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Streszczenie

W pracy przedstawiono ogolng charakterystyke zuzycia energii w branzy hotelowej na
swiecie 1 w Europie. Podano projektowe i rzeczywiste wielkos$ci zuzycia energii stuzace do
pokrycia zapotrzebowania na chiéd w wybranych hotelach. Wskazano technologie i
procedury postepowania potrzebne do obnizenia wykorzystywania energii ze zrodet
nieodnawialnych. Nastepnie przedstawiono rozwazane obecnie perspektywiczne technologie
chlodnicze do zastosowania w nastepnych 10 — 20 latach. W pracy podkreslono potrzebe
ograniczenia energochtonno$ci instalacji chlodniczych i klimatyzacyjnych ze wzgledu na
ochrong¢ Srodowiska 1 czystos¢ atmosfery. Bezposrednio determinuje to dalszy rozwdj branzy
hotelarskiej w postaci nowoczesnych i nowatorskich rozwigzan.

Stowa kluczowe: klimatyzacja, hotel, bilans cieplny

Abstract

The paper presents the general characteristics of energy consumption in the hotel industry all
over the world and in Europe. The design and actual energy consumption needed for cold
production in selected hotels is presented. Technologies and procedures necessary to reduce
the use of fossil fuels are indicated. Then, the future cooling technologies currently under
consideration are presented for use in the next 10 -20 years. The work underlined the need to
reduce the energy consumption of refrigeration and air-conditioning installations due to
environmental protection and the purity of the atmosphere. This directly determines the
further development of the hotel industry in the form of modern and innovative solutions.
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1. WSTEP

Wobec kolejnych porozumien mig¢dzynarodowych droga wyznaczona przez panstwa
wysoko uprzemystowione w celu oszczednosci paliw kopalnych wiedzie do technologii
energooszczgdnych. Podlegaja temu praktycznie wszystkie branze przemystowe.
Oszacowano, ze w branzy hotelarskiej ogétem na swiecie w 2001 roku zuzyto okoto 97,5
terawatogodzin energii, przy czym pokazuje si¢, ze w Europie (wtedy posiadata prawie 50%
miejsc hotelowych dostepnych na $wiecie) w 2000 roku samej energii elektrycznej zuzyto w
branzy hotelarskiej prawie 37 terawatogodzin [1]. Od tego czasu trwaja intensywne, ale
roztozone w czasie prace nad badaniem struktury uzytkowania energii 1 mozliwosci
zmniejszania energochtonnosci w obiektach uzytecznosci publicznej. Takie analizy sa
prowadzone réwniez W Polsce. Ponizej zaprezentowano wykonane bilanse zuzycia energii w
wybranych obiektach hotelowych. W pierwszych przypadku pokazano struktur¢ zuzycia
energii, a w drugim dokonano poréwnania systemow produkcji chtodu. Przeprowadzone



analizy pozwalaja wskaza¢ miejsca 1 metody poprawy energooszczednosci w uzytkowanych
obiektach [2].

1. STRUKTURA ZYSKOW CIEPLA I ZAPOTRZEBOWANIA NA ,,CHLOD”
1.1. Obiekt hotelowy w centralnej Polsce

Przedmiotem rozwazan jest jeden z hoteli w centralnej Polsce. Dokonano dokltadnego
bilansu zyskow ciepta dla wszystkich pomieszczeh w hotelu. Nastepnie przedstawiono
porownanie poszczegdlnych zyskéw ciepta m. in. z podzialem na pigtra w hotelu. Podano
rébwniez zestawienie energochtonnosci dla catego obiektu w ciggu 10 miesigcy jego
eksploataciji.

W ponizszych obliczeniach uwzgledniono zyski ciepta przez: przegrody
nieprzezroczyste, przegrody przezroczyste, od ludzi (jawne i1 utajone), od o$wietlenia, w
wyniku infiltracji, zyski wynikajace z obrobki powietrza wentylacyjnego. Podczas obliczania
zyskow ciepta wzigto pod uwage akumulacje¢ ciepta w przegrodach.

Pietra III, IV 1 V w hotelu sg symetryczne wzgledem siebie - podobnie pigtra I i VI.
Wigkszo$¢ pokoi na tych pigtrach jest rowniez symetryczna wzgledem siebie. Powyzsze
pigtra zamieszkane sg przez gosci hotelowych. Zyski ciepta dla tych kondygnacji liczono dla
poszczegblnych pokoi w zalezno$ci od ich orientacji wzgledem kierunkéw geograficznych a
nastepnie sumowano. Pietro I zajmujg sale konferencyjne i biura, parter zajmujg restauracje,
kuchnie, sala balowa oraz sale konferencyjne, natomiast w piwnicy znajduja si¢ gléwnie
pomieszczenia techniczne, pralnia oraz fitness club. W ponizszej analizie zostal
uwzgledniony rozny charakter pomieszczen. Uwzgledniono zaréwno ilosci powietrza
wentylacyjnego zalezne od przeznaczenia pomieszczenia, jak tez dodatkowe zrdodia ciepla
(np. wyposazenie kuchni).

Przeprowadzony bilans zostal wykonany dla miesigca lipca przy zatozeniu, ze
temperatura powietrza zewngtrznego Wynosi 32°C, a zadana temperatura w pomieszczeniach
ma by¢ na poziomie 25°C. Wilgotnos¢ powietrza 1 nastonecznienie przyjeto zgodnie z
zaleceniami dla danej letniej strefy klimatycznej w Polsce centralnej.

W ramach analizy wynikow mozna pokaza¢ bilans poszczegdlnych zyskow ciepta w
wybranych konfiguracjach [3].
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Rys. 1. Udziat poszczegdlnych zyskow ciepta dla wybranego pokoju goscinnego (opis w
tekscie) [3]
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Na wykresie przedstawiono procentowy udziat zyskoéw ciepta dla pokoju goscinnego o
orientacji potudniowej z trzema oknami, zamieszkatego przez dwie osoby. Wynika z niego, ze
najwigksze zyski ciepta stanowig nastonecznienie oraz swieze ciepte powietrze wentylacyjne.
Powietrze musi by¢ schiodzone od temperatury zewnegtrznej do zadanej] wewnatrz
pomieszczenia a dla rozpatrywanego okresu roznica temperatury wynosi 7°C. Zestawienie



powyzsze pokazuje rowniez, jak znikomy jest strumien ciepta dostarczany przez $ciany
budynku. W rozpatrywanym obiekcie wynika to z niewielka powierzchnig $cian w elewacji
budynku w stosunku do kubatury pomieszczenia oraz dobrg zewnetrzng izolacjg termiczng
$cian obiektu.

Przeprowadzone obliczenia wskazuja na duze réznice w zyskach ciepta zaleznie od
zorientowania pokoju hotelowego wzgledem stron §wiata. Roznice te przedstawia Rys. 2
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Rys. 2. Wptyw orientacji pomieszczenia na warto$¢ zyskow ciepla [3]

Z powyzszego wykresu wynika, ze réznica w strumieniach ciepta dla poszczegolnych
pokoi goscinnych moze wynosi¢ nawet 405W. Roéznica ta wplywa na koniecznos$¢
indywidualnego doboru klimakonwektorow w zaleznos$ci od orientacji pokoju w ktorym beda
zainstalowane. Okazuje si¢, ze najmniejszy strumien ciepta dostarczany jest do pomieszczen
zorientowanych na wschod a nie jak mogtoby si¢ wydawaé na pétnoc. Wynika to z faktu, ze
w obliczeniach wzigto pod uwage akumulacj¢ ciepta w przegrodach nieprzezroczystych. Dla
pomieszczen zwroconych na potnoc wspotczynnik ten jest blisko dwa 1 pot razy wigkszy niz
dla zwréconych na wschdd, co kompensuje mniejszy strumien nat¢Zenia promieniowania
bezposredniego.

Obliczone zyski ciepta wskazuja rowniez na duze dysproporcje w zapotrzebowaniu na
moc chlodnicza pomigdzy pietrami zamieszkiwanymi przez gosci a pigtrami
wykorzystywanymi w celach biurowych, konferencyjnych, bankietowo — restauracyjnych czy
technicznych. Pokazano to na Rys. 3 umieszczonym ponize;.
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Rys. 3. Zyski ciepta na poszczegdlnych pietrach [3]

Powyzszy wykres ilustruje rozklad zyskow ciepta dla poszczegolnych pieter hotelowych
a co za tym idzie zapotrzebowanie na moc chtodnicza dla kazdego z nich. Pigtra z pokojami
goscinnymi majg niemal takie samo zapotrzebowanie na moc chtodniczg, co wynika z ich
symetryczno$ci. Pietra I1 1 VI ze wzgledu na wigksza ilo$¢ okien w niektérych pokojach maja
zapotrzebowanie nieznacznie wigksze niz pietra III, IV, V.

Z wyzej przedstawionymi wynikami mozna poréwnaé rzeczywiste zuzycie energii w
hotelu (Tablica 1) dla najcieplejszych miesiecy w roku. Mozna oszacowaé, ze okoto 50%
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng jest potrzebne do napedu urzadzen chtodniczych i
klimatyzacyjnych.

Tablica 1. Obtozenie hotelu oraz zuzycie energii w poszczegdlnych miesigcach [3]

miesiac \% VI | VI | VIHI IX
ilo$¢ gosci w hotelu 9637 | 9211 | 8511 | 8057 | 12009
ilo$¢ obtozonych pokoi 7365 | 7591 | 6771 | 5969 | 9084
obtozenie miesi¢czne 0,66 | 0,71 0,61 | 054 | 0,85

$rednia ilo$¢ os6b w pokoju 131121126 |135| 1,32

zuzycie energii elektrycznej [GJ] | 1587 | 1829 | 1867 | 1881 | 1648

Gaz [GJ] 185 | 191 | 189 | 168 | 188
Olej napedowy [GJ] 101 | 123 | 103 | 102 | 111
Ogrzewanie miejskie [GJ] 285 | 209 | 186 | 176 | 503

1.2. Obiekt mieszkalno-handlowy z scentralizowanym systemem ogrzewania i
klimatyzacji

Obiekt jest budynkiem jednopigtrowym o podstawie 181m x 21m.Parter to czes¢
handlowa sktadajaca si¢ z holu z matymi sklepami. Pierwsze }S)igtro to cze$¢ mieszkalna.Na
parterze znajduje si¢ 30 pomieszczen o kubaturze 87,5 m® kazde, 2 pomieszczenia 0
kubaturze 175 m® oraz hol wejsciowy o kubaturze 675 m®. Na ierwszym pigtrze znajduje si¢
51 jednopokojowych lokali mieszkalnych o kubaturze 81,25 m°kazde, 3 dwupokojowe lokale
mgeszkalne o kubaturze 133,75 m® oraz 2 dwupokojowe lokale mieszkalne o kubaturze 155,5
m-.

Po zalozeniu warunkéw komfortu cieplnego w pomieszczeniach: temperatura
wewnetrzna tyew=22°C, Wilgotno$¢ wzgledna @wew=50%, ilos¢ wilgoci w powietrzu Xyew=6,9
g/kg, dokonano bilansu cieplnego a nastepnie dobrano urzadzenia. Oszacowana catkowita
maksymalna moc cieplna do pokrycia przez system chtodniczy zostala oszacowana na
poziomie 323 kW. Do celow analizy porownawczej dobrano 2 systemy chlodnicze, przy
czym jeden jest w dwoch wariantach:

- pierwszy to system z bezposrednim odparowaniem czynnika chtodniczego typu VRF

- drugi to system posredni z wytwornica wody lodowej, przy czym czynnikiem
chlodzacym jest woda

- trzeci to system posredni z wytwornica wody lodowej, przy czym czynnikiem
chlodzacym jest okoto 40% roztwor glikolu polipropylenowego.



Przeprowadzono analize¢ obliczeniowa w 5 miesigcach (maj, czerwiec, lipiec, sierpien i
wrzesien). Zatozono, ze klimatyzacja uruchamiana jest o godzinie 7.00, a wytaczana o
godzinie 20.00. Uwzgledniono promieniowanie sloneczne oraz pozostale skladniki bilansu
cieplnego. Uwzgledniono znacznie zwigkszone zapotrzebowanie na moc elektryczng pomp w
przypadku roztworu glikolu (Rys. 4 i Rys. 5)
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Rys. 4. Moc chtodnicza i wymagana moc nap¢dowa systemow chtodzenia [4]

Wspoétczynnik efenktywnosci energetycznej systemu

O VRF
® woda lodowg
oglikol

EER

Rys. 5. Wspotczynniki efektywnos$ci energetycznej systemow chtodzenia [4]

Z dokonanej analizy wynika, ze pobdr mocy zwigkszyl si¢ nieznacznie na niekorzys¢é
systemu wody lodowej ze wzgledu na to, ze klimakonwektory wodne pobieraja znacznie
wiecej energii elektrycznej niz parowniki systemu VRF. Dodatkowo w przypadku roztworu
glikolu, a nie samej wody, zapotrzebowanie na moc elektryczng pompowania rosnie o okoto
80%, co wptywa na calo$ciowe zwigkszenie zuzycia energii elektrycznej.
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Rys. 6. Wspodlczynniki efektywnosci energetycznej zalezny od wydajnosci [4]

Dalsze analizy okre$lajace eksploatacje systemow chlodzenia przy niepeinej wydajnosci
pozwalaja wskaza¢ zmiang wspotczynnika efektywnos$ci energetycznej wytwarzania chiodu,
Co przedstawiono na Rys. 6. Na powyzszym wykresie mozna zauwazy¢, ze wspotczynnik
EER ro$nie wraz ze zmniejszeniem zapotrzebowania na chtod. Natomiast jedynie w systemie
VRF wspotczynnik efektywnosci energetycznej zalamuje swdj wzrostowy charakter przy
40% wydajnosci. Wynika to ze stosunkowo duzego zapotrzebowania na prad przez jednostki
wewnetrzne w poréwnaniu do mocy elektrycznej zuzywanej przez sprezarki jednostek
zewngtrznych.

2. METODY POPRAWY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ W BRANZY
HOTELARSKIEJ

Z punktu widzenia energooszczgdnos$ci w odniesieniu do chtodnictwa i klimatyzacji dla
branzy hotelowej okreslono nastepujace zalecenia (wybrano niektdre sposrod calego szeregu
zalecen).

W przypadku pokoi goscinnych proponuje si¢ w pokojach dla personelu sprzatajacego
zatozy¢ tablice pogodowe, ktoére pomoga ustawi¢ parametry o$wietlenia, urzadzen
grzewczych 1 klimatyzacyjnych. Powinny one wskazywac, jakie powinny by¢ nastawy tych
parametrow zaleznie od warunkéw pogodowych.Zaleca si¢ takze sprawdzenie stanu
uszczelek w drzwiach uzywanych czgsto 1 na ogdt zamknigtych. W razie zuzycia nalezy je
wymieni¢. Na drzwiach 1 w kartach informacyjnych nalezy umieszcza¢ wskazéwki dla gosci
hotelowych motywujace do oszczednego korzystania z energii elektrycznej. W przypadku
recepcji i pomieszczen ogdlnodostepnych nalezy zwroci¢ uwage na to, aby w czasie dziatania
systemow grzewczych i klimatyzacyjnych zamykaé okna i1 drzwi zewngtrzne.Przygotowujac i
czyszczac obiekty konferencyjne, nalezy obniza¢ temperature zimg 1 zwigksza¢ temperature
latem 1 mozliwie zmniejsza¢ poziom o$wietlenia. Ogrzewanie lub klimatyzacja (warunkowo)
oraz oswietlenie powinny by¢ calkowicie wyltaczone, gdy pomieszczenia nie sg uzywane.
Zaleca si¢ umie$¢ termometry odpowiednio w wigkszych otwartych przestrzeniach hotelu, w
szczego6lnosci w komunikacji pionowej, gdzie ciepte powietrze naturalnie unosi si¢ ku gorze,
aby zapewni¢ w miar¢ rownomierny rozktad temperatury w catym pomieszczeniu. Odnos$nie
basenéw nalezy w nocy przykrywaé plyte wody, aby zmniejszy¢é parowanie i straty
ciepta.Jesli to mozliwe, nalezy zainstalowac ,tapacze pary” i wymienniki regeneracyjne, aby
zmniejszy¢ energochtonno$¢ obiektu basenowego.Nalezy regularnie sprawdzac¢ temperature
wody w basenie, aby upewni¢ sig, ze termostat dziala prawidlowo. Temperatura basenu nie
powinna przekracza¢ 27°C.

Z punktu widzenia urzadzen wentylacyjnych i klimatyzacyjnych nalezy dba¢, aby centrale
wentylacyjne zawieraly wymienniki regeneracyjne, stuzace do korzystania z powietrza
zewngtrznego do naturalnej klimatyzacji podczas wiosennych, jesiennych lub zimnych letnich
nocy, gdy wilgotno$¢ powietrza nie jest zbyt wysoka. Moga one shuzy¢ takze zima do
ogrzewana wody kosztem ciepta wywiewanego z pomieszczen. Termostaty sterowane
warunkami pogodowymi powinny mie¢ ustawione ograniczenia ogrzewania i chlodzenia -
eliminujg w ten sposob niepotrzebnie za wysokie lub za niskie nastawy preferowane przez
gosci hotelowych lub personel. Wentylacja sterowana miernikiem st¢zenia dwutlenku wegla
pozwalazmniejszy¢ doptyw powietrza do pomieszczen rzadko uzywanych. System ten
obejmuje stosowanie napedow sterowanych falownikiem, przepustnice zaluzjowe i1 klapy
zamykajace. Korzy$ci sa zwigzane ze zmniejszeniem ilo$ci podawanego powietrza, a tym
samym ze zmniejszeniem zapotrzebowania na cieplo lub chtéd. Wazna jest prawidtowa i



terminowa konserwacja, poniewaz przyczynia si¢ do zmniejszenia kosztow operacyjnych,
przedluza zywotno$¢ i zapobiega kosztownym naprawom. Jest to szczegdlnie wazne W
odniesieniu do wiez chtodniczych, gdzie z punktu widzenia eksploatacyjnego moga by¢
problemy z osadami, zatkanymi dyszami, zanieczyszczeniami organicznymi, co powoduje
staby przeptyw powietrza i zmniejszong wydajnos¢ pompy zapewniajacej obieg wody (W
przypadku wiezy chlodniczej tzw. ,,mokrej”’). Wspomniane problemy moga prowadzi¢ do
obnizenia wydajnosci 1 zwigkszenia kosztéw eksploatacyjnych od 10 do 20%.

Zaleca si¢ w miare mozliwosci finansowych inwestowa¢ w nowoczesne urzadzenia i
systemy z pelng automatyka, ktora dobrze kontroluje prace systemoéw i1 pozwala zmniejszy¢
ilo§¢ awarii a przez to ograniczy¢ koszty napraw. W obecnej dobie wymiany czynnikow
chtodniczych na nieprzyczyniajace si¢ do wzrostu efektu cieplarnianego, nalezy wybieraé
czynniki ekologiczne oraz takie, ktore pozwalaja na zmniejszenie energochtonnosci systemow
klimatyzacyjnych. Zaleca si¢ stosowanie (jesli to mozliwe) bankéw chtodu — izolowanych
zbiornikow z zimng wodg lub innych uktadow, w ktoérych chidéd jest produkowany w nocy
(najnizsze optlaty za energi¢) a wykorzystywany w trakcie najwiekszego zapotrzebowania.

W obecnej dobie nalezy zwrdci¢ uwage na silniki uzywane do napedu urzadzen
grzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, wind i innych. Moga one zuzywac wiecej
niz 50% catkowitej energii wykorzystywanej przez hotel. Podczas typowej 10-letniej
eksploatacji silnik moze zuzywac energi¢ o rownowarto$ci pieni¢znej wynoszacej do 50 razy
pierwotnego kosztu danej jednostki. Pokazuje to, ze np. silnik o wartosci 1000 euro moze
zuzywac energie, ktora bedzie kosztowaé do 50 000 euro w trakcie eksploatacji.

Warto inwestowa¢ w silniki nowych konstrukcji dobrych wytworcow, ktore sa
energooszczgdne. Nawet jesli przyczyniaja si¢ one jedynie do oszczednosci od 2 do 8%
energii, to daja zwroty w ciaggu 2,5 do 5 lat w pordownaniu do silnikéw mniej
energooszczednych.

Systemy zmiennej predkosci obrotowej (falowniki) reguluja predko$¢ obrotowsa silnika
zgodnie z wymaganiami eksploatacyjnymi. Zmniejszenie predkosci obrotowej silnika o 10%
moze zmniejszy¢ zuzycie energii o 27%, a zmniejszenie predkosci o 20% moze zmniejszy¢
zuzycie 0 49%. Przemienniki cze¢stotliwosci sg szczeg6lnie przydatne w przypadku silnikow 0
wysokiej sprawnos$ci, poniewaz szybciej od silnikow konwencjonalnych reaguja na zmiang
nastawy predkosci obrotowej. Dodatkowa korzys$cig jest zredukowanie hatasu, ktory
przyczynia si¢ do komfortu w pokoju goscinnym.

Kondensatory korekcji wspoétczynnika mocy w falownikach to urzadzenia, ktore
przechowuja tadunki elektryczne i1 redukujg zuzycie energii potrzebne silnikowi do generacji
pola magnetycznego. Jest to szczeg6lnie wazne, gdy urzadzenia te s klasyfikowane w nizszej
kategorii taryfowej ze wzgledu na moc nominalna.

Energooszczgdne pasy napgdowe majg podtuzne zgby, ktore poprawiaja przyczepnos¢ i
zmniejszaja poslizg - sa one niewiele drozsze od standardowych tasm. Oczywiscie konieczne
jest przeprowadzanie kontroli co kilka miesigcy i wymiany pasow po stwierdzeniu ich
zuzycia.

Podsumowujac, nalezy pamigtac, ze silniki, ktore majg moc wiekszg niz wymagana,
pracuja nieefektywnie. Szczegdlnie niekorzystne warunki sg wtedy, gdy silnik jest obcigzony
ponizej 50% swojej warto$ci znamionowe;.

W tym miejscu mozna przypomnie¢ roéwniez proste, lecz czasem zaniedbywane zalecenia
dotyczace matych i §rednich chlodziarek, chtodziarko-zamrazarek i zamrazarek uzywanych w
czesci gastronomiczne] hotelu.Chlodziarki dziatajg najskuteczniej, jesli nastawa temperatury
wynosi 3,2°C, a zamrazarki, je$li nastawa temperatura wynosi od -18 do -15°C.Zywnoéé
przed umieszczeniem w chlodziarce lub zamrazarce powinna zosta¢ w miar¢ mozliwosci
schlodzona. Nie nalezy przetadowywa¢ komor chlodziarek 1 zamrazarek. Wiasciwe



chtodzenie wymaga odpowiedniej cyrkulacji powietrza.Nalezy regularnie dokonywac
przegladow wentylatorow, skraplaczy i sprezarek.

Nalezy zapewni¢ regularne sprawdzanie paskow napedowych (w spr¢zarkach z napedem
zewngtrznym). Konieczne jest regularne sprawdzanie przewodow elektrycznych sprezarki,
poniewaz zwigkszona obecno$¢ wilgoci moze przyczyni¢ sie¢ do ostabienia stanu izolacji
elektrycznej. Zamrazarki nalezy co jaki$ czas odmrazac, poniewaz zwigkszone ilosci pokrywy
lodowej zmniejszaja efektywnos$¢ energetyczng, w szczegdlnosci, gdy sa puste.Nalezy
upewnic¢ si¢, ze zamrazarki sg przystoni¢te w celu uniknigcia penetracji cieptego wilgotnego
powietrza do wewnatrz.

3. METODY I TECHNOLOGIE PRZYSZLOSCI

Powyzsze rozwazania pokazuja w duzej mierze, w jaki sposéb postepowaé z
urzadzeniami 1 systemami chtodniczymi oraz klimatyzacyjnymi, ktére sa obecnie
eksploatowane. Od wielu lat trwajg prace nad metodami i technologiami [5,6,12], ktore sa
rozwazane 1 wprowadzane do zastosowania ze wzgledu na swdj potencjalnie korzystny
wpltyw na energooszczednos$¢ i ochrong srodowiska. Ponizej przedstawiono te najbardziej
obiecujace:

— audyt stanu dotychczasowego 1 mozliwe zmiany na rzecz zmniejszenia energochtonnosci
budynkow jednorodzinnych i uzytecznos$ci publicznej, w tym hoteli

— regularne przeglady techniczne

— inteligentne” termostaty

— absorpcyjne urzadzenia chlodnicze/pompy ciepta opalane gazem

— chlodzenie termoelektryczne i termoelektrycznedochtadzanie cieczy za skraplaczem
zasilane pradem elektrycznym wytwarzanym przez generatory termoelektryczne kosztem
ciepla odpadowego powstajacego w sprezarce podczas kompresji gazowego czynnika
chlodniczego

— pompy ciepta (dolne Zrdédlo to powietrze, gleba, wody podziemne)

— urzadzenia chlodnicze 1 klimatyzacyjne z pelnym systemem detekcji 1 diagnostyki
uktadu

— sprezarkowe urzadzenia chtodnicze, klimatyzacyjne 1 pompy ciepta napgdzane silnikami
gazowymi.

Amerykanskie Ministerstwo Energii wskazuje réwniez wybrane technologie przysztosci,

ktore na razie sg w fazie badan. Mozna do nich zaliczy¢:

— Sciany z aktywna ryzosfera, za pomoca ktdrej powietrze przeptywajace oczyszcza si¢ z
toksyn, a jednocze$nie reguluje si¢ w pewnym zakresie jej wilgotno$¢ 1 temperatura

— pompy ciepta z technologia membranowg oddzielajaca wilgo¢ od strumienia powietrza

— wymienniki ciepta budowane na bazie porowatego metalu, przez ktory przeptywajacy
czynnik na skutek zwigkszonej powierzchni efektywniej wymienia ciepto

— chlodzenie termoelastyczne bazujace na efekcie cieplnym towarzyszacym zmianie
wymiaréw materialow z pamiecig ksztattu

— chtodzenie magnetyczne

— efekt chlodzenia na podstawie zjawiska tunelowania elektrondw.

B

PODSUMOWANIE

W pracy dokonano analizy zuzycia energii do celow chtodniczych i klimatyzacyjnych
waznych w branzy hotelarskiej. Podkre$lono istotno$s¢ wyboru wiasciwych rozwigzan



technologicznych, ktore wspomagajg obnizenie energochtonnosci systemow i urzadzen [7,8].
Wskazano potrzebe stosowania odnawialnych zrodet ciepta wykorzystywanych w pompach
ciepta. Wskazano wybrane technologie, ktore w przysztosci moga stanowi¢ alternatywe dla

obecnie eksploatowanych systeméw chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta [9, 10,
11].
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