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NOWOCZESNE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE
SYSTEMOW CHEODNICZYCH, JAKO PRZYKEAD
RACJONALIZACJI UZYTKOWANIA ENERGII,
BEZPIECZENSTWA EKSPLOATACJI I OCHRONY
SRODOWISKA

Streszczenie. W artykule przedstawione zostang aktualne kierunki badan naukowych
zwigzanych z nowoczesng konstrukcja systemow chlodzenia. Glownym celem badan
jest zwiekszenie sprawnosci pracy tych urzadzen poprzez opracowanie innowacyjnych
rozwigzan konstrukcyjnych wykorzystujacych ciepto odpadowe oraz energi¢ odna-
wialng solarng i geotermalna.
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MODERN DESIGN SOLUTIONS OF COOLING SYSTEMS,
AS AN EXAMPLE OF ENERGY EFFICIENCY RATIONING,
OPERATIONAL SAFETY AND ENVIRONMENTAL
PROTECTION

Abstract. The article presents the current directions of scientific research related to the
modern design of cooling systems. The main aim of the research is to increase the effi-
ciency of these devices by developing innovative construction solutions using waste
heat as well as solar and geothermal renewable energy.
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Rozwoj technologiczny w konstrukcji nowoczesnych systeméw chtodni-
czych wyznacza nowe kierunki badan dotyczacych poprawy efektywnosci pracy
urzadzen. Gtowng grupg urzadzen chtodniczych sg urzadzenia, do ktérych zali-
czy¢ mozna chociazby chlodziarki sprezarkowe, termoelektryczne, absorpcyjne
oraz adsorpcyjne. Innowacyjne podejscie technologiczne zwigzane jest z zasto-
sowaniem catkowicie nowych rozwigzan konstrukcyjnych opartych na przyktad
na wykorzystaniu tzw. efektu magnetokalorycznego, czy chociazby tzw. rurek
ciepta. Innym kierunkiem prowadzonych badan dotyczacych poprawienia efek-
tywnosci COP' sa propozycje ulepszenia warunkow pracy urzadzenia dzicki
wprowadzonym innowacjom w dotychczasowej budowie urzadzenia, jak i wza-
jemnym tagczeniu i uzupetnieniu dotychczasowych konstrukcji o elementy in-
nych rozwigzan konstrukcyjnych. Analiza literatury oraz przeglad ofert rynku
sktania do refleksji i okreslenia gtownych kierunkow badan prowadzonych za-
rowno w osrodkach badawczych w kraju, jak i na $wiecie. Juz pobiezna analiza
wskazuje na niezwykle obszerna skalg i zakres prowadzonych badan nauko-
wych w tym zakresie.W niniejszej pracy przedstawione zostang jedynie wybra-
ne przyktady charakterystyczne dla obecnego obszaru prowadzonych badan.

Na szerokg skale prowadzone sg badania w Narodowym Laboratorium
Berkeley Lawrence’a (Lawrence Berkeley National Laboratory), zwigzane
z wykorzystaniem zjawiska magnetokalorycznego. Stosuje si¢ w nich nowocze-
sne materiaty, ktore pod wplywem zmiennego pola magnetycznego obnizaja
swoja temperature. Metoda ta posiada szereg zalet w stosunku do metod trady-
cyjnych. Nie wykorzystuje si¢ tu czesci mechanicznych ani gazéw szkodliwych
dla $§rodowiska, natomiast aparatura wykorzystujaca rozmagnesowanie adiaba-
tyczne nie zuzywa si¢. Duza zaleta tej metody jest rowniez mniejsza waga urza-
dzen do obecnie produkowanych sprezarek. Niestety, na obecnym etapie duzym
problemem jest opracowanie na szersza skale odpowiednich stopow metali wy-
kazujacych efekt magnetokaloryczny, ktore przy swojej objetosci i wadze do-
réwnatyby mocy obecnych chlodziarek powszechnie wykorzystywanych.
Na obecng chwile prowadzone sg badania nad wykorzystaniem stopu niklowo-
manganowo-galowego wykazujacego bardzo duzy efekt magnetokaloryczny.
Szczegdlowe informacje dotyczace technologii magnesowania i rozmagneso-
wania sg utajnione, a pojawiajace si¢ informacje sa jedynie uogodlnionymi da-
nymi. Wiadomo jednak, ze domieszkowanie stopéw roznymi pierwiastkami
wplywa na wlasciwosci magnetokaloryczne. Wiadomo juz, ze wraz z domiesz-
kowaniem miedzi, wigzania pomiedzy niklem i galem stajg si¢ mocniejsze, zas$
wlasciwos$ci magnetyczne stopu zmieniaja si¢ [7].

YCOP — wspotezynnik (termiczny) wydajnosci chtodniczej systemu DEC definiowany, jako stosu-
nek zapotrzebowania chtodniczego obiektu oraz energii cieplnej potrzebnej do regeneracji wy-
pelhienia sorpcyjnego osuszacza.
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Urzadzenia klimatyzacyjne wykorzystuja zaréwno adsorpcje, jak i ab-
sorpcje fizyczng lub chemiczna. Proces adsorpcji polega na wigzaniu si¢ czaste-
czek, atomow lub jondéw na powierzchni lub granicy faz fizycznych, co powo-
duje lokalne zmiany st¢zenia graniczacych ze sobg faz. Najczgséciej jedng z nich
jest ciato state (tzw. adsorbent), na ktérego powierzchni lub w jego porach na-
stepuje zageszczenie pochlanianej substancji (adsorbatu). Proces adsorpcji za-
chodzi w adsorberze, a wigc roznego rodzaju zbiornikach (wymiennikach cie-
pta). To w nim znajduje si¢ adsorbent, do ktérego doprowadza si¢ w postaci
ciektej lub gazowej adsorbat. Nieco odmiennym sposobem dziatania urzadzen
chlodniczych jest dziatanie oparte nie, na adsorpcji a absorpcji, ktora jest proce-
sem wnikania do wnetrza fazy absorbentu. Wspomniane zjawiska chemiczno-fi-
zyczne czesto zachodzg jednoczesénie, a ich dominacja okreslona jest poprzez
odpowiedni dobor warunkow i okre§lonych faz. Aktualnie prowadzone na sze-
roka skale badania naukowe zwiazane z urzadzeniami chtodniczymi skupiaja
si¢ na precyzyjnym zdefiniowaniu warunkow otoczenia, w jakich zachodzi zja-
wisko sorpcji. Analiza dostgpnych w literaturze projektéw wskazuje, iz trudno
okresli¢ wspolne cechy, jakimi powinno charakteryzowac sie¢ takie urzadzenie.
Wyznacznikiem ich przydatnosci sg przede wszystkim warunki otoczenia,
w jakich dane urzadzenie bedzie pracowac. Urzadzenia klimatyzacyjne pracuja-
ce w warunkach charakterystycznych dla krajow potozonych w cieptej czy
wrecz goracej strefie klimatycznej sg konstruowane odmiennie niz te, ktore
pracowac beda w krajach o umiarkowanym czy chtodnym klimacie. Pomimo zZe
zasada ich dziatania opiera si¢ na tym samym zjawisku adsorpcji czy desorpcji,
rozni¢ si¢ beda wprowadzonymi odmiennymi rozwigzaniami budowy. Przykta-
dowo, efektywno$¢ urzadzen wykorzystujacych adsorpcje fizyczng zalezeé
bedzie przede wszystkim od parametréw transportu ciepta i masy w ztozu ad-
sorbentu w postaci pary roboczej, ktéra wczesniej nalezy uzyskac z okreslonego
zrodha. Kolejnym istotnym czynnikiem beda wlasnosci termofizyczne zastoso-
wanych substancji w procesie. Zakres przewidywanego zastosowania i kon-
strukcji urzadzenia, bedzie uzalezniony od zdefiniowanej odpowiednimi para-
metrami pary roboczej mozliwej do uzyskania w danych warunkach otoczenia.
W praktyce wykorzystuje si¢ uniwersalne adsorbenty, ktore od wielu lat sg je-
dynymi na obecnym etapie rozwoju technologii ich pozyskiwania na szeroka
skalg [14]. Zaliczy¢ mozna do nich takie adsorbenty wykorzystywane w ad-
sorpcji fizycznej, jak wegle aktywne, aktywne wiokna weglowe, silikazele czy
zeolity. Czynnikiem chlodniczym najczesciej wykorzystywanym jest woda.
Silikazel jest niczym innym jak syntetycznym silikonem, ktory sktada sie
Z bardzo matych ziaren uwodnionego SiO,. Dzigki obecno$ci w strukturze grup
hydroksylowych —OH, wykazuje sktonno$¢ do interakcji z innymi spolaryzo-
wanymi tlenkami, np. wodg lub alkoholami. Obecnie mamy do dyspozycji r0z-
ne typy silikazeli, aich podstawowym (praktycznym) parametrem jest typ
(wielkos¢) por. NajczeSciej mieszczg si¢ one w granicach od 2nm do 0,7nm.
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Obecne badania naukowe skupiajg si¢ najczesciej wokot doktadnego wyznacze-
nia charakterystyki pracy urzadzenia poprzez okreslenie warto$ci przebiegu
izostery, izotermy i izobary adsorpcji.

Problem opracowania wielu rozwigzan konstrukcyjnych zwigzany jest
réwniez z opracowaniem przeroznych rozwigzan mechanicznych, elektrycznych
oraz automatyki poprawiajacych przebieg tego procesu. Proces adsorpcji wyko-
rzystywany jest nie tylko w uktadach chlodzacych, ale réwniez w tzw. osusza-
czach adsorpcyjnych. Sa to urzadzenia stuzace eliminacji wilgotnosci z po-
mieszczen dzigki zastosowaniu z16z sorbentu, upakowanych np. w postaci ukta-
dow obrotowych, bebnéw (rotoréw) sorpcyjnych. Gloéwnym elementem takiego
osuszacza jest rotor wykonany na przyktad z odpowiednio uksztattowanych
elementow metalowych-aluminiowych, dzigki czemu uzyskuje si¢ wigkszg po-
wierzchni¢ wymiany ciepta. Elementy aluminiowe tworza tzw. kapilary osiowe
pokryte substancja higroskopijna, na przyklad silikazelem. W tym samym cza-
sie zachodzi proces suszenia powietrza oraz regeneracji substancji pochtaniaja-
cej. W konstrukcji osuszaczy takze wykorzystuje si¢ rozne konstrukcje
(np. DEC?, SDEC?), jednak najistotniejszym elementem takiego uktadu jest sam
rotor, ktory zdecydowanie usprawnia cykl adsorpcji. Przyktadem zastosowania
takiego rozwigzania w konstrukcji osuszacza powietrza sa urzadzenia oferowa-
ne przez firm¢ DST Polska Sp.z o.0.

Do regeneracji ztoza pochlaniajgcego mozna wykorzysta¢ zarowno ciepto
odpadowe, jak i energi¢ promieniowania stonecznego pozyskiwang przy pomo-
cy instalacji stonecznych [9]. Systemy klimatyzacyjne SDEC sa coraz czg$ciej
stosowane ze wzgledu na odnawialno$¢ energii cieplnej, co wiaze si¢ z ochrong
srodowiska. W zaleznosci od przeznaczenia takiego urzadzenia, moga to by¢
konstrukcje wykorzystujace konwersje energii promieniowania slonecznego na
energie¢ chtodnicza na drodze termicznej (kolektory stoneczne lub elektrycznej
oghiwa fotowoltaiczne). Wsrdd nich wykorzystuje sie urzadzenia pracujgce
w uktadach otwartych (z ptynnym oraz ze stalym sorbentem) i zamknigtych
(absorpcyjne oraz adsorpcyjne) [9].

Charakterystycznymi elementami takiego rozwigzania w uktadzie klima-
tyzacyjnym sg: sorpcyjny osuszacz powietrzna (obrotowy), instalacja stoneczna,
obrotowy wymiennik do odzysku ciepta jawnego (nawilzacze adiabatyczne
powietrza procesowego oraz regeneracyjnego) oraz konwencjonalna nagrzew-
nica powietrzna regeneracyjnego. Tak rozbudowany uktad, wykorzystujacy
wiele ciekawych rozwigzan technologicznych speinia obecnie podstawowe

2 DEC (z ang. Desiccant and Evaporative Cooling) — system klimatyzacyjny, w ktérym powietrze
klimatyzacyjne w wyniku procesow osuszania sorpcyjnego, chtodzenia adiabatycznego obniza
SWoja temperature.

% SDEC (z ang. Solar Desiccant and Evaporative Cooling) — system klimatyzacyjny DEC, w kt6-
rym zrédlo energii cieplnej do procesu regeneracji wypelnienia sorpcyjnego stanowi instalacja
stoneczna.
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zatozenia nowoczesnej instalacji klimatyzacyjnej. Uwzglednia on niskie koszty
eksploatacji poprzez niskie zuzycie niezbednej energii pierwotnej (energia
cieplna), spetnia normy ekologiczne dzigki zastosowaniu materiatéw niewpty-
wajacych negatywnie na otoczenie w uktadzie sorpcji opartej na: wodzie, po-
wietrzu, silikazelu, chlorku litu. Jest to uktad uniwersalny, ktory moze by¢ za-
stosowany w niemalze kazdych warunkach klimatycznych. Uklad moze by¢
wykorzystywa¢ odnawialne zrodta energii, odpadowej i konwencjonalnej. Po-
nadto, urzadzenie to charakteryzuje si¢ niskim poziomem hatasu charaktery-
stycznym dla urzadzen adsorpcyjnych. Niestety zadne z aktualnie stosowanych
rozwiazan technologicznych nie jest pozbawione wad. Tak jest réwniez z ukta-
dami adsorpcyjnymi, przykladem moga by¢ dos¢ wysokie — jak na obecng
chwilge — koszty inwestycyjne, niezbyt wysokie osiggane wspotczynniki efek-
tywnosci COP dla uktadu adsorpcyjnego, wykorzystanie energii stonecznej nie
zapewnia pewno$ci w uzyskaniu wymaganych parametrow powietrza we-
wnetrznego. Ponadto urzadzenia absorpcyjne i adsorpcyjne ze wzgledu na
skomplikowang budowe sa urzadzeniami duzymi, co ogranicza ich powszechne
wykorzystanie, a zastosowanie elementdw obrotowych (wentylatory, pompy
ciepta) zwigksza zuzycie energii elektrycznej. Uzyskanie optymalnego wspot-
czynnika COP wymaga wiec precyzyjnego ustawienia pracy kazdego z elemen-
tow z uktadu, co w konsekwencji przeklada si¢ na precyzyjnos¢ wykonania
podzespotow i1 wykorzystaniu inteligentnego uktadu sterujacego (nadzorujgcego
praca). Najistotniejszym elementem zwigkszajacym efektywnos¢ urzadzenia
jest zwigkszenie sprawnosci pracy obrotowego osuszacza wynikajacej chociaz-
by z faktu zwigkszenia oporow przeptywu powietrza przez rotor poprzez zwick-
szenie grubo$ci wypetnienia adsorbentu czy tez zmiang strumienia przeptywu
adsorbatu [9]. Wykorzystanie uktadow mechanicznych, takich jak obrotowe
wymienniki ciepta z jednej strony prowadzi do zwigkszenia efektywnosci ukta-
du sorpcyjnego, z drugiej strony automatycznie wprowadza bardziej skompli-
kowang budowe chtodziarki, glos$niejsza pracg poprzez pojawiajgca si¢ wibracje
elementéw obrotowych oraz zwigkszong energochtonno$¢ zasilania urzadzenia.
By¢ moze, dlatego tez w literaturze nie odnajdziemy propozycji wykorzystania
urzadzen wibracyjnych ukladu adsorpcyjnego, a obecne badania skupiajg si¢
przede wszystkim wokot poprawy parametrow materialow w uktadzie adsorbat-
adsorbent oraz poszukiwaniu bardziej efektywnych rozwigzan konstrukcyjnych
1 warunkow pracy uktadu, w ktérym zachodzi zjawisko sorpcji.

Natomiast nieliczne badania dotyczace wptywu wykorzystania mechani-
zmu wibracyjnego w uktadzie chtodziarki absorpcyjnej na wspotczynnik COP
wskazujg, iz mechanizm ten poprawia Procesy przenoszenia ciepta i masy
w ztozu [Shen, 2016]. Zdaniem autora, moze by¢ stosowany przez producentow
komercyjnych jako technologia poprawiajaca dziatanie chilleréw absorpcyjnych.
Jak podano w badaniach, istnieje optymalna dla okre$lonego agregatu i jego
konfiguracji kombinacja czgstotliwosci drgan i amplitudy, ktora moze polepszy¢
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przenoszenie ciepta i masy w obrebie zloz. Jest to wigc zagadnienie, ktore wy-
maga innowacyjnego podej$cia i moze stanowi¢ nowy obszar badawczy.

Wykorzystaniu adsorpcji fizycznej w rozwigzaniach Kklimatyzacyjnych
poswiegca si¢ najwiecej uwagi. Przyktadem moga by¢ prowadzone na szeroka
skale badania z wykorzystaniem silikazelu jako sorbentu dla wody. Ma on
zdolno$¢ do adsorpcji duzych ilosci wody w niskich temperaturach i do regene-
racji w temperaturze ponizej 90°C, a ponadto jest trwaty, nietoksyczny i nieko-
rozyjny. Maksymalna warto§¢ COP chtodziarki adsorpcyjnej jest okreslona
przez stosunek ciepta parowania adsorbatu do izosterycznego ciepta adsorpcji
dla danego uktadu [4]. Poprawa wspotczynnika COP wynika nie tylko z samych
parametréw charakteryzujacych silikazel, ale rowniez z zastosowanego spoiwa
ziarnistego silikazelu naniesionego na ptaska powierzchnig.

Podstawowym parametrem, ktory ma wplyw na efektywnos$¢ pracy ukta-
du sorpcyjnego jest intensyfikacja transportu ciepta (wymiany) na granicy ztoza
faz uktadu sorpcyjnego. Ta intensyfikacja okreslona jest z kolei m.in. poprzez
granulacje ziaren silikazelu, grubo$¢ jego warstwy w wymienniku ciepla oraz
oporu cieplnego wynikajacego z geometrycznego rozmieszczenia elementow
uktadu [4]. Powszechnie stosowanym, a jednoczesnie podstawowym rozwigza-
niem chtodziarki adsorpcyjne;j jest uktad dwoch jednostek chtodzacych pracuja-
cych na przemiennie, a dziatajacych na tej samej zasadzie [3]. W uktadzie ad-
sorpcyjnym w odroznieniu od uktadu absorpcyjnego, adsorbent jest elementem
stacjonarnym, co wyznacza i narzuca odpowiednie zatozenia uktadu budowy
takiego urzadzenia. Urzadzenie adsorpcyjne dziata na zasadzie powtarzajacych
si¢ czterech etapow (ogrzewanie ztoza, desorpcja (regeneracja), chtodzenie
i adsorpcja) zachodzacych przemiennie w kazdej z jednostek chtodniczych®.
Kolejnym ciekawym rozwigzaniem chtodziarki adsorpcyjnej jest uktad bardziej
rozbudowany, z czteroma jednostkami chtodniczymi w ktorym do zasilania
urzadzenia wykorzystywana jest energia stoneczna [6]. Projekt powstal z mysla
o wykorzystaniu urzadzenia pod katem klimatu malezyjskiego. Czynnikami
chtodniczymi sg tu, podobnie jak uprzednio, zel krzemionkowy oraz woda.
Wydajno$¢ uktadu okreslona zostata dzigki symulacji komputerowej uwzgled-
niajgcej dane meteorologiczne z Kuala Lumpur. Wedlug uzyskanych wynikow,
agregat moze osiggna¢ moc 14 kW. Wspotczynnik COP mozna zamodelowaé
w programie TRNSYS w odniesieniu do czasu cyklow adsorpcji i desorpcji
oraz temperatury.

W tym miejscu warto wspomnie¢ réwniez o prowadzonych na szeroka
skale badaniach naukowych w Instytucie Techniki i Systemow Bezpieczenstwa
Akademii im. Jana Dlugosza w Czgstochowie. Instytut ten, pomimo iz w po-
wyzszym obszarze dociekan naukowych dziala od niedawna, wnidst istotny

* Dokladny opis dziatania urzadzenia jest powszechnie opisywany w przytoczonej bibliografii,
dlatego tez zostanie on pominigty w niniejszej pracy.
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wktad w rozwoj nowoczesnych urzadzen chtodniczych opartych na zjawisku
adsorpcji. Co wiecej, efekty nowatorskich rozwigzan technologicznych uzyska-
ty znaczace wyrdznienia w zakresie innowacyjnych rozwiazan konstrukcyjnych.
Glownym zadaniem zespolu badaczy jest minimalizacja rozmiarow chiodziarek
adsorpcyjnych wykorzystywanych do produkcji wody lodowej. Podobnie jak
W poprzednich projektach, gldowng mys$la badaczy bylo uzyskanie jak najwyz-
szego wspotczynnika COP przy uzyciu metody polegajacej na zastosowaniu
wypelnienia zloza adsorbentu warstwa pasty lub materiatu wigzacego (Kleju)
W przestrzeni ztoza przylegajacej do powierzchni wymiennika ciepta [10].
Uwzgledniajac konstrukcje chtodziarek adsorpcyjnych, zbudowanych ze statych
zt6z adsorbentu, wymiang ciepta pogarsza cechujaca takie warstwy porowatosc,
szczegdlnie w strefie przysciennej wymiennika. Prowadzone prace badawcze
ukierunkowane sa, wigc w strong¢ poprawy procesOw wymiany ciepta w obrebie
zY6z. Modyfikacji podlegaja, wiec wszelkie czynniki majace wptyw na poprawe
pracy urzadzenia. Sg nimi koncepcje modyfikacji konstrukcji zt6z adsorbentu
poprzez poszukiwanie najodpowiedniejszych miejsc styku absorbentu z po-
wierzchnig wymiennika ciepta, wykorzystaniu zt6z polidyspersyjnych i zasto-
sowanie fluidyzacji 6z adsorbentu itp. [11].

Podsumowanie

Problem uzyskania wysokiego wspolczynnika skutecznosci chtodzenia
w urzadzeniach klimatycznych jest gtownym celem licznych badan naukowych,
prezentowanych zarowno w polskiej, jak i zagranicznej literaturze. Aktualne
badania ukierunkowane sg na wykorzystanie zjawiska sorpcji (adsorpcji i ab-
sorpcji), z uwzglednieniem roznych rozwigzan konstrukcyjnych urzadzenia.
Powszechnie stosowane sg typowe i dobrze poznane materiaty sorpcyjne, jed-
nak ich przydatno$¢ w uktadach klimatyzacyjnych znajduje zastosowanie i po-
pularno$¢ w innowacyjnych rozwigzaniach konstrukcyjnych urzadzen. Glow-
nym kierunkiem modyfikacji technologicznej jest wykorzystanie urzadzen
wspomagajacych wigzanie adsorbatu (rotory, uktady wibracyjne) oraz modyfi-
kacja rozwigzan wymiennikow ciepta poprzez zmiang wymiaréw geometrycz-
nych 1 modyfikacje konstrukcji w celu optymalizacji. Ze wzgledu na zmniejsze-
nie kosztow zwigzanych z zasilaniem uktadow klimatycznych, wykorzystuje si¢
tzw. ciepto odpadowe lub energi¢ odnawialng solarng, geotermalnag itp. W apli-
kacjach przemystowych, w agregatach absorpcyjnych wykorzystuje si¢ najcze-
$ciej absorpcje bromolitowe LiBr/H20, w agregatach adsorpcyjnych — zel
krzemionkowy, zeolity i wegiel aktywny. Podkresla si¢ opinig, iz wadg chto-
dziarek adsorpcyjnych jest ich niska sprawno$¢, ktoéra powoduje, Ze maja one
duza mase i rozmiary, co ogranicza ich powszechne zastosowanie. Zaletg jest
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niski koszt pozyskiwanego i wykorzystywanego ciepta odpadowego oraz ciche
(niewibracyjne) dziatanie urzadzenia.

Na obecnym etapie rozwoju technologii, gldéwnym kierunkiem badan sa
dzialania ukierunkowane na zwigkszenie zdolno$ci adsorpcyjnych stosowanych
uktadow adsorbent-adsorbat (np. poprzez dobdr rozmiaru ziaren adsorbentu),
lepsze zarzadzanie wymiang ciepta podczas cyklu adsorpcyjno-desorpcyjnego
oraz poprawa intensywnos$ci transportu masy i ciepta [5]. Stwierdzono, ze im
mnigjszy jest rozmiar ziaren adsorbentu, tym wigksza jest szybko$¢ procesu
adsorpcji. Ponadto, zwickszenie nat¢zenia przeptywu gazu skraca czas potrzeb-
ny do przebicia ztoza adsorbentu [5].

Stosowane rozwiazania konstrukcyjne chtodziarek uzaleznione sg od wie-
lu czynnikéw, zaréwno naturalnych (warunki klimatyczne), jak i ekonomicz-
nych. Przyktadem chtodziarek, ktore tacza w sobie trzy roézne technologie —
adsorpcje, absorpcje oraz standardowe chlodzenie elektryczne jest nowatorskie
rozwigzanie instalacji wykorzystywanej przez powszechnie znany na $wiecie
koncern Fortum we Wroclawiu, ktory zajmuje si¢ miedzy innymi produkcja
energii cieplnej i elektrycznej [2]. Nowatorska instalacja (w fazie ustawicznych
badan) funkcjonuje pod nazwag Laboratorium Ciepta i Chtodu. Instalacja pozwa-
la ogrzewaé¢ pomieszczenia w zimie z wezta cieplnego, z kolei w cieptych mie-
sigcach je chtodzi¢. Uktady nadzorujace prace urzadzen, rowniez adekwatnie do
biezacych potrzeb, dokonujg korekcji pracy urzadzenia ze wzgledu na przesu-
nigcie szczytu zapotrzebowania na energi¢ elektryczng z zimy na lato. Uktady
sorpcyjne wykorzystuja cieplo sieciowe oraz pochodzace z kolektorow stonecz-
nych. Z perspektywy miejskich przedsigbiorstw energetyki cieplnej lepszym
rozwigzaniem jest instalowanie chtodziarek adsorpcyjnych, albowiem do zasi-
lania agregatow wykorzystuje si¢ wodg grzewcza o temperaturze nizszej, czyli
60-75°C. Jest to parametr zblizony do wody zasilajacej systemy przygotowania
cieptej wody uzytkowej poza sezonem grzewczym, co stanowi ulatwienie
w dostarczaniu ciepta do odbiorcy [8].
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