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Chiod z ciepta sieciowego

w Zielonej Gérze

Prze’roczoiqce sie przez nasz kraj fale upatéw, coraz goretsze lata oraz krétkie
i ciepte zimy powodujq rosnqce zapotrzebowanie w szczycie letnim na chtodzenie
naszych budynkéw. Rosnqca liczba wtqczonych urzqdzen klimatyzacyjnych przyczynia
sie do duzego obcigzenia systemu elektroenergetycznego w miesigcach letnich, co
znajduje odbicie w danych Krajowego Systemu Elektroenergetycznego. Sytuacja z roku
na rok staje sie coraz bardziej powazna, czego konsekwenciq jest szukanie nowych,
alternatywnych zrédet chtodu. Jednym z nich jest ciepto sieciowe.

Od kliku lat Elektrocieptownia
,Zielona Gora” S.A. rozwija na lokal-
nym rynku ciepta innowacyjny pro-
dukt jakim jest chtdd z ciepta sie-
ciowego. Zastosowane rozwigzania
pozwalajg na ograniczenie zuzycia
energii elektrycznej na potrzeby chto-

dzenia w lecie oraz zwiekszajg efek-
tywnos¢ produkciji ciepta poprzez
jego wykorzystanie na potrzeby chto-
dzenia budynkéw. Stosowana przez
nas technologia wytwarzania chtodu
polega na dostarczeniu ciepta sie-
ciowego do obiektu, ktore za pomo-

cg agregatu adsorpcyjnego generu-
je chtéd. W chwili obecnej zasilamy
dwa obiekty uzytecznosci publicznej
w Zielonej Gérze. W najblizszym cza-
sie rozwigzania te zostang rozsze-
rzone na kolejne dwa nowobudowa-
ne obiekty.




Chtod z ciepta
sieciowego alternatywa
dla tradycyjnych
rozwigzan

Wiemy juz, ze latem znaczaco ro-
$nie zapotrzebowanie na energie elek-
tryczng, a jednoczesénie i co jest zro-
zumiate - nie ma zapotrzebowania na
ogrzewanie budynkéw. Przy produkcii
energii elektrycznej i cieplnej w skoja-
rzeniu, warunkiem koniecznym wzrostu
udziatu energii elektrycznej produkowa-
nej w miesigcach od maja do wrzesnia
jest zaproponowanie produktu energe-
tycznego poszukiwanego latem. Takim
produktem jest niewatpliwie chtdd uzy-
wany do kondycjonowania powietrza
w budynkach.

Obecnie najpopularniejszym spo-
sobem wytwarzania chtodu na potrze-
by klimatyzacji sg sprezarkowe agre-
gaty chtodnicze (SAC), jednak zasilane
sg one energig elektryczng. Ekono-
mika wykorzystania takich urzadzen
maleje ze wzgledu na tendencje wzro-
stowg cen energii elektrycznej oraz
drozejgce czynniki ziebnicze stoso-
wane w SAC. Ze wzgledu na ochrone
Srodowiska, niektore mieszaniny opar-
te na freonach wycofuje sig z uzytko-
wania (np. popularny czynnik R22 nie
moze by¢ juz stosowany w nowych
urzgdzeniach), a zastepniki sg zna-
czgco drozsze. Wigkszos¢ mieszanin
zigbniczych drozata w ostatnim czasie
od 25-30%.

Technologia
wytwarzania chtodu
z ciepta sieciowego

Agregat adsorpcyjny dziata na
podobnej zasadzie jak agregat ab-
sorpcyjny. Rdznica polega na tym,
ze wykorzystuje sie tu wtasciwosci
sorpcyjne substanciji statych. Podczas
proceséw adsorpcji, para czynnika
chtodniczego np. para wodna jest ab-
sorbowana na powierzchni materiatu
sorpcyjnego (np. zel krzemionkowy
lub zeolit).
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Rys.1. Schemat ideowy chtodziarki adsorpcyjnej

Opis dziatania
chtodziarki adsorpcyjnej

Chtodziarka adsorpcyjna sktada sie
z parownika, komory z adsorbentem
i skraplacza. Na schemacie dla uprosz-
czenia pokazano agregat adsorpcyj-
ny dwukomorowy. W zastosowaniach
technicznych stosuje sie takze agre-
gaty trzykomorowe (tréjztozowe) lub
czteroztozowe. Zapewnia to wigkszg
ciggtosc¢ cyklu chtodniczego i zwieksza
wydajnos¢ procesu. Wszystkie komory
sg wyposazone w wymienniki ciepta,
przez ktére moze przeptywacé woda
chtodzgca lub grzewcza.
a. Adsorpcja

Adsorpcja to osadzanie sie pary
wodnej na powierzchni ciata statego
zwanego adsorbentem. Znane adsor-
benty to wegiel aktywny, zel krzemion-
kowy, sita molekularne, zeolity. Jednym
z lepszych adsorbentdéw nadajgcych
sie do zastosowan technicznych, jest
zel krzemionkowy (silikazel). Jest to
substancja w postaci drobnych granu-
lek o $rednicy 2-3 mm, charakteryzu-
jaca sie porowatg powierzchnig, ktéra
w rozwinieciu wynosi 500 m?/g i wiecej.

Na schemacie zjawisko adsorpciji
pokazano w lewej komorze adsorbera.
Para wodna unoszaca sie z parownika
przechodzi do komory adsorbera i osa-

dza sie na silikazelu. W catym uktadzie
jest obnizone cisnienie, stgd woda jest
w stanie wrzenia i bardzo intensywnie
paruje (mimo niskiej temperatury ok.
5-7°C). Uktad zraszajgcy zainstalowa-
ny w przestrzeni parownika dodatkowo
zwigksza intensywno$¢ parowania wo-
dy. W celu poprawy sprawnosci pro-
cesu adsorpcji ztoze adsorbenta jest
chtodzone wodg z obiegu chtodzgcego
(woda z wiezy chtodniczej o tempera-
turze okoto 24°C).

b. Wytwarzanie wody lodowe;

Woda biorgca udziat w procesie
adsorpcji (woda - czynnik chtodniczy),
parujgc w parowniku odbiera ciepto
z obiegu wody lodowej poprzez rurki
wymiennika. Zuzyta woda lodowa po-
wracajgc z instalacji klimatyzacyjnej ma
temperature 12-14°C, a po przejsciu
przez wymiennik w parowniku schta-
dzana jest do 7-9°C i jest ponownie
kierowana do instalacji schtadzania po-
wietrza (klimatyzacji) w budynku.

c. Desorpcja

Desorpcja jest to zjawisko polegaja-
ce na uwalnianiu z powierzchni adsor-
benta przylegajgcych czgsteczek cieczy.

Na schemacie zjawisko desorpciji zo-
brazowano w komorze prawej. Komo-
ra adsorbera poddawana jest proceso-
wi osuszania. W tym procesie jest ona
potgczona ze skraplaczem (w tym cza-



sie z parownikiem pracuje komora lewa),
a przez ztoze adsorbenta poprzez wy-
miennik przepuszczana jest woda grzew-
cza o temperaturze 65°C. Podwyzszona
temperatura w ztozu silikazelu powoduje
odparowanie wody z jego powierzchni.
Powstata w ten sposéb para przechodzi

SHRAPLACZ
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do skraplacza, gdzie optywajac scian-
ki wymiennika z wodg chtodzgcg ulega
skropleniu i jest gromadzona w naczyniu
skraplacza. Woda - czynnik chtodniczy
Z naczynia skraplacza rurg poprzez zawoér
rozprezny sptywa do komory parownika,
gdzie ponownie moze zosta¢ odparowa-

PARCOWNIK

na - wchodzac w proces adsorpciji. Na-
tomiast zregenerowany adsorbent moze
zostac poprzez przetgczenia klap ponow-
nie wykorzystany w procesie adsorpcii.

I Zalety i wady
zastosowania
adsorpcyjnych
agregatow chtodzacych

Gtéwne zalety chtodziarek ad-

sorpcyjnych:

= mate zapotrzebowanie na energie
elektryczng (energig napedowg
jest ciepto),

= mozliwos¢ wykorzystania réznych
zrodet ciepta (np. ciepto odpadowe
Z procesow przemystowych),

m prosta budowa i eksploatacja (brak
czesci ruchomych),

= mozliwos¢ stopniowej regulacii,

= niewielkie wymogi serwisowe i dtu-
gi okres eksploatacji urzgdzen
(dwukrotnie dtuzszy w stosunku

Rys. 2. Obraz z wizualizacji w panelu sterowania agregatu w Centrum Przyrodniczym




do chtodziarek sprezarkowych),

m  pewnosC i niezawodnos$¢ dziatania,

m zastosowanie wody jako czynni-
ka chtodniczego.

Do wad nalezy zaliczy¢:

m  stosunkowo niska sprawnos¢ ukta-
dow adsorpcyjnych jednostop-
niowych (przy nizszym koszcie
napedu - COP = 0,5-0,6),

m duze gabaryty i waga urzadzen ad-
sorpeyjnych,

= wysokie koszty inwestycyjne (koszt
agregatu i wiezy chtodniczej).

I Doswiadczenia
Elektrocieptowni
»Zielona Gora”

w zakresie wytwarzania
chtodu z ciepta

Produkcja chtodu w EC ,Zielona
Gora” polega na wykorzystaniu mo-
delu wytwarzania chtodu w lokalnych
agregatach adsorpcyjnych zasilanych
cieptem z sieci. Chtéd wytwarzany
jest w agregacie napedzanym wodg
grzewczg sieciowg o temperaturze
65°C. Elektrocieptownia eksploatuje
obecnie dwa agregaty chtodnicze. Stu-
zg one do chtodzenia budynkdéw edu-
kacyjno-wystawienniczych Centrum
Przyrodniczego i Planetarium Wenus.

Agregat zabudowany w Centrum
Przyrodniczym powstat dzigki wspot-
pracy z Prezydentem Miasta Zielona
Gora i Uniwersytetem Zielonogdrskim.
Byta to pierwsza komercyjna realizacja
takiego urzadzenia w Polsce. Chtodni-
czy agregat adsorpcyjny wyposazono
w szereg uktaddw pomiarowych w celu
zbierania danych stuzgcych optymali-
zacji pracy urzadzenia.

Budynek CP jest budynkiem po-
przemystowym o duzej bezwtadno-
Sci cieplnej. Moc zapotrzebowania na
chtéd wyznaczono w oparciu o pro-
gram do symulacji energetycznej bu-
dynkow. Zamodelowano budynek
rzeczywisty z podziatem na strefy uzyt-
kowania i wyznaczono zwigzane z tym
potrzeby energetyczne. W efekcie moc
agregatu wynikajgca z obliczen to 87

kW. Jednak analiza rocznego wykresu
zapotrzebowania na chtodzenie wyka-
zata, ze w ponad 80% tego okresu dla
badanego budynku zapotrzebowanie
wynosi tylko 30 kW. W zwigzku z tym
zdecydowano sie obnizy¢ moc budo-
wanego agregatu do wielkosci 50 kW
wydajnosci chtodniczej.

@ Optymalizacja
konfiguraciji i sterowania

Okres letni 2016 r. byt pierwszym
sezonem pracy wezta chtodniczego
w Centrum Przyrodniczym. W tym
czasie w okresie czerwca i lipca byty
uruchomienia, usuwanie usterek, po-
prawki w algorytmach sterownikow -
urzgdzenie w zargonie energetycznym
byto oswajane przez stuzby eksplo-
atacyjne. Pierwsze analizy efektyw-
nosci pracy urzadzenia przeprowa-
dzone przez CUW w Krakowie - Dziat
Badan i Rozwoju pokazaty, ze agre-
gat w Centrum Przyrodniczym osiggat
Sredniomiesieczne COP (wspodtczynnik
efektywnosci - stosunek ilosci ciepta
odebranego w wyniku parowania do
ilosci ciepta dostarczonego na etapie
ogrzewania ztoza i desorpcji) w prze-
dziale 0,2-0,3, ale juz w sierpniu uzy-
skano $redniomiesieczng wartos¢ COP
na poziomie 0,40. Ten wynik osiggnie-
to w skutek wprowadzanych zmian na-
staw urzgdzenia (zmiana wartosci prze-
ptywow wody chtodzgcej i grzewcze)).

Whioski z eksploatacji maszyny w 2016
r. wskazywaty na potencjat do dalszych
prac optymalizacyjnych.

Przed kolejnym sezonem 2017
zdecydowano sie na wymiane sta-
cji uzdatniania wody (SUW) w ukta-
dzie chtodzenia z wiezg chtodniczg.
Oprécz uzyskania wiekszej wydajno-
Sci, zastosowano dawkownik biocy-
du, co pozwolito zachowa¢ czystosc
powierzchni wymiennikow w uktadzie
(utrzymanie wtasciwej efektywnosci
wymiany ciepta). Podczas eksploatacji
dostosowywano zmiane parametrow
pracy urzadzenia, w tym przeptywow
w obiegach wody grzewczej oraz wo-
dy lodowej, a takze czasu przetgczania
ztéz. W wyniku optymalizacji - w okre-
sie eksploatacii lipiec-wrzesien 2017
uzyskano sredniosezonowe COP brut-
to na poziomie 0,5.

Rok 2018 to dalsze prace nad opty-
malizacjg urzgdzenia. W 2018 r. sezon
chtodzenia byt wyjgtkowo dtugi i z wy-
sokimi temperaturami, w catym sezo-
nie letnim osiggnieto $redniookresowy
wskaznik COP rowny 0,55. Byto to moz-
liwe dzieki nastgpujacym dziataniom:
B poczyniono zmiany w sterowaniu

urzgdzeniem - uzalezniono czas

pracy ztoza od osigganej mocy
chwilowej (roznica temperatur na
wejsciu i wyjsciu z agregatu),

m zmodyfikowano prace zt6éz. Dwa
ztoza pracujg jednoczesnie, trze-
cie jest w regeneracii,

Centrum Przyrodnicze w Zielonej Gorze, fot. EC Zielona Goéra




m uzalezniono wydajnos¢ wentylatora
wiezy chtodniczej od temperatury
wody chtodzgcej. Temperatura wo-
dy chtodzgcej oscyluje w granicach
od 20°C do 24°C,

® wprowadzono zmiang w warun-
kach zatgczania pompy prézniowe;
- pompa zatgcza sie, jesli cisnienie
w skraplaczu przez 5 minut bedzie
utrzymywato sie na poziomie ok. 4,5
kPa przy temperaturze ponizej 25°C,

m zainstalowano dodatkowy wymien-
nik ciepta w obiegu wody lodowej
w celu zwiekszenia powierzchni
wymiany ciepta parownika (zwigk-
szenie mocy agregatu o ok 15%).
Z obserwacji pracy urzagdzenia

wywnioskowano, ze podniesienie

temperatury wody lodowej powodu-
je poprawe sprawnosci agregatu ad-
sorpcyjnego. Przy temperaturze wody

7-8°C COP osigga warto$¢ okoto 0,5.

Podniesienie punktu pracy parowni-

ka 0 3-4°C pozwala zwiekszy¢ COP

do wartoéci okoto 0,55. Utrzymywanie

w parowniku temperatury 9-10°C nie

wptywa znaczgco na klimat w chtodzo-

nych pomieszczeniach. Istotnym jest,
aby woda lodowa schtadzata powietrze
przechodzgce przez klimakonwektor
do punktu rosy, wptywajgc stabilizu-
jaco na wilgotno$¢ w pomieszczeniu.

Kolejnym dziataniem byta modyfi-
kacja wzajemnej pracy zt6z adsorpcyj-
nych. Obecnie ukfad pracy jest naste-
pujgcy: dwa ztoza pracujg w adsorpcji
(w roznym stanie nasycenia), a jedno
jest regenerowane (poddawane pro-
cesowi desorpciji). Dodatkowo wpro-
wadzono zaleznos$¢ czasu pracy ztéz
od roznicy temperatur wody lodowej
na wejsciu i wyjsciu z urzadzenia. Taki
model pracy stabilizuje proces wytwa-
rzania wody lodowe;.

W trakcie sezonu 2018 zdecydowano
sie na rozbudowanie powierzchni wymia-
ny ciepta parownika chtodziarki. Dodatko-
wy wymiennik pozwolit zwigkszy¢ wydaj-
no$¢ chtodniczg agregatu o okoto 15%.

Doswiadczenie z realizacji zostaty
wykorzystane przy wyborze i budowie
drugiego agregatu chtodu pracujgce-
go w Planetarium Wenus, gdzie za-
instalowany zostat agregat chtodni-
czy adsorpcyjny 0 mocy chtodniczej
120 kW,_,. Oba agregaty sg zasilane
cieptem sieciowym o temperaturze
65°C (wedtug letniego programu pra-
Cy sieci).

Whioski

Technologie wytwarzania chto-
du, gdzie gtébwnym zrédtem energii

jest ciepto sieciowe majg duzy poten-
cjat rozwoju. Uzyskanie $rednio-se-
zonowego wskaznika COP na pozio-
mie 0,6 w agregatach adsorpcyjnych
w warunkach komercyjnych pozwala
zblizy¢ koszty eksploatacyjne tych
agregatoéw do sprezarkowych agre-
gatow chtodniczych, gdyz ciepto jest
znacznie tansze w zakupie niz ener-
gia elektryczna. Sprawnos¢ agrega-
tu adsorpcyjnego jest mocno zalezna
od temperatury wody lodowej. Wyko-
rzystanie chtodziarek adsorpcyjnych
do chtodzenia budynkow zwigeksza
zapotrzebowanie na ciepto z syste-
mow cieptowniczych w okresie let-
nim, poprawiajgc efektywnos$c¢ pro-
dukcji energii w kogeneracji.

Chtéd z ciepta sieciowego wpty-
wa na poprawe bezpieczenstwa ener-
getycznego w sezonie letnim. Jest
takze ekologiczng alternatywg dla
energochtonnych klimatyzatoréow.
Wykorzystanie ciepta sieciowego
i wdrozenie rozwigzania na szerokg
skale przyczyni sie do ograniczenia
emisji dwutlenku wegla w elektrocie-
ptowniach i elektrowniach konden-
sacyjnych, a tym samym zmniejszy
zapotrzebowanie na zakup coraz bar-
dziej kosztownych w bilansie przed-
sigbiorstw praw do emisji CO,,.
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Pierwsze nasze doswiadczenia w produkcji chtodu z ciepta sieciowego zdo-
bywalismy uruchamiajgc w 2015 r. agregaty adsorpcyjne w obiektach uzytecz-
nosci publicznej, Centrum Przyrodniczym oraz Planetarium Wenus w Zielonej
Gorze. W urzadzeniach adsorpceyjnych wykorzystujemy ciepto z sieci, ktére-
go temperatura w lecie wynosi 65/70°C. Mozemy wigc urzgdzenia umiesz-
czac¢ u odbiorcy ciepta. Takie rozwigzanie nie wymaga budowy osobnej sieci
chtodniczej. Wprowadzenie nowego produktu ,chtodu z ciepta” byto dla nas
duzym wyzwaniem. Nowa technologia wymagata ciggtego nadzoru, a nasze
dziatania polegaty na obserwacji pracy instalaciji, zwiekszeniu jej wydajnosci
w roznych warunkach zapotrzebowania na chtéd, kontroli parametrow wody
lodowej i to co najwazniejsze dla naszych odbiorcdw - ocenie konkurencyj-
nosci cenowej do tradycyjnych urzgdzen chtodniczych zasilanych energig
elektryczng. Wazng role odgrywajg tez wzgledy ekologiczne chtodzenia ad-
sorpcyjnego, gdyz w procesie nie uzywa sie freonowych czynnikéw chtodni-
czych takich jak CFC i HCFCs, ktére zubozajg warstwe ozonowg atmosfery.
Jest to wazne nie tylko dla nas, ale i dla kolejnych pokolen.




Krzysztof Kwiecien, Prezes Zarzadu, Dyrektor Generalny

W nieprzerwanej, od blisko pieciu dekad, dziatalnosci zielonogorskiej elek-
trocieptowni tatwo znajdziemy przyktady sprawnego wprowadzania roz-
wigzan innowacyjnych, wychodzgcych naprzeciw nie tylko wymaganiom
regulacyjnym czy ekonomicznym, ale tez zmieniajacym sie oczekiwaniom
spotecznym. Obecnie wtgczamy w oferte produkcje chtodu z wykorzy-
staniem ciepta sieciowego. Jest to produkt, ktéry ma przysztos¢ przede
wszystkim ze wzgledu na ekonomike produkciji, poniewaz daje szanse na
dalszg optymalizacje wykorzystania energii cieplnej w cyklu rocznym. Naj-
wieksze zapotrzebowanie na chtdd przypada na okres letni, po okresie
grzewczym, gdzie ciepto sieciowe jest dalej produkowane, wiec mozliwos¢
wykorzystania tego ciepta do wytworzenia i dostarczenia chtodu generu-
je dodatkowg korzys¢. Wartoscig dodang jest zwiekszona efektywnoscé
wytwarzanej energii, co skutkuje dalszym ograniczeniem emisji w miescie
zwigzanej z produkcjg chtodu tradycyjnymi rozwigzaniami. W tym aspek-
cie oferta chtodu z ciepta sieciowego wpisuije sie w strategie PGE Energia
Ciepta, do ktorej nalezy Elektrocieptownia ,Zielona Gora” S.A.
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