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Streszczenie:W artykule poréwnano dwa uktady klimatyzacjiznigce sé miedzy soly zasad dziatania, ale przede
wszystkim oparte o dwa #ae czynniki robocze: freon i wedlodowy. Obydwa rozwizania przeszty diugdrog;
rozwoju i prezentuj w chwili obecnej wysoki poziom technologiczny. Roslg wi¢c pytanie — ktory z nich jest lepszy?
Tradycja, czy nowoczeski®? Czy systemy oparte na dwoctimgch czynnikach magistniet obok siebie, czy — zgodnie
z zasad: ,lepsze jest wrogiem dobrego” —edriemy mieli do czynienia z stopniowym wypieranigednego

z nich z rynku. Analiza poréwnawcza parametrow Eaacyjnych obu uktadéwehbzie prola odpowiedzi na to pytanie.
W artykule zebrano informacje dotyce uktadow z bezgoednim i pgrednim odparowaniem czynnika chtodniczego.
Przedstawiono dane projektowe: koncepcje, dob&da# i ich szczegdtowe poréwnanie.

Stowa kluczoweklimatyzacja, freon, woda lodowa.

1. Wprowadzenie

Wptyw  warunkéw pogodowych na samopoczucie
cztowieka zauwzono jw w dalekie] przeszkei.
Do regulacji mikroklimatu w pomieszczeniach stospowa
rézne metody, zalme od stopnia rozwoju ludzkeci

i wiedzy technicznej (Czy 2007; Porowski

i Szczechowiak, 2006).

Adamski (2008a i b)w swoich publikacjach pgdj
problematyk zwigzary z doborem zrodta chtodu
w systemach klimatyzacyjnych prageych ze zmiennym
udzialem powietrza nawiewanego VAV. Zwraca
on uwag na problemy pomijane przez innych autorow.
Autor przedstawia konkretne wnioski, ktére moby¢
pomocne przy opracowaniu koncepcji gmanych
ze zrodtami chiodu dla systeméw klimatyzacyjnych
(Adamski, 2008a).

W kolejnej pracy (Adamski, 2008b) zaprezentowano
miedzy innymi rozwjzania systemow ze zmiennym
przeptywem czynnika chtodniczego oraz zestawiono
cechy charakterystyczne dla tego typu razai. Systemy
te g alternatyw do tradycyjnych i popularnych instalaciji
z medium pérednicacym — wod lodowy. Wiele
rozwigzah  wykorzystywanych w systemach VRF
powoduje,ze systemy tegskonkurencyjne dla systeméw
opartych na wodzie lodowej szczegélnie dla malych
i srednich obiektow, takich jak zostaacharakteryzowane
w dalszej czsci niniejszej pracy.

Informacje pozwalace na ogélne zapoznanieeg si
Z rozwigzaniami free coolingu stosowanymi obecnie
w systemach klimatyzacji komfortu oraz chtodnictwa

przemystowego podali autorzy: Adamski (2009a i b),
Muller i Skrzyniowska (2006a). Przytoczyli oni aizal
symulacyjra oszczdndci kosztow z tytutu zastosowania
free coolinguw popularnych rozwizaniachfree coolingu

w sprzarkowych agregatach chtodniczych. Wskazano,
ze @ to systemy praktycznie nie do pomgicia

w wymaganych procesach schiadzania powietrza przez
caly sezon.

Zasadne jest zastosowanie dodatkowego wymiennika
free coolingu w systemach chltodzenia wody
technologicznej dla procesow przemystowych,
na przyktad: chtodzenia wtryskarek, wyttaczareknyich
urzadzen przetwarzajcych tworzywa sztuczne (Mdller,
2008). Rozwizanie to powinno hy stosowane
w systemach klimatyzacji obiektdw wymaggjch
chtodzenia w okresie prZejowym i zimowym
oraz w systemach klimatyzacji komfortu obiektow
wymagajcych zasilania woglodows.

Dysponujc  danymi  meteorologicznymi  oraz
charakterystyk obiektu, mana w szybki sposéb dokofia
symulacji zwrotow naktadéw inwestycyjnych
poniesionych na instalacj klimatyzacyjrm (Muller
i Skrzyniowska, 2006b).

W opracowaniu (Pandelidis, 2014) przedstawiono
natomiast autorskie modele matematyczne dla
wymiennikbw ciepta do pmedniego ochtadzania
powietrza za pomac odparowania cieczy. Modele
opracowano dla czterech schematéw przeptywu paeietr
przez wymiennik — wspétpdowym, przeciwpgdowym,
regeneracyjnym i krzzowym. Na ich podstawie mna
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przeanalizow& prag  pdsrednich
w réznych warunkach klimatycznych.

Celem artykutu jest poréwnanie dwoéch uktadow
klimatyzacji, r@&nigcych s¢ zasad dziatania, a przede
wszystkim medium chitodniczym. Uklady klimatyzacji
poréwnano dla jednego obiektu. Do analizy psyj
obiekt hotelowo-ustugowy znajdigy s w Warszawie.
W budynku zaprojektowano i poréwnano dwa uktady
klimatyzacyjne wykorzystace dwa réne czynniki
robocze: freon i woglodows.

wymiennikéw

1.1. Czynniki chtodnicze

W pracy skupiono si na ukladach

na dwoch rodzajach czynnikéw roboczych:

1. Woda lodowa — mi® by to czysta woda (dzisiaj
prawie nie stosowana w naszej strefie klimatycznej)
lub z dodatkami przeciwko zamarzaniu, na przykiad
30% roztwéru glikolu etylenowego ("Split-system AC
Units”: Chilled-water and Cooling-tower AC Units).
Temperatura wody lodowej wynosi okoto 6°C.

2. R410A — nalgy do grupy syntetycznych czynnikow
HFC, uznanych za tak zwane gazy fluorowane,
w skrécie "F-gazy" Sktad to: difluorometan (R32)
CHF2-CF3 i pentafluoroetan (R125) CH2F2,
wystepujagce w mieszaninie w réwnych proporcjach
(katalog Air Product 2013). Podstawpwzalet
R410A jest ,zerowy” potencjat niszczenia ozonu.
Innymi stowy, przypadkowa emisja tego czynnika
do atmosfery jest nieszkodliwa dla warstwy ozonowej

Warto zauway¢, ze R410A wysipuje roéwnie

w agregatach wody lodowej, w ktorych nrgmstje

wymiana ciepta z waqg ktéra jest pompowana

do instalacji w pomieszczeniach.

opartych

1.2. Rénice pomgdzy analizowanymi uktadami

Wstepne poréwnanie obu systeméw zwraca uwagede
wszystkim na budogy mazliwosci oraz wady i zalety obu
systeméw (Porowski i Szczechowiak, 2006).

Réznice pomédzy uktadem wody lodowej i uktadami

freonowymi:
— agregat:

- woda lodowa — monoblok z ukladem
hydraulicznym, modutem pompowym zamieszczo-
nym na wspélnej ramie,

- freon — kilka agregatow (w zaleosci od maliwej
do uzyskania mocy); agregaty patone miedzy
soly siech chtodnicz, a take jako pojedyncze
moduty obstugujce wydzielone agci budynku;

— urzgdzenia wewstrzne — poza innym czynnikiem
krazacym w obiegu brak powaiejszych rénic;
- instalacja:

- woda lodowa — instalacja chtodnicza, to jest rury
stalowe w otulinie, dodatkowa armatura
hydrauliczna: zbiornik buforowy, pompy, zawory
sterujce, odcinajce itp.,

- freon — instalacja chiodnicza, to jest rury miedeia
w otulinie;

- tryb pracy:

- woda lodowa -
dwururowa),

- freon ,pompa ciepta” — tylko chiodzenie lub
grzanie catym systemem (instalacja dwururowa),

tylko chiodzenie (instalacja

- freon: odzysk ciepta — chtodzenie i grzanie
jednoczénie  caltym  systemem  (instalacja
dwururowa, dodatkowy modut do #@ego
agregatu).

W celu wykonania wiarygodnego porownania kosztow
obydwu systeméw nalg rowniez rozpatrywa globalnie
koszt calego systemu (koszt instalacji, koszt rozou

i montazu systemu, armatury wraz z elementami
rownowaacymi). Do tego naley uwzgkdni¢ koszty
eksploatacji systemu, ktére w przysziej eksploatanspg
zrébwnoway¢ ewentualne, wisze koszty inwestycyjne.

1.3. Opis obiektu i rozyrai technicznych instalaciji
wentylacyjnych

Do analizy przy§to obiekt hotelowo-ustugowy znajdigy

si¢ w Warszawie. Na cato sktada si:

— cze$¢ ustugowa, czyli lokale handlowe o powierzchni
od 35 n% do 90 m, zajmujca parter i pierwsze ¢io
budynku,

- cz$¢ hotelowa, czyli kolejno siedem gbér z 20-25
pokojami na kadej kondygnacji — w zalmosci
od pktra,

— parking podziemny z klimatyzowarczescia biurowg
dla administracji budynku.

Zakfadano opcje:

- | — woda lodowa: chiodzenie, SPEC Warszawa:
grzanie,

- Il — freon: chiodzenie i grzanie, dodatkowo — odkzys
ciepta,

- lll — freon: chtodzenie i grzanie.

W przypadku systemow freonowych zaklade, se jest

to jedyny system grzewczy w budynku.

Przygotowana koncepcja projektowa miatg paghd

na najkorzystniejsze pod wzglem ekonomicznym

rozwigzanie problemu klimatyzacji pomieszézeudynku

z uwzgkdnieniem rénej ich specyfiki:

- lokale ustugowe:

- duwe obcizenie cieplne,

— praca generalnie do godziny 15:00-17:00 w dni
robocze,

— zastosowane ugdzenia wewstrzne powinny bg
wydajne, z szerokim pokryciem strumieniem
powietrza (na przyktad jednostki kasetonowe),

— urzgdzenia powinny szybko agja zataone
parametry,

— wartasci powyzsze mana uzyska kosztem innych
parametréw (na przykiad ghoosci urzadzen);

— pokoje hotelowe:

— mniejsze obgizenia cieplne,

— obcigzenia w miag stabilne w momencie
pojawienia s}, uruchomienia i pracy jednostki,

— praca generalnie kilka dni w tygodniu, natomiast
mozliwa przez weksz czgé¢ doby,



— zastosowane ugdzenia powinny by przede
wszystkim ciche i migi¢ si¢ w koncepcji wystroju
wnetrza danego miejsca,

— urzgdzenia — automatyka, powinny &y
przystosowane do pracy z kontaktronami
okiennymi, systemami wtzania/wygczania pgdu
w pokojach;

biura administracji:

— najmniejsze obgienia cieplne,

- dodatkowe doprowadzenigwiezego powietrza
do jednostek — co przetglo sie na zwikszenie
ich mocy,

— praca generalnie do godziny 15:00-17;00 w dni
robocze,

— praca cigla — charakter zblony do pokoju
hotelowego,

— urzgdzenia powinny by ciche,

- automatyka — najprostsza — ogranigzaj Sé
do podstawowego pilota stegaggo.

Na potrzeby analizy policzono zyski ciepta wzégm,
planowanym do klimatyzowania pomieszczeniu (Jones,

2001,

Malicki, 1980). Zaprojektowano
porébwnano wymienione wcgeiej

etnie
trzy systemy

klimatyzacyjne — celem bylo wskazanie osghmsci

jakie mana uzyskd przy zastosowaniu
freonowych: ekonomiczniejsze chlodzenie,

z

uktadow
rezygnacja

ciepta sieciowego, przy zastosowaniu uktadu

nowoczéniejszego i z mdiwoscia zastosowania phego
rodzaju automatyki.
System wody lodowej:

agregat: wytwornica wody lodowej nowej generaciji,
podstawowe zalety: ekologiczny czynnik chtodniczy
R410A, wydajne sprarki scroll, wentylatory

0 niskim poziomie hatasu zbudowane z kompozytéw,
mikroprocesorowe sterowanie. bk by

on wyposaony w wewrtrzny modut hydrauliczny
pozwalajicy ograniczy instalacg catasci do prostych

czynnagci  takich jak  podiczenie  zasilania
elektrycznego i podtzenia wody;
urzadzenia wewatrzne: klimakonwektory

kasetonowe scienne; w zakresie mocy 2,2-7,1 kW
w liczbie 247 sztuk.

Zostaly zaproponowane dwa rodzaje systemow:

system freonowy z odzyskiem ciepta:

- agregaty: 11 sztuk agregatow do ukladow
z zaprojektowanym odzyskiem ciepta usuwanego
Z pomieszczg wspomagajcego tryb grzania
agregatu, wymagaj dodatkowego kontrolera
montowanego za agregatem, za to instalacja jest
dwururowa (jak w przypadku standardowych
agregatow — ,pomp ciepta”) oraz pomieszczenia
mog by¢ chtodzone i grzane jednocrée; praca
w trybie grzania: do -25°C z gwaragcjl00%
wydajnaci do -15°C;

— urzgdzenia wewstrzne: klimatyzatory kasetonowe,
scienne; w zakresie mocy 2,2 — 7,1 kW w liczbie
247 sztuk;

Katarzyna GLADYSZEWSKA-FIEDORUK, Tomasz MANOWSKI

- system freonowy klasyczny, tak zwana

ciepta™

— agregaty: 6 sztuk standardowych agregatéw
chtodniczych z op@j pracy w trybie grzania
— z zastrzeeniem, ze w odr@nieniu
od poprzedniego systemu tu tryb grzania
i chlodzenia odbywa si naprzemiennie; nie
ma maliwosci jednoczesnego chtodzenia i grzania
pomieszcze; praca w trybie grzania do -20°C,
od -7°C liniowy spadek wydajsoi (przy -20°C
pozostaje okoto 70%);

— urzadzenia wewgtrzne: klimatyzatory kasetonowe,
scienne; w zakresie mocy 2,2-7,1 kW w liczbie
247 sztuk.

Lpompa

2. Podstawowe parametry pracy uktadow
chtodniczych

2.1. Wspotczynnik EER, wspétczynnik COP

Wskaznik efektywndci energetycznej chtodniczej EER
(Energy Efficiency Ratjo odnosi s do uradzea
klimatyzacyjnych pracapych tylko w trybie chtodzenia,
w warunkach znamionowych przy petnym atieiniu. Jest
to stosunek mocy chtodniczej gdzenia do iléci energii
elektrycznej niezéxdnej do jej osigniecia.

Wskaznik efektywndci energetycznej cieplnej COP
(Coefficient Of Performangeodnosi s do uradzea
klimatyzacyjnych pracygpych w trybie grzania (pomp
ciepta), w warunkach znamionowych przy petnym
obcigzeniu. Jest to stosunek uzyskanej mocy grzewczej
do mocy (energii elektrycznej) dostarczonej dadeenia
(Porowski i Szczechowiak, 2006).

EER i COP s wartgciami zmiennymi i zaleg
od temperatury otoczenia.

Tabela 1 przedstawia wafth skorygowane, to jest
otrzymane z analizy rzeczywistego ukladu i obligain
systemow VRF i wody lodowej. Mma zaobserwowa
roznice pomgdzy wartgciami deklarowanymi przez
producentdw a warfgiami wynikowymi. Wartdci
(tab. 1) pokazaneasdla calego systemu, dla jednostek
wewretrznych i zewrtrznych razem. Dla systemu wody
lodowej uwzgédniono pobor energii elektrycznej przez
wszystkie elementy systemu, to jest: pompy, zawory.
Dla ukladu freonowego #dica poboru energii
elektrycznej pomidzy uktadami wynika z konieczéci
uwzgkdnienia w ukfadzie z odzyskiem ciepta
dodatkowych modutdw — rozdzielaczy. Nafe tez
zauway¢, ze okolo 90% energii elektrycznej jest
potrzebne do zasilania agregatow.

Na podstawie pokazanych danych zma zauwayc,
ze uklady freonowegsefektywniejsze energetycznie. Dla
uzyskania zbfionej wydajnéci chiodniczej zaywaja
mniejsze ildci energii elektrycznej. Dla wydajsai
grzewczej wskazano wakb COP, natomiast nie mna
go poréwnd, poniewa system wody lodowej jest tylko
systemem chtodzym.
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Tab. 1. Wartéci skorygowane systemoéw VRF i wody lodowej

Opis jednostka Woda lodowa Uktad freonowy | Uktad freonowy Il
Uwagi chtodzenie odzysk ciepta pompa ciepta
Wydajna¢ chtodnicza kw 753,0 759,0 744,0
pobdr mocy kw 288,0 216,0 215,0
EER 2,61 3,51 3,46
Wydajna¢ grzewcza kw - 841,5 840,0
pobdr mocy kw - 229,1 221,6
COP 3,67 3,79

2.2.Hatas urzdze: — dB

W celu dokonania wiarygodnego poréwnania obu
urzadzehr nalezy opierd si¢ na wartdciach poziomu mocy

akustycznej. Wartg poziomu mocy akustycznej
wiodacych  producentow  ugdzen  chlodniczych
i klimatyzacyjnych jest podawana jako jeden

z podstawowych parametrow technicznych adem
w programie certyfikacji EUROVENT (jednostki
niezalenej potwierdzajcej wiarygodné¢ podawanych
przez producentéw parametrow technicznychadere).
Dane pokazane w tabeli 2 slanymi opracowanymi
na podstawie krzywych Zicku 2z dokumentacji
techniczno-ruchowych producentow gnzer. Celowo

Tab. 2. Poziom énienia akustycznego wdzer

pominito w tym przypadku dane katalogowe, uzgaj
je za przygotowane na potrzeby marketingowe
producentow. Dane przygotowano dla pojedynczych
urzadzeh oraz — w przypadku pomieszéze dwoma
lub trzema jednostkami — dla kompletow adzen

W pomieszczeniu.

Przygotowano réwnie dane, na podstawie ktdérych
porownano jednostki w warunkach przyoinych
do rzeczywistéci — zmierzono wart@ dB w odlegtdci
w jakiej powinien znajdow@a si¢ potencjalny klient
obiektu, dla urzdzen wewretrznych okoto 3 m, dla
agregatow okoto 10 m (znajdusic na dachu w specjalnie
przygotowanym, chronionym siatkboksie, w odlegici
okoto 10 m od taraséw widokowych).

Opis Jednostka Woda lodowa  Uktad freonowy |  Uktad freonowy Il

Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegteci 10m dB 64 41 45
—moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 84 62 65
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 2,2 2,2 2,2
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtci 3m dB 36 26 26
— moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 34 29 29
Model urzdzenia wewgtrznego —-$cienne kW 2,6 2,8 2,8
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtici 3m dB 33 29 29
— moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 35 31 31
Model urzdzenia wewetrznego —-$cienne kW 3,6 3,6 3,6
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtici 3m dB 36 31 31
— moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 38 34 34
Model urzdzenia wewgtrznego — kasetonowe kW 3,6 3,6 3,6
Poziom cénienia akustycznego:

— moc 1 urzdzenia w odlegtci 3m dB 38 31 31
—moc 1 urzdzenia w odlegtci 1m dB 39 33 33

10



Analizujgc tabe¢ 2, naley pamkta¢ o tym, ze skala
dB jest skal logarytmicza. Oznacza toze urzdzenie
gtosniejsze wedtug pomiaru o 3 dB jest gnlzeniem
gtosniejszym — nie tylko o kolejne 3 dB na skali. iha
wiec stwierdzé, ze urzdzenia freonowe gsod dwbéch
do trzech razy cichszemirzadzenia wody lodowe;j.

2.3. Zuycie energii elektrycznej

W tabeli 3 pokazano waroi katalogowe — nominalne.
Postugiwano si dokumentag techniczno-ruchow
producentdw urmzer. Na jej podstawie mma
oszacowa zuwzycie pidu dla calego systemu, ngstie —
po przeliczeniu catej instalacji, moa otrzyma wartasci
skorygowane i na tej podstawie otrzymezeczywiste
wartasci zwzycia pmdu. Maze to stanowd podstaw
do oszacowania przysztych kosztéw zytkowania
systemu.

Tabele 4-6 przedstawigyvartasci otrzymane z analizy
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rzeczywistego ukladu dla wszystkich tryboéw pracy.

Zatozono, ze:

- uklady (woda lodowa, freon) pragujw trybie
chtodzenia w czerwcu, lipcu, sierpniu i wéneu;

— uklady (freon) pracuj w trybie grzania w listopadzie,
grudniu, styczniu i lutym; dla uktadéw wody lodowej
ciepto w miesicach listopad-luty zapewnia SPEC
Warszawa, sporadycznie pracuje woda lodowa
w przypadku dni cieplejszych — okoto 7°C;

- uklady (woda lodowa, freon) pragujw trybie
chlodzenia dla miesty przegciowych, to jest:
marzec, kwiecig, wrzesi@, pazdziernik; dla uktadéw
wody lodowej cieplo w miegcach marzec-maj
i w pazdzierniku zapewnia SPEC Warszawa; uklady
freonowe pracujw trybie grzania.

Przeliczono otrzymane wadd zwycia pgdu dla

uktadéw dla czasookreséw pracy systemu. Otrzymano

szacunkowy kosztaytkowania systemow.

Tab. 3. Zapotrzebowanie na energlektryczrm poszczeg6inych ugdzen

Opis Jednostka

Woda lodowa Uktad freonowy | Uktad freonowy Il

Agregat podstawowy

zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 84 62 65
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 2,2 2,2 2,2
zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 34 0,04 0,04
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 2,6 2,8 2,8
zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 3,5 0,04 0,04
Model urzdzenia wewetrznego —$cienne kW 3,6 3,6 3,6
zwzycie nominalne energii elektrycznej kw 3,8 0,04 0,04
Model urzdzenia wewetrznego — kasetonow kW 3,6 3,6 3,6
zuzycie nominalne energii elektrycznej kw 3,8 0,06 0,06
Tab. 4. Wartéci skorygowane dla cyklu chtodzenia
Opis jednostka Woda lodowa Uktad freonowy | Uktad freonowy Il
Agregat podstawowy
Icl)ct)xs:;zge?]?;rlr? (vF\)/r?c::lzlu)W cyklu chtodzenia z petny 750 750 750
zuzycie energii — chiller kWh 216 000 - -
zuzycie energii — pompy obiegowe kWh 13 500 - -
zuzycie energii (w roku) kKWh 229 500 162 030 161 240
kwh 67 470 68 260
koszt kwh PLN 0,45 0,45 0,45
koszt rocznej eksploataciji PLN 103 280 72910 72 560
réznica na korz§¢ uktadéw freonowych PLN 30 370 30720
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Tab. 5. Wartéci skorygowane dla cyklu grzania

Opis jednostka Woda lodowa  Ukiad freonowy | Uktad freonowy Il
Agregat podstawowy
ilos¢ mieskcy cyklu grzania 4 4 4
lloé¢ godzin pracy w cyklu grzania 890 890 890
przelicznik wydajnéci % 60% 60% 60%
ilos¢ .energii cieplnej dostarczonej na potrze KWh 402 100 405 310 397 300
grzania
zuzycie energii elektrycznej dla uidzen grzepcych kWh 0 110 360 104 800
zuzycie energii elektrycznej - pompy obiegowe kWh 16 020 0 0
tacznie zuycie energii elektrycznej kWh 16 020 110 360 104 800
iglg?zé;nignerg” cieplnej dostarczonej na potrze GJ 1450 1460 1430
koszt kWh energii elektrycznej PLN 0,45 0,45 0,45
koszt eksploatacji (energia elektryczna) PLN 7 210 49 660 47 160
koszty state dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/m-c 4 236 4236 4236
koszty zmienne dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/GJ 24,2 24,2 24,2
koszty dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN 52 034 0 0
taczny koszt eksploatacji PLN 59 240 49 660 47 160
réznica na korzg¢ uktadéw freonowych PLN 9 580 12 080

Tab. 6. Wartéci skorygowane dla cyklu mieszanego

Opis jednostka  Woda lodowa  Uklad freonowy |  Uktad freonowy Il
Agregat podstawowy
ilos¢ mieskcy cyklu mieszanym 4 4 4
llo$¢ godzin pracy w cyklu mieszanym (w roku) 720 720 720
zuzycie energii elektrycznej dla wdzeir chtodzcych kWh 20740 15 550 15 480
ilos¢ energii cieplnej dostarczonej na potrzeby grze  kWh 41 470 31110 30 960
zuzycie energii elektrycznej dla uidzen grzepcych kWh 0 0 0
zuzycie energii - pompy obiegowe kWh 12 960 0 0
tacznie zuycie energii elektrycznej kWh 33700 15 550 15 480
ilos¢ energii cieplnej dostarczonej na potrzeby grze GJ 150 110 110
koszt kWh energii elektrycznej PLN 0,45 0,45 0,45
koszt eksploatacji (energia elektryczna) PLN 15170 7 000 6 970
koszty state dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/m-c 4236 4236 4236
koszty zmienne dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN/GJ 24,2 24,2 24,2
koszty dostawy energii cieplnej (SPEC) PLN 20574 0 0
taczny koszt eksploatacji PLN 35740 7 000 6 970
réznica na korz§¢ uktadéw freonowych PLN 28 740 28 770
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3. Podsumowanie

Porownano dla konkretnego obiektu hotelowo-
ustugowego mieszgzego s w Warszawie uklady
klimatyzacyjne. Dla uktadu freonowego oraz uktadu
z wodh lodowy zestawiono warkzi zuzycia energii dla
cyklu chtodzenia, grzania oraz dla cyklu mieszanego

Na podstawie analiz moa stwierdzi, ze uklady
freonowe g efektywniejsze energetycznie. Dla uzyskania
zblizonej wydajndci chitodniczej ziaywajg mniejsze
ilosci energii elektryczne,j.

Mozna rownie stwierdzé, ze uradzenia freonowe
s3 od dwdch do trzech razy cichsze nirzadzenia wody
lodowej.
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CHARACTERISTICS OF CHOSEN AIR-CONDITIONING
SYSTEMS IN THE HOTEL SPACE

Abstract: The paper compares two types of air conditioning
systems with differing principle of action-i.e. anding various
factors: working freon and water ice. Both solutibiase passed

a long way of development and represent the cuyrdrigh
level of technology. So the question becomes - hlooe

is better? Tradition or modernity? The systems exist next

to each other, or can be seen a gradual supensessioof them
from the market. Comparative analysis of performance
parameters of both circuits will attempt to anstigs question.
The paper includes information about systems witkctl and
indirect desiccation of the refrigerant. Designadatoncepts,
selection of equipment and their detailed compariseere
presented.
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