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energia stoneczna

Wykorzystanie OZE w technice chtodniczej na
przyktadzie energii stonecznej

Rodzaje zamiany energi stonecznej
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. Wprowadzenie
Obecnie stosowane systemy chtodnicze napedzane cieptem:

« urzadzenia sorpcyjne,

« urzadzenia strumienicowe
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Urzadzenie absorpcyjne Urzadzenie adsorpcyjne

Wszystkie urzadzenia wykorzystujgce OZE charakteryzuje
stosunkowo niewielka sprawnosc¢



Typowe systemy sorpcyjne: absorpcyjne / adsorpcyjne
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Kbardzo wysokie koszty inwestycyjne; \
- koniecznos¢ podwyzszenia parametréw ciepta;

- jest to ukfad zewnetrzny, wymagana jest réznica
temperatur co obniza efektywnos¢;

- wielkie gabaryty;

HEAT EXCHANGER| - catkowity brak mozliwosci rozwoju krajowego
potencjatu technicznego oraz badawczo-
wdrozeniowego

SOLUTION
PUMP

Schemat urzadzenia absorpcyjnego k /
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Typowe systemy sorpcyjne: absorpcyjne / adsorpcyjne

YPC-ST
Two-stage steam fed
absorption chiller

YIA

Single stage hot water or
steam powered
absorption chiller

http://www.johnsoncontrols.co.uk/content/gb/en/products/building_efficiency/product_information/Integrated-HVAC-Systems/Industrial-HVAC/Absorption.html



Typowe systemy sorpcyjne: absorpcyjne / adsorpcyjne

Schemat urzgdzenia adsorpcyjnego



Mozliwosc¢ catkowicie nowego rozwigzania - zastosowanie wewnetrznego

strumienicowego ukfadu napedzanego niskotemperaturowym cieptem z OZE lub
cieptem odpadowym

e jest to uktad wewnetrzny (nie ma dodatkowych strat i réznic temperatur);

e wymaga bardzo niewielkich inwestycji;

e system bardzo elastyczny;

e system sprawniejszy, bowiem czesc energii elektrycznej produkowana jest z
najwiekszg sprawnoscia (nie podwyzsza sie cisnienia w skraplaczu), zas strata mocy
elektrycznej dotyczy tylko czesci pary wykorzystywanej do produkgji chtodu (para
niskoparametrowa).

W uktadach absorpcyjnych, nawet jesli wykorzystuje sie utamek mocy cieplnej - obniza
sie sprawnosc¢ wytwarzania catosci energii elektryczne;j.



urzadzenia strumienicowe urzadzenia absorbcyjne

» doskonate dla odbiorow » urzadzenia duzej mocy
indywidualnych » stosowane w duzych

» wykorzystanie energii cieplnej budynkach (szkoty, szpitale)
niskotemperaturowej do napedu > wykorzystanie amoniaku jako

» maty pobor energii elektrycznej (tylko absorbera
pompy obiegowe) » duza dostepnos¢ na rynku

» praca z naturalnymi czynniki
roboczymi (ekologicznos¢
urzadzenia)

Realizowane w

laboratorium IMP PAN

http://mww.mq.edu.au/sustainability/resources/documents/a/AbsorptionChiller.pdf



W Polsce problemem calego rynku chlodnictwa, klimatyzacji i pomp ciepla
Jest stosowanie bardzo szkodliwych dla srodowiska syntetycznych
czynnikow roboczych, a ponadto niska sprawnos¢ urzadzen chlodniczych

Syntetyczne czynniki robocze

|

GWP = 1000 + 50000

!

Dyrektywy EU: Nr 93/76/EEC; Nr 2037/2000;
Nr 2002/91/EEC; Nr 842/2006
Krajowe i europejskie priorytety badawcze

N\

v wykorzystanie odnawialnych zrddet energii,
v’ stosowanie naturalnych czynnikéw roboczych,
v/ poprawa sprawnosci urzgdzen
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Ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych dotyczg liczne akty prawne
wprowadzone w Unii Europejskie;:

L Dyrektywa Nr 93/76/EEC w zakresie ograniczania emisji ditlenku wegla
poprzez poprawe efektywnosci energetyczney;

O Dyrektywa 2037/2000 w zakresie substancji zubozajacych warstwe
0zonowa,;

O Dyrektywa 2002/91/EEC w zakresie efektywnosci energetycznej
budynkéw;

O Dyrektywa 842/2006 w zakresie tzw. gazéw cieplarnianych

koniecznos¢ wymiany w uktadach (nowych Ilub juz pracujgcych) ptynéw
roboczych na substancje uznane za bezpieczne dla srodowiska;

zapewnienie minimalizacji emisji czynnikéw obcigzajgcych srodowisko, a w tym
— minimalizacja napetnienia instalacji czynnikiem roboczym;

zapewnienie odpowiedniego poziomu efektywnosci energetycznej uktadow;
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Temperature (T)

Obieg chtodniczy w urzgdzeniu strumienicowym
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a) Obieg z czynnikiem ,,mokrym?”; b) obieg z czynnikiem ,suchym”

Osobnym problemem jest zagadnienie dopasowania odpowiednich materiatéw
do pracy z danym czynnikiem naturalnym: korozje, stabilnos¢ chemiczna, itp.
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Czynniki robocze

Plyny naturalne

amoniak, powietrze, woda, CO2

HC — weglowodory

CFC (chloro-fluoro-carbons)

HCFC (hydro-chloro-fluoro-carbons)

HFC (hydro-fluoro-carbons)

FC (fluoro-carbons)

—

_ Zakazane w EU

Czesciowo
zakazane w EU
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Problemy doboru czynnika roboczego dla urzadzen chlodniczych i
klimatyzacyjnych
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Zawor dtawigcy

Parownik — =

a) klasyczne urzgdzenie chtodnicze sprezarkowe  b) urzgdzenie chtodnicze strumienicowe

v’ niepalny, niewybuchowy;
v dobre wiasnosci termodynamiczne w zakresie parametréw pracy;
v’ poréwnywalne sprawnosci urzagdzen chtodniczych z czynnikiem naturalnym
w porownaniu do urzgdzen z czynnikiem syntetycznym;
v’ sposob realizacji obiegu — urzgdzenie chtodnicze sprezarkowe lub strumienicowe
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System klimatyzacji solarnej
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Urzadzenia sprezarkowe Urzadzenia strumienicowe

> napedzane energia » brak ruchomygh czesci;
elektryczna; » tatwy montaz i obstuga;

> syntetyczne plyny » napedzane cieptem niskotemperaturowym
robocze (wysokie GWP); np. odpadowym;

> duzy pobdr mocy; » eliminacja sprezarki z uktadu;

> niekorzystne dla » maty pobor energii elektrycznej (tylko
srodowiska. pompy obiegowe);

» praca z naturalnymi czynniki roboczymi
(ekologicznos$¢ urzadzenia).
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Sprawnosc¢
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energetyczna
strumienicowego urzgdzenia
chtodniczego w zaleznosci
od temperatury napedowej

czynnika roboczego

Sprawnosc¢

energetyczna

strumienicowego
chtodniczego w zaleznoéci od
temperatury

czynnika roboczego

Zrédto:

urzgdzenia

parowania

D. Butrymowicz, J. Karwacki, K. Smierciew,

Studium
syntetycznych

zastosowania

czynnikow

naturalnych
roboczych

i
w

ukfadach strumienicowych, Nr arch. IMP PAN
109/08, Gdarisk 2008
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Fragment stanowiska badawczego
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Zespot 9 prozniowych kolektorow stonecznych —
Laboratorium IMP PAN

Moc cieplna kolektoréw: Okoto 20 kW
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przyktadowa charakterystyka I1 = f(U) strumienicy parowej
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Latwy i tani sposob poprawy efektywnosci urzadzenia

strumienicowego

uktad strumienicowy podstawowy

strumienica

uktad strumienicowy zmodyfikowany
(o wyzszej efektywnosci energetycznej)
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Poprawa wspotczynnika COP urzadzenia strumienicowego poprzez
wymiennik regeneracyjny - Propozycja IMP PAN
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Wymiennik regeneracyjny
nie wplywa na parametry /1, U...

charakterystyka I = f(U) urzadzenia strumienicowego
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...ale poprawia efektywnosc¢ energetyczng urzadzenia

zaleznos¢ COP = f(te) urzadzenia strumienicowego w warunkach
pracy bez i z regeneracyjnym wymiennikiem ciepta
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Analiza numeryczna strumienicy parowe;j

»Rozpoznanie zjawisk fizycznych;
»Poszukiwanie optymalnych parametrow roboczych

Fragment siatki obliczeniowej 3D

Fragment siatki obliczeniowej 2D

5 . 5 - 5 . strumien pary strumien pary
l.p. g o N os € iy napedowej m, [kg/h] | zasysanej m_ [kg/h]
bar] | [°C1 | [bar] | [°Cl | [bar] | [°c] EXP CFD EXP CFD
12D 10.68 | 78.9 2.65 20 3.4 54.3 35.2 35.5 15.3 18.8
2 2D 10.37 | 76.2 2.60 15.5 3.35 54.4 33.8 34.6 13.9 12.6
3 3D 8.96 90.7 1.76 5.7 2.20 38.4 29.5 26.6 21.9 18.7
Wyniki symulacji
symulacja 1l symulacja 2 symulacja 3
U—exp=0.43 U—exp=0.41 U—exp=0.74
U-CFD =0.53 U-CFD =0.36 U-CFD=0.70
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cisnienie statyczne [bar]

cisnienie statyczne [bar]

Porownanie wynikow CFD z eksperymentem
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Wyniki symulacji numerycznych

Zaleznos¢ U = f(p.) strumienicy parowej dedykowanej do pracy w warunkach
klimatyzacji solarnej

wspolczynnik zasysania
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Wyniki symulacji numerycznych

warunki brzegowe Wynik
Py t, p. t, U n
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V.

Podsumowanie i wnioski

Pokazano, ze ukfad strumienicowy moze byC rozwigzaniem
konkurencyjnym i bardziej atrakcyjnym wzgledem urzadzen
absorpcyjnych w technice klimatyzacyjnej

Przeprowadzono pierwsze w kraju badania eksperymentalne
strumienicowego urzadzenia klimatyzacyjnego pracujgcego z
izobutanem;

Wykazano, ze wuzycie regeneracyjnego wymiennika ciepta
poprawia wspotczynnik COP, uzyskano wzrost COP nawet o0 20%;

Pokazano, ze modelowanie numeryczne strumienicy parowej z
dobrg dokfadnoscig przewiduje jej parametry robocze i dlatego
moze byc¢ wykorzystywany do projektowania strumienic.

Wykazano, ze z uwagi na osiggane parametry robocze,
strumienice mogg by¢ zastosowane w ukfadach klimatyzacyjno-
chtodniczych.
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