczono takze poziom
rocznych korzysci wynikajacych z wdrozenia uktadéw ab-
sorpcyjnych do systemow klimatyzacyjnych bad? techno-
logicznych.

Wynikow tej analizy nie mozna bezposérednio przeto-
zy¢ na inne instalacje, gdyz kazdy system wymaga indywi-
dualnej analizy i zestawienia mozliwych do zastosowania
wariantéw, jednak potencjalnie zainteresowanym projektan-
tom/inwestorom sygnalizuje, iz oferta rynku nie zaweza sie
tylko do agregatéw chtodniczych sprezarkowych. Sorpcyjne
uktady chtodzenia sa nie tylko alternatywa, ale czesto naj-
efektywniejszym wyborem, zwiaszcza jesli dysponujemy
cieptem nadmiarowym badz odpadowym, ktére mozemy
wykorzystac.
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