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ZASTOSOWANIA ABSORPCJI
W SYSTEMACH SKOJARZONYCH n E T

new energy transfer

WSTEP

W dniu 11 lutego 2004 roku weszta w zycie Dyrek-

tywa 2004/8/WE Parlamentu Europejskiego i Rady

W sprawie wspierania kogeneracji w oparciu o zapo-

trzebowanie na ciepto uzytkowe na rynku wewnetrz-

nym energii. Cele, jakie przy$wiecaty wprowadzeniu
teJ Dyrektywy sg nastepujgce:
zwiekszone wykorzystanie kogeneracji ukierunko-
wane na oszczednosci w energii pierwotnej popra-
witoby skutecznos¢ dziatan koniecznych dla wy-
petnienia postanowien Protokotu z Kioto;

- wspieranie kogeneracji uznano za jeden ze $rod-
kéw koniecznych do ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych w sektorze energetycznym;

- Unia Europejska jest w znacznym stopniu uzalez-
niona od zewnetrznych dostaw energii, w chwili
obecnej na poziomie 50% z tendencjg zwyzkows,
zwiekszenie efektywnosci energetycznej poprzez
uktady skojarzone

tego celu chiodniczych agregatéw absorpcyjnych,
zasilanych alternatywnie gazem ziemnym lub bioga-
zem, lub poprzez wykorzystanie uktadéw kogenera-
cyjnych wykorzystujgcych do zasilania agregatéw ab-
sorpcyjnych spaliny, pare wodng lub gorgcg wode.

OGOLNE ZASADY DZIALANIA AGREGATOW AB-
SORPCYJNYCH

W agregatach absorpcyjnych ptynem roboczym jest
roztwér wodny bromku litu (LiBr), a czynnikiem
chtodniczym jest WODA. W urzadzeniach chtodni-
czych parowych wykorzystuje sie proces wrzenia cie-
czy. Aby woda, ktéra przy cisnieniu normalnym (1013
hPa) wrze w temperaturze 100°C mogta by¢ czynni-
kiem chtodniczym, nalezy wytworzy¢ w agregacie ab-
sorpcyjnym cisnienie (800 Pa) odpowiadajgce tem-
peraturze wrzenia wody +4°C. Uwzgledniajgc powyz-
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Rys. 1. 1 HTG- generator wysokotemperaturowy, 2 LTG — generator niskotemperaturowy, 3 skraplacz,
4 parownik, 5 absorber, 6 HTHE- wysokotemperaturowy wymiennik ciepta, 7 LTHE- niskotemperaturo-
wy wymiennik ciepta, 8 woda grzewcza, 9 pompa roztworu, 10 pompa czynnika chtodniczego — wody,
11 zawor wody chfodzonej (otwarty), 12 zawér wody grzewczej (zamkniety), 13 zawér przetaczajacy
grzanie/chtodzenie (otwarty), 14 painik
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sze warunki, czyli zapewnienie i utrzymanie w urza-
dzeniu wysokiej prozni oraz fakt, ze roztwér bromku
litu jest bardzo silnym absorbentem wody, idea dzia-
tania absorpcyjnego obiegu chtodniczego jest naste-
pujaca (rys. 1):

W generatorze HTG (1) kosztem dostarczonego
ciepta np. z palnika gazowego (14) nastepuje odpa-
rowanie pary wodnej ze stezonego roztworu brom-
ku litu. Nastepnie para ta ptynie do skraplacza (3),
gdzie ulega skropleniu. Uzyskana w ten sposéb woda
chtodnicza podawana jest poprzez zawoér diawigey do
parownika (4), gdzie w procesie wrzenia odparowu-
je w temperaturze +4°C w tym wymienniku i schtadza
wode obiegowg z obiektu. Powstajgca w parowniku
para wodna jest w sposob ciggly pochtaniana w ab-
sorberze (5) przez stezony roztwor bromku litu (LiBr).
W ten sposéb utrzymywana jest wysoka proznia,
a zatem i temperatura wody chtodniczej w parowniku.
Stezony roztwdr bromku litu pochtaniajgc pare wodng
rozciencza sie i jest przettaczany przez pompe roz-
tworu (9) do generatora HTG, w ktérym kosztem do-
starczonego z zewnatrz ciepta woda z rozcienczone-
go roztworu bromku litu zostaje odparowana, a ste-
zony jego roztwér zostaje przepompowany do absor-
bera i obieg sie zamyka. Na rysunku 1 przedstawio-
no obieg chtodniczy agregatu absorpcyjnego w opcji
chlodzenia.

W zwigzku z powyzszym do zapewnienia prawi-
dtowego dziatania chtodziarki absorpcyjnej nalezy do-
starczy¢ przede wszystkim ciepto. Nalezy takze za-
pewni¢ zasilanie elektryczne systemu automatyki
i pomp obiegowych w chtodziarce, ale 0 mocy mniej-
szej niz 1% mocy chtodniczej urzgdzenia (8 kW mocy
elektrycznej na 1000 kW mocy chtodnicze). Jest to
ok. 30 razy mniej w poréwnaniu z analogicznym agre-
gatem sprezarkowym. Poniewaz w chitodziarkach ab-
sorpcyjnych czynnikiem chtodniczym jest woda i urza-
dzenia te przewidziane sg do zabudowy wewnetrz-
nej, w maszynowni temperatura powinna ksztattowac¢
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sie w zakresie +5 do +46°C, a wilgotnos¢ nie powin-
na przekracza¢ 80%. Ze wzgledu na fakt, ze proces
absorpcji jest przemiang egzotermiczng, nalezy od-
biera¢ ciepto nie tylko w skraplaczu, ale i w absorbe-
rze. Poniewaz nalezy utrzyma¢ w tym aparacie tem-
perature nie wyzszg niz +40°C, trzeba mie¢ na uwa-
dze fakt, iz chtodziarki absorpcyjne przewidziane sg
do wspoitpracy z wiezami chtodniczymi.

ZALETY ZASTOSOWANIA AGREGATOW AB-
SORPCYJNYCH

Jeszcze do niedawna (lata osiemdziesigte dwudzie-
stego wieku) chtodziarki absorpcyjne postrzegane
byty jako duze i bardzo duze urzgdzenia o mocy rze-
du kilku megawatéw, przewidziane jedynie do zasto-
sowan przemystowych lub bardzo rzadko w duzych
obiektach komunalnych, wykorzystujgc w skojarzeniu
ciepto odpadowe.

Obecnie dostepne sg takze na polskim rynku
agregaty absorpcyjne zasilane bezposrednio gazem
ziemnym o mocach juz od 70 kW w funkcji grzania
w zimie oraz chiodzenia w lecie i produkcji ,non stop”
cieptej wody uzytkowej. Bardzo wazng zaletg chto-
dziarek absorpcyjnych jest ich bezpieczenstwo dla
warstwy ozonowej, poniewaz jak wspomniano powy-
zej, czynnikiem chtodniczym jest w tych urzgdzeniach
woda. Kolejng zaletg w poréwnaniu z konwencjo-
nalnymi chtodziarkami sprezarkowymi jest znacznie
diuzsza zywotnos¢ urzadzen absorpcyjnych (sprezar-
kowe ok. 15 lat, absorpcyjne 25 — 30 lat eksploata-
cji). Powdd lezy w budowie chtodziarek absorpcyj-
nych skfadajgcych sie gtéwnie z wymiennikéw ciepta,
natomiast zminimalizowana jest w nich ilos¢ czesci
ruchomych, ktére sg najbardziej zawodne i wymagaja
czestych i kosztownych napraw oraz przeglgdow.

Chtodziarki absorpcyjne w poréwnaniu do spre-
zarkowych posiadajg wielokrotnie nizsze zapotrze-
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bowanie na energie elektryczng. Dla standardowego
tradycyjnego agregatu chiodniczego (sprezarkowe-
go) o mocy 1 MW zapotrzebowanie na moc elektrycz-
ng wynosi okoto 300 kW. Dla poréwnania agregat ab-
sorpcyjny o analogicznej mocy chiodniczej 1 MW wy-
maga jedynie 8 kW energii elektrycznej podczas pra-
cy.

PRZYKLADOWE ZASTOSOWANIA AGREGATOW
ABSORPCYJNYCH

W ostatnich latach zmienito sie takze postrzega-
nie zastosowan agregatéw absorpcyjnych: nie tyl-
ko przemyst, ale takze grzanie lub chiodzenie ma-
tych wolnostojgcych doméw mieszkalnych, srednich
i duzych biurowcéw, szpitali, cen-
trow handlowych, stadionéw, az
do najwiekszych instalacji miej-
skich ,DCS - district cooling sys-
tem”, takich jak system zastoso-
wany i uruchomiony w 2003 roku
w Helsinkach, gdzie w elektro-
cieptowni Salmisaari zainstalo-
wano 10 MW mocy chtodnicze;j.
Moc chiodnicza jest transporto-
wana poprzez sie¢ rurociggéw do
dystryktow Ruoholahti i Kamppi.
Oczywiscie w wiekszosci wypad-
koéw projektuje sie i instaluje chto-
dziarki dla pojedynczych obiektéw,
uwzgledniajgc  zapotrzebowanie
na moc chtodniczg, przewidywa-
ne warunki eksploatacji i dostepne
zrodta zasilania w energie ciepl-
ng. Jednym z bardziej ciekawych
rozwigzan jest kogeneracyjny sys-
tem chtodzenia w obiekcie wy-
stawienniczym Forum Barcelona
2004 (rys. 4). Do klimatyzowania
300 000 m? powierzchni wykorzy-
stano tam chtodziarki absorpcyjne
zasilane parg wodng o cisnieniu 7
bar. Jest to klasyczny sposéb na-
pedu dla tego typu urzadzen, cie-
kawe natomiast jest pozyskanie
pary wodnej ze Smieci z wysypi-
ska miejskiego. W ten sposob wy- .
twarza sie biogaz spalany nastep- @
nie w celu wytworzenia w kottach
pary wodnej napedzajgcej turbi-
ny z generatorami pradotworczy-
mi. Energia elektryczna wykorzy-
stywana jest na potrzeby miasta,
zas$ para za turbinami o cisnieniu 7
bar przesytana jest do chtodziarek
absorpcyjnych, w ten sposéb bar-
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Rys. 3

dzo matym kosztem uzyskuje sie 12 MW mocy chtod-
niczej. Schemat ideowy tego systemu przedstawiony
jest na rysunku 2.

Innym ciekawym rozwigzaniem jest klimatyzacja
lotniska w Madrycie. Lotnisko musi posiada¢ pew-
ne zasilanie w energie elektryczng. W okresie letnim
niezbedne jest schiadzanie powietrza w jego halach.
W tym wypadku skojarzono system silnikow spalino-
wych zasilanych gazem ziemnym, napedzajgcych ge-
neratory prgdotwércze na potrzeby lotniska. Gorgca
woda z ptaszczy chtodzgcych silniki w okresie zimo-
wym wykorzystywana jest do ogrzewania, natomiast
w okresie letnim stuzy do napedu agregatéw absorp-
cyjnych, wytwarzajgcych na potrzeby lotniska 18 MW
mocy chtodniczej. Jesli natomiast do wytworzenia
chtodu wykorzystamy ciepto spalin z turbiny gazowej,
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Rys. 4 Obiekt wystawienniczy Forum Barcelbna 2004, gdzie wykorzysta-
no urzgdzenia absorpcyjne
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do tej pory bezuzytecznie oddawanej do atmosfery,
to koszty uzyskania jednostki chtodu przy zastosowa-
niu agregatéw absorpcyjnych sg o kilkadziesiat pro-
cent nizsze, niz uzyskiwane tradycyjng metodg wyko-
rzystujgca agregaty sprezarkowe. Przykladem moze
by¢ Projekt Honeywell - DOE w Stanach Zjednoczo-
nych, gdzie turbina gazowa Taurus 60 napedza gene-
rator prgdotwdrczy o mocy 5376 kW, natomiast cie-
pto spalin wykorzystywane jest do celéw grzewczych
i chtodniczych (dostepne moce: cieplna — 4970 kW
za$ chtodnicza — 3489 kW). Schemat ideowy tego
rozwigzania pokazano na rysunku 3.

PODSUMOWANIE

Agregaty sprezarkowe w klimatyzacji charakteryzu-
ja sie wspoétczynnikami wydajnosci chtodniczej (COP)
w zakresie 2,5 do 5,2. Sprawnos¢ wytwarzania i prze-
sytu energii elektrycznej z elektrowni do odbiorcy kon-
cowego ksztattuje sie na poziomie 26 %, a to ozna-
cza, ze dla agregatéow sprezarkowych wspoétczynnik
zuzycia energii pierwotnej (PER) waha sie w prze-
dziale 0,65 do 1,35. W agregatach absorpcyjnych za-
silanych np. gazem ziemnym, w ktérych dochodzi do
bezposredniego przetworzenia energii pierwotnej na
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chtodniczg, wspotczynnik zuzycia energii pierwotnej
osigga wartos¢ do 1,38. Agregaty absorpcyjne potra-
fig wiec z pozytkiem dla srodowiska niekiedy nawet
dwukrotnie lepiej wykorzysta¢ energie pierwotng na
wytworzenie chtodu w poréwnaniu z agregatami spre-
zarkowymi. Zatem catkowicie deklasujg one tradycyj-
ne systemy chiodnicze. Agregaty absorpcyjne bez-
posrednio zasilane spalinami (spaliny poza rzadkimi
przypadkami odzysku ciepta do grzania zwykle byty
marnowane jako zrodio energii), jak tez i agregaty ab-
sorpcyjne w uktadach kogeneracyjnych z silnikami
spalinowymi i turbinami, zasilane gorgcg wodg z ich
uktadéw chiodzenia lub parg majg niewatpliwg prze-
wage nad klasycznymi urzgdzeniami sprezarkowy-
mi. Tak wiec w czasach intensywnego kurczenia sie
zasobow paliw kopalnych, a jednoczesnie w wyniku
efektu cieplarnianego i powaznych zmian klimatycz-
nych przejawiajgcych sie m.in. wzrostem temperatury
powietrza, aby zachowa¢ odpowiedni poziom rozwo-
ju i zminimalizowaé¢ degradacje srodowiska, w chwili
obecnej agregaty absorpcyjne sg najlepszym pomy-
stem na wytwarzanie chtodu na potrzeby klimatyzacji
i technologii przemystowych.
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