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Enervigo - Integrator korzysci

Jestesmy integratorem nowoczesnych technologii energetycznych, ktéry jako jedna z pierwszych firm
na polskimrynku, bierze pethg odpowiedzialno$¢ za catosciowq i skuteczng transformacje energetyczna.

Wiemy, jak powinna przebiegac transformacja energetyczna oraz posiadamy kompetencje, technologie i
oferte z przystepng forma finansowania dla organizacji, ktére potrzebujg zoptymalizowac koszty,
uniezaleznic sie energetycznie oraz przygotowac sie do norm prawnychisrodowiskowych.

Bazujemy na wieloletnim doswiadczeniu z przeprowadzania z sukcesem audytéw energetycznych
oraz wdrazania technologii w obszarze trigeneracji, kogeneracji, poligeneracji, fotowoltaiki, pomp ciepta,
ktore pozwalajg optymalnie zarzadzac energig w firmie.

Historia naszej firmy siega 1937 roku, a wspoétczesne ENERVIGO to potaczone sity 4 ekspertédw w swoich

dziedzinach:
Enervigo, Ellipsis Energy, Termster Absorpcja, ZRBl Instalacje.

Program Transformacji Energetycznej

Etapy Programu Transformacji Energetyczne;

1etap 2 etap

1 e
S U TV R
Analiza stanu obecnego Stworzenie strategii Wdrozenie technologii
gospodarki i efektywnosci transformacji z modelami i rozwigzan energetycznych.
energetycznej. finansowania i Sciezka

redukciji sladu weglowego.

4 etap

Opieka powdrozeniowa.
Realizacja celow
srodowiskowych.

enervigo

Zyskaj
na energii

Korzysci z wdrozenia
Programu Transformacji
Energetycznej

@ Spetnienie celdéw organizacji w zakresie gospodarki
energetycznej, takich jak:

» optymalizacja kosztow,

« zwiekszenie efektywnosci energetycznej,

» redukcja sladu weglowego,

« zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego.

Utrzymanie konkurencyjnosci biznesu lub jej zwiekszenie.
Dostep do wiedzy eksperckiej i sprawdzonych technologii.

Optymalizacja zarzadzania ryzykiem z integratorem
technologii, ktory dostarczy rozwigzania w dopasowane w
modelu ,end-to-end” - od analizy po wdrozenie i serwis.

ANARY
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Technologie

W ENERVIGO ktadziemy duzy nacisk na
budowanie dtugotrwatych relacji nie tylko
z Klientami, ale takze kontrahentami, bedacymi
z producentami i dostawcami komponentow
wykorzystywanych w systemach wdrazanych
przeznasza Spotke.

W naszej ofercie znajduje sie szeroki zakres
technologii, wsrod ktérych kluczowe znaczenie
majg agregaty kogeneracyjne, turbiny gazowe,
agregaty absorpcyjne, uktady ko-
i trigeneracyjne, wieze chtodnicze, sprezarkowe
i absorpcyjne pompy ciepta, fotowoltaika,
magazyny energii elektrycznej/ciepta/chtodu
oraztechnologia ORC.

Naszym celem jest nieustanne poszerzanie
zakresu dostarczanych rozwigzan
technologicznych i mozliwosci biznesowych.
Dzieki bliskiemu partnerstwu z producentami
poszczegdlnych rozwigzan, mamy dostep nie
tylko do samego produktu, ale i unikatowej
wiedzy i innowacji w dziedzinie energetyki. Nasz
zespot inzynierow i technikdw  regularnie
przechodzi szkolenia u naszych partneréow
technologicznych, co pozwala nam takze
zapewni¢ kompleksowg obstuge serwisowa.

W zakresie absorpcyjnych pomp ciepta
wspotpracujemy z firma Thermax Group.
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@ enervigo

na energii

O partnerze

Thermax Group to spodtka z siedzibg w Pune w Indiach
dziatajagca w obszarze zréownowazonych rozwigzan
energetycznych i ochrony Srodowiska. Portfolio biznesowe
obejmuje produkty z zakresu ogrzewania, chtodzenia,
gospodarki wodno-sciekowej oraz specjalistycznych
chemikaliéw. Firma projektuje, buduje i uruchamia réwniez
duze kotty do wytwarzania pary i energii elektrycznej,
elektrownie ,pod klucz”, oczyszczalnie sSciekow
przemystowych i komunalnych, systemy odzysku ciepta
odpadowego oraz projekty kontrolizanieczyszczen powietrza.
Instalacje, produkty i ustugi oferowane przez Thermax
pomagajg przemystowi osiggnac lepsza produktywnosc,
optymalizacje zuzycia zasobow, a tym samym poprawi¢ wyniki
finansowe, jednoczesnie dbajgc o sSrodowisko naturalne.
Spotka dziata na catym swiecie
za posrednictwem 29
miedzynarodowych biur i 14
zaktadow produkcyijnych.

Jako Enervigo bezposrednio
wspotpracujemy z europejskim
odziatem spoétki - Thermax
Europeltd.

THERMAX

Jestesmy oficjalnym dystrybutorem na terenie Polski
zarébwno absorpcyjnych agregatéow wody lodowej,
jakiabsorpcyjnych pomp ciepta.
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Absorpcyjne pompy ciepta

THERMAX

ABSORPCYJNE POMPY CIEPLA

Pojawia sie coraz wiecej projektow zwigzanych z absorpcyjnymi pompami ciepta. Szczegolnie na
etapie planowania wazne jest okreslenie, ktore zakresy temperatur cieczy roboczych sg mozliwe do
wykorzystania w pompie ciepta bez koniecznosci przeprowadzania zbyt wielu symulacji.

Ponizsze schematy doboru zostaty opracowane jako pomoc przy wstepnym okresleniu mozliwosci
aplikacji absorpcyjnej pompy ciepta, ktore takze wskazuja wymagane zakresy temperatur i cisnien
dla absorpcyjnych pomp ciepta. Oczywiscie nie zastepuja one doktadnego doboru i projektu
urzadzenia, jednak wskazuja kierunek potencjalnych zmian roznych parametréw pracy.

Przyjrzyjmy sie blizej definicji Il zasady termodynamiki zgodnie z ktdrg, ciepto nie jest w stanie przejsc
samoistnie z uktadu o nizszej temperaturze do ukfadu o wyzszej temperaturze.

Nalezy jednak potozy¢ nacisk na stowo ,samoistnie”, poniewaz proces przekazania ciepta z osrodka o
nizszej temperaturze do osrodka o temperaturze wyzszej jest mozliwy, jednak niezbedna staje sie
dodatkowa praca do wykonania. Przyktad stanowig urzadzenia chtodzace ipompy ciepta.

Zamiast pracy mechanicznej, mozna wykorzystac ciepto. To stanowi podstawe zasady dziatania
absorpcyjnej pompy ciepfa. W przypadku sprezarkowych pomp ciepta wykorzystywana jest energia
elektryczna, natomiast absorpcyjna pompa ciepfa zasilana jest cieptem napedowym*.

*absorpcyjna pompa ciepta rowniez wymaga zasilenia w energie elektryczng uktadow sterowaniai pomp wewnatrz urzadzenia, jednak ilosc¢
energii elektrycznejjest znikomo niska w poréwnaniu do termicznejenergiinapedowej.

POMPA CIEPLATYPUI

Ponizszy rysunek przedstawia rozne poziomy temperatury chtodziarki absorpcyjnej w poréwnaniu do
absorpcyjnejpompy ciepta.

Wyjscie wody chtodzacej Wyjécie wody
goracej
Q3 | 37c 90°C
Wyjscie wody dolnego
Wyjscie wody o zrodta ciepta
lodowej Wyjscie 32°c Wyjscie kondensatu
7°C kondensatu
D —
Agregat Absorpcyjna
Q 1 absorpcyjny Qz Q 1 pompa ciepta Qz
Wejscie wody Wilot pary Wejscie wody Wiot pary
lodowej dp\nego zrodta
12°C cwee'a
Wejscie wody 39°C Wejscie wody
chtodzacej goracej
32°C 50°C
Q1+Q2=Q3 Q1+Q2=

Pompa ciepta typu | zasilana jest cieptem wysokotemperaturowym, pobiera ciepto
ze zrodta niskotemperaturowego, dostarczajgc  ciepto sredniotemperaturowe, o
parametrze w przedziale znajdujgcym sie pomiedzy dwoma pozostatymi.




Przede wszystkim nalezy wiedziec¢, ze absorpcyjne pompy ciepfa nie sa urzadzeniami odwracalnymi w
rozumieniu pomp ciepta sprezarkowych. To oznacza, ze nie sa w stanie pracowac jak niektore urzadzenia
sprezarkowe z czterodroznym zaworem przetgczajgcym (chtodzenie <-> grzanie). Maszyny absorpcyjne
moga jednak zostac zaprojektowane do pracy zarowno jako urzgdzenie chtodzace, jakipompa ciepta.

W chtodziarce absorpcyjnej ciepto jest pobierane (proces chtodzenia) z niskiego poziomu temperaturowym,
zwykle okoto 6 °C do 7°Ciponownie uwolnione na srednim poziomie temperatury. Woda na srednim poziomie
temperaturowym to woda chtodzaca, zazwyczaj kierowana do wiez chtodniczych wyparnych lub rzadziej do
suchych chtodnic wody. Temperatury wody chtodzace] zwykle mieszcza sie w przedziale od ok. 26°C do ok.
40°C (patrzac na wlot wody chtodzacej do chtodziarki). W absorpcyjnej pompie ciepfa energia dostarczane z
zewnatrz do parownika ma natomiast wyzszg temperature w poréwnaniu do chfodziarki absorpcyjnej. Dzieki
temu ciepfo, ktore ma byc¢ rozpraszane na srednim poziomie temperatury, jest na wyzszym poziomie
temperatury wzgledem agregatu chtodniczegoimoze zostac zagospodarowane jako ciepto uzyteczne.

Koncepcyjnie nie ma wiekszych roznic miedzy absorpcyjna pompa ciepta a absorpcyjnym agregatem
chtodniczym. Nalezy jednak wyrdznic ponizsze 3 kluczowe roznice:

1. Energia uzyteczna jest na srednim poziomie temperaturowym, a nie na niskim poziomie jak w przypadku
agregatu chtodniczego,

2. Temperatury na srednim poziomie temperaturowym sg wyzsze i stajg sie uzyteczne (zwykle pomiedzy
50°Ca90°C)

3. Ze wzgledu na wyzsze temperatury na poziomie sredniotemperaturowym temperatura na poziomie
wysokotemperaturowym (napedowym) musi by¢ odpowiednio wyzsza (zwykle miesci sie w przedziale
od 125°C do 185°C). Energia napedowa jest zwykle dostarczana w postaci pary wodnej, wody
przegrzanej, spalin oraz poprzez bezposrednie spalanie gazu w maszynie.

A cozwydajnoscigabsorpcyjnejpompy ciepta?
W przypadku chtodzenia, dla jednostopniowej absorpcyjnej wytwornicy chtodu mozna wykorzystac ponizsza
zaleznosc:

Strumien ciepfa uzytecznego Q, Wydajnosc chtodnicza TkW

COP = — = = - = =08
Strumien ciepfa dostarczonego Q) Moc cieplna dostarczona 125 kW

W przypadku ogrzewania, dla jednostopniowej absorpcyjnej pompy ciepta obowiazuje ponizsze rownanie:

cop Strumien ciepta uzytecznego Q, Wydajnos¢ grzewcza 24 kW .
Strumien ciepta dostarczonego h Q, " Moc cieplna dostarczona h 14 kW ’
Wy]éclg wody
goracej
90°C
Wyjscie wody

dolnego zrodta
ciepta
32°C

Wyjscie kondensatu

Absorpcyjna

Q1=0,7kW e Q2=1,0kW

typ |

Wejécie wody
dolnego zrodta
ciepta

39°C

Wilot pary

Wejscie wody
goracej
50°C

Q1+Q2=

Dla kazdego 1,7 kW O,? kYV jest c!osifarczane bezkosztowo
dzieki pompie ciepta

‘ 40% oszczednosci

-

Powyzejzasada pracy pompy ciepta zostata przedstawiona w sposob graficzny.

Na kazde 17 kW wydajnosci grzewczej urzadzenia O,7 kW stanowi ciepto ,darmowe’(dotychczas
bezpowrotnie tracone), a udziat ciepfa odzyskanego w catkowitej wydajnosci grzewczej stanowi ok. 40%.
Dzieki temu absorpcyjne pompy ciepta moga stanowic atrakcyjna alternatywe w porownaniu z tradycyjnymi
kottami.
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Absorpcyjne pompy ciepta

THERMAX

Jak pokazuje ponizszy wykres, poziom temperatur zrodet niskotemperaturowych powinien by¢ wyzszy nizw
przypadku absorpcyjnych urzadzen chtodniczych, jednak bedac na podobnym poziomie co temperatury
wody chfodzacej agregatow, daje mozliwos¢ wykorzystania ich w innym procesie, wptywajac na

podniesienie catkowitej efektywnosciprocesu.
Ponizsza grafika mastuzyc jako wstepne rozeznanie mozliwosci aplikacyjnych na etapie planowania.

c A

4— Temperatura na wejsciu do generatora 150°C

Temperaturag

Temperatura na wyjsciu z generatora 130°C

W celu umozliwienia procesu termodynamicznego
zakres temperatur musi by¢ wigkszy niz réznica
pomiedzy absorberem, a parownikiem (ok. 20° powyzej
w celu utrzymania niezbednej powierzchni grzewczej
na ekonomicznie realistycznym niskim poziomie)

! I Temperatura wody goracej na wyjsciu 70°C
(temperatura na wyjsciu ze skraplacza)
s?‘ Temperatura na wyjsciu z absorbera / temperatura na wejsciu
_ do skraplacza 57°C

‘—57 Temperatura wody goracej na wejsciu 37°C
H (temperatura na wejsciu do absorbera)

: Maximum 40°C réznicy przy zastosowaniu pompy ciepta typu |

4# Zrédto niskotemperaturowe na wejsciu 22°C

R Zrédto niskotemperaturowe na wyjsciu 13°C

o

llustracja temperatur procesu.

Cykl pracy pompy ciepfa typu | zasilanej para wodna jest pokazany na ponizszej ilustracji:
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Ponizy rysunek pokazuje takze cykl pracy pompy ciepta typu |, jednak zasilanej woda goraca

ZAWOR STERUJACY

GORACAWODA

- .
- o e A s e A S o S s @ASUANE) e i oo
RACEJ
WODY GORACEJ - SKRAP. (ZASLANIE)
-
WYJSCIE WODY
o GORACEJ (ZASILANIE)
WYJSCIE ZRODEA CIEPEA
NIESKOTEMPERATUROWEGO
-
WEJSCIE ZRODEA CIEPEA
NIESKOTEMPERATUROWEGO
—>
WYMIENNIK CIEPEA #
CZYNNIKA CHEODNICZEGO
WYMIENNIK CIEPEA
ROZTWORU
POMPA CZYNNIKA
CHEODNICZEGO
POMPA .
ROZTWORU WEJSCIE
WODY GORACEJ
-
¥ 7 F. "] CZYNNIKCHLODNICZY WODA GORACA (ZASILANIE; ZRODEO NISKOTEMPERATUROWE
ROZTWOR ROZCIENCZONY I ROZTWOR SKONCENTROWANY I /ODAGORACA

N

Patrzac na oba powyzsze schematy cykléw pracy mozna dojsc¢ do wniosku, ze istnieje kilka roznic w budowie
miedzy absorpcyjnym agregatem chtodniczym, a absorpcyjna pompa ciepta. Najbardziej istotna roznica jest
uktad i wykonanie generatora. W przypadku pompy ciepta, skraplacz oraz generator sg przestrzennie
rozdzielone od siebie, a pofaczone jedynie poprzez kilka rur. Takie wykonanie jest podyktowane faktem, ze w
generatorze panujg delikatnie wieksze temperatury i cisnienia.

Absorpcyjna pompa ciepta dodatkowo posiada regeneracyjny wymiennik ciepta czynnika chtodniczego.
poniewaz temperatury uzyteczne w obiegach absorbera i skraplacza znajdujg sie na wyzszym poziomie
podczas pracy pompy ciepta, czynnik chtodniczy na wylocie ze skraplacza ma wyzsza temperature w
poréwnaniu z chillerem, wystarczajgca do wstepnego podgrzania goracej wody. Woda goraca przeptywa
przez wymiennik regeneracyjny przeciwpradowo w stosunku do czynnika chtodniczego powracajgcego ze
skraplacza.

Wariant pompy ciepta zasilany parg wodna rowniez posiada wymiennik do odzysku ciepfa (wymiennik
regeneracyjny). Wymiennik ten ochtadza przeptywajacy kondensat, dzieki czemu mozliwe jest przekazanie
dodatkowego strumienia ciepta do uzytecznejwody goracey.

Pompa ciepta typul
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Absorpcyjne pompy ciepta

THERMAX

Specjalne wykonanie absorpcyjnej pompy ciepta typu |, okreslane jako AHE (ang. Absorption Heat
Exchanger Heat Pump) - (Absorpcyjna Pompa Ciepfa z dodatkowym wymiennikiem ciepta).

AHE to zmodyfikowana pompa ciepfa typu |.

Ponizsza grafika obrazuje podstawowa modyfikacje polegajgaca na fabrycznym dotozeniu wymiennika
ciepta o typowych parametrach pracy.

60°C 82°C
gl
e o ) A
Wyjscie wody goracej
55°C
Wejscie wody
120°C goracej zasilajacej
Skraplacz
X
$Eq
02%%
SES
Tz
Absorbe, A
SOroer Wyjscie wody
. goracej zasilajgcej
A 30°C g
|
A
Wejscie wody goracej
50°C 50°C 50°C

o

AHE to w zasadzie pompa ciepta sprzezona wewnetrznie z wymiennikiem ciepfa. Zasilajgca urzadzenie
goraca woda najpierw trafia do generatora, nastepnie ochtadza sie dalej w ptytowym wymienniku ciepta, po
czym trafia do parownika gdzie ostatecznie zupetnie sie ochtadza i opuszcza urzadzenie. Energia cieplna
oddana przez zasilajagca wode gorgca jest absorbowana przez wode goraca, ktdra przeptywa przez absorber
i skraplacz oraz rownolegle przez wymiennik ciepfa. Strumien ciepta niskotemperaturowego, ktory jest
oddawany w parowniku, umozliwia zwiekszenie odzysku ciepfa.

Zalety AHE:

» Dodatkowe 30% zapotrzebowania na ciepto moze zostac zapewnione uzytkownikowi bez zmian w
istniejgcym systemie przesytu ciepta

» AHE zastepuje wczesniejszy wymiennik ciepta, zadne dodatkowe dziatania i zmiany nie s3 wymagane po
stronie uzytkownika.

» Wydajnosci grzewcze urzadzen AHE moga wynosi¢ od IMW nawet do 10MW. Dzieki temu fatwiej jest
dobrac urzadzenie pod specjalne wymagania klienta.

« W ukfadzie cieptowni miejskiej odzysk ciepfa poprzez pompe ciepta wzrosnie w zwiazku z nizsza
temperaturg wody gorgcej opuszczajgcej urzadzenie, obcigzenie wiez chtodniczych zostanie dodatkowo
zredukowane.

OBJASNIENIA DO WYKRESU WSTEPNEGO DOBORU POMPY CIEPLA TYPU |

Jak uzywac wykresu doboruwstepnego?
Dokonuje sie tegow nastepujacy sposob:

Przyktadowo mamy do osiagniecia okreslong wartos¢ temperatury wody goracej na wyjsciu z pompy ciepta.
Przyjmijmy, ze jest to 70°C. Dodatkowo zatdzmy, ze réznica temperatur wyjscia/wejscia wody goracej ma
wynosi¢ 20°C (czerwona krzywa na wykresie). Temperature wody goracej na wejsciu do urzadzenia

przyjmijmy na poziomie 50°C.

Nalezy wybrac¢ wartos¢ 50°C na osi pionowej po lewej stronie (temperatura wody goracej na wejsciu), a
nastepnie narysowac pozioma linie do momentu przeciecia z czerwona krzywa na wykresie (woda goraca
AT). Z punktu przeciecia nalezy narysowac linie prostopadta do osi x az do momentu przeciecia z tg 0sia
(temperatura zrodfa ciepta na wyjsciu). W naszym przypadku bedzie to 24°C. W rozpatrywanym przypadku
minimalna temperatura na wyjsciu z urzadzenia to 24°C, natomiast temperatura na wejsciu wyniesie 34°C
(poniewaz zgodnie z wykresem réznica temperatur pomiedzy wlotem a wylotem zrédta ciepta wynosi 10°C).



Dodatkowo, tabela ponizej wykresu wskazuje wymagalne minimalne cisnienia pary niezbedne do osiggniecia
okreslonej temperatury wody uzytkowej. Dla przyktadu, w celu uzyskania temperatury na poziomie 70°C.
niezbedna jest para zasilajaca o cisnieniu minimum 4,75 bar(g).

Krzywe doboru pomp ciepfa typu I dla réznych
wartosci deltaT wody goracej

(krzywe tylko do celéw pogladowych)
80

75

70

65

60

55

Woda goraca
AT

. e

—20
20 yd / 30

) / ’ / — 10
Y Py

50

Temperatura wody goracej na wejsciu (°C)

45

10 15 20 25 30 35 40
K Wyjscie zrodta niskotemperaturowego dla AT = 10°C
Temperatura wody goracej na wejsciu ‘ °C ‘ 50 ‘ 60 ‘ 70 ‘ 80 ‘ 90
Minimalne wymagane cisnienie pary wodnej ‘ bar(g) ‘ 2,25 ‘ 35 ‘ 4,75 ‘ 6 ‘ 7,25

Wykres wstepnego doboru pompy ciepfa |

POMPA CIEPLATYPUII

Ponizsza ilustracja stuzy pokazaniu podstawowych réznic w strukturze pomiedzy pompa ciepta typul a
pompa ciepta typull

Pompa cieptatyp| Pompa ciepta typ Il

5 Ciepto

Woda goraca
(ciepto Sredniotemperaturowe)
Efekt uzyteczny

Woda goraca
wysokotemperaturowa
Efekt uzyteczny

Zrédto ciepta
(ciepto sredniotemperaturowe)

Zrodto ciepta

T Ciepto rozpraszane
niskotemperaturowego i i

(ciepto peraturowe)

\ ‘éw vV SR

Na powyzszym rysunku pokazano, jak pozycje efektu uzytecznego roznia sie miedzy soba w zaleznosci od
typu urzadzenia. Podczas, gdy w pompie ciepta typu | efekt uzyteczny jest na poziomie
sredniotemperaturowym, to dla pompy ciepta typu Il efekt ten znajduje sie na poziomie
wysokotemperaturowym. Z cieptem zasilajacym (napedowym) jest doktadnie odwrotnie. Dodatkowo dla
typull ciepto niskotemperaturowe rozpraszane jest na poziomie niskotemperaturowym.
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Absorpcyjne pompy ciepta

THERMAX

Ponizsza tabela doktadnie opisuje roznice pomiedzy standardowymi zakresami temperatur dla obu typow
pomp ciepfa.

Pompa ciepta Typ | Vs Pompa ciepta Typ i

Pompa ciepta typ | Pompa cieptatyp i

Urzadzenie zasilane jest zrodtem ciepta wysokotempe- Urzadzenie zasilane jest zrodtem ciepta sredniotempe-
raturowego. Ciepfo jest odbierane ze zrédta nisko- raturowego. Czesc ciepta rozpraszana jako ciepto
temperautowgo i oddawane do zrodfa sredniotempe- niskotemperaturowe (wykorzystanie wiezy chtodniczej)
raturowego udostepnianego uzytkownikom podczas, gdy pozostata czes¢ dostarczana jest
koncowym. do uzytkownikow jako ciepto o wyzszych temp.
Efektywnosé ok.1,7 Efektywnos¢ ok. 0,48

Standardowy profil temperaturowy: Standardowy profil temperaturowy:

Zrédto niskotemperaturowe: 40°C - 25°C Zrédto ciepta Sredniotemperaturowego: woda goraca
Wysokotemperaturowe zrodto ciepta: ,woda przegrzana” 80°C -120°C

125°C -185°C |ub para o cisnieniu 3-8 bar (g) Woda chtodzaca: 15°C - 30°C

Woda goraca dostepna dla uzytkownika: 50°C - 90°C Woda dostepna dla uzytkownika: 120°C - 160°C

Struktura pompy ciepta typu Il przedstawia ponizsza grafika z cyklem pracy tego urzadzenia

-—
. 4
WYLOT WODY GORACEJ
WEJSCIE ZRODEA CIEPELA
NISKOTEMPERATUROWEGO
e -
WLOT WODY GORACEJ
3
‘ 2 + e Ly AT
1
B
t ZRODLO NISKOTEMPERATUROWE
= -
A POMPAPAROWNIKA WS WODA CHEODZACA
PLYTOWY WYMIENNIK
CIEPLA ROZTWORU . .
-~ H ROZTWOR ROZCIENCZONY
' o mmmm  ROZTWOR SKONCENTROWANY
-—
WYMIENNIK H
CIEPLA,FLASH" | [ L : i WPOSTACTBARY <Y
> N !
i v B CiEKeY CZYNNIK CHEODNICZY
WYJSCIE WODY 4
CHLODZACEJ mmmm  WODAGORACA
- —
WYJSCIE ZRODEA
NISKOTEMPER
-
WEJSCIE WODY
CHEODZACEJ SCHEADZACZ y
GAZOW W UKEADZIE
PROZNIOWANIA PROZNIOWA
P
X X = = N
-—
—
' ROZTWORU ROZTWORU 4
SKRAPLACZA ~POMPA
—

Patrzac na schemat cyklu pracy od razu mozna dojsc¢ do wniosku, ze ewidentnie rozni sie on od cyklu pracy
standardowego chillera czy pompy ciepfa. Parownik i absorber znajduja sie w gornej czesci urzadzenia,
podczas gdy generator i skraplacz znajduja sie w jego dolnej czesci. W pordwnaniu do chtodziarki
absorpcyjnej jest to doktadnie odwrotna konfiguracja. Oznacza to, ze absorber i parownik pracujg na
wyZzszym poziomie cisnienia, a generator i skraplacz na nizszym poziomie. Oczywiscie podstawowe funkcje
poszczegdlnych wymiennikow sg zachowane.

Nosnik energii zasilajgcej ptynie szeregowo poprzez generator oraz parownik, a wzrost temperatury wody
goracej zachodzi w absorberze na skutek kondensacji czynnika (wody) i jego mieszania sie z bogatym
roztworem.

Poziom temperaturowy nosnika energii uzyteczne] w absorberze jest wyzszy od poziomu
temperaturowego nosnika energii cieplnej zasilajacej. Zgodnie z Il Zasada Termodynamiki nie jest to
mozliwe. W rzeczywistosci tylko czes¢ przekazanego ciepta jest uwolnione w wyzszej temperaturze,
podczas gdy pozostata czescé tego ciepta ulega rozproszeniu w skraplaczu.



Inng réznica w budowie jest koniecznosc zastosowania trzeciej pompy, zwanej pompa skraplacza.
Obecnosc¢ dodatkowej pompy jest wymagana, poniewaz czynnik nie sptywa juz w dot dzieki grawitadji, ale
musi zostac przepompowany do gornej czesciurzadzenia.

Ostatnig powazna zmiang w poréwnaniu do standardowego chillera jest szeregowe potaczenie po stronie
wodnej generatoraiparownika oraz brak takiego potaczenia pomiedzy absorberemiskraplaczem.

Jakijest bilans cieplny pompy ciepta typu lI? Ponizszy rysunek dostarcza odpowiedzina to pytanie.

32°C 157 °C

— —
Absorpcyjna
Q1=0,54 kW <+—— TS —» Q3=0,46 kW
typll
37°C
44— 44—
152 °C
Woda chtodzaca Woda ,przegrzana”
1Mo °C
100°C
Q1+Q3=
K Zrédto goracej wody

Jak wida¢ na powyzszym rysunku, okoto 0,46 kW mocy jest generowane na poziomie
wysokotemperaturowym na kazdy 1 kW mocy dostarczonej na poziomie sredniotemperaturowym. COP
wyniesie zatem O,46.

Dodatkowo na rysunku mozna dostrzec profil poziomow temperaturowych. W tym konkretnym przypadku,
temperatura wody goracej jest podniesiona z poziomu 110°C (nosnik ciepta zasilajgcego) do poziomu 157°C
(nosnik ciepfa uzytecznego). Ciepto odpadowe jest na poziomie niskotemperaturowym i moze byc
odprowadzane poprzez wieze chtodnicze (od 32°C do 37°C). Wyzsze wspodtczynniki efektywnosci COP
(zblizone do 0,5) moga zostac osiggniete przy obnizaniu temperatury wody chtodzace).

Alternatywnie, wyprodukowana woda gorgca moze zostac przeksztatcona w pare wodna w rozprezaczu
(zbiornikurozprezajagcym). W przedstawionym przykfadzie mozliwa jest do uzyskania para wodna o cisnieniu
4bar(qg).

Para
6.500kg/h,

4 bar
Woda uzupetniajaca @

Zrodto wody |
gorace] - wejécie

1000 n?/h, 108°C
157°C Zbiornik do wytwarzania
—> pary (zbiornik impulsowy)
Parownik
Wejécie wody goracej
765mYh, 152°C
Wyjscie wody o
chtodzacej
385°C
: o Powrdt
104°Cc kondensatu
Wejscie wody
chtodzacej Skraplacz Generator Wyjscie wody goracej
615m?/h, 28°C 100°C
_—

o

Dane podane powyzej pochodza z istniejacego wdrozonego systemu.
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Absorpcyjne pompy ciepta

THERMAX

Pompa ciepta typull

OBJASNIENIA DO WYKRESU WSTEPNEGO DOBORU POMPY CIEPLA TYPU II

Jak dokona¢ wstepnego dobory pompy ciepta typu l1?
Ponizejwyjasnienie opisujace dwa rézne sposoby wykorzystanie wykresu wstepnego doboru:

1. Przyktadowo, wymagana jest konkretna wartosc¢ temperatury wody goracej na wyjsciu z maszyny,
zatdzmy 115°C. Temperatura wody goracej na wejsciu do urzadzenia bedzie wtedy wynosic 105°C, poniewaz
zgodnie zwykresem roznica temperatur AT wody goracejwynosi 10°C.

Jezeliwoda gorgcanapedowa (Zrodto energiinapedowej) ma temperature na wejsciu 85°C, to temperatura
tej wody na wyjsciu wyniesie 75°C, poniewaz wykres zaktada roznice temperatur AT 10°C . Majac powyzsze
dwa zatozenia mozna z wykresu odczytac, ze maksymalna temperatura wody chtodzacej na wejsciu do
urzadzenia wynosi 35°C. Wykres zakfada roznice temperatur wody chiodzacej AT 6°C, wiec wyjsciowa
temperatura wody chtodzacej wyniesie dla tego przypadku 41°C. Temperatury wody chtodzacej moga by¢
oczywiscie nizsze, jednak nie moga byc wyzsze od podanych jezeli 115°C jest wymagana temperatura wody
goracejnawyjsciuz pompy ciepfa.

2. Do wstepnego okreslenia maksymalnej temperatury wody gorgcej na wyjsciu mozna takze wykorzystac
temperature wejsciowg wody gorgcej zrodfa ciepta oraz temperature wody chtodzacej na wejsciu do
urzadzenia. Proces doboru przebiega analogicznie jak w przyktadzie 1.



Wykres wstepnego doboru pompy ciepta typu

Krzywa doboru absorpcyjnej pompy ciepta typu li
w zaleznosci od temperatury wody chtodzacej na wejsciu
(Krzywe wytacznie do celéw pogladowych)
160 N
Zatozenia:
~ Zrodto ciepta niskotemperaturowego DT =10°C /
U [}
T 45 | Wodagorqca DT =10°C 4/ g
b Woda chtodzaca DT = 6°C / L~ /
% / /
©
‘;:7 130 = A / //
‘g /
>
§ 115 e / e /
T dy chtodzacej jéciu (°C
g ?/ /// emperatura wody chtodzacej na wejsciu (°C)
©
@ —15
£ 10 // // / A —20
(]
oo =
—30
85 // // —35
70
60 65 70 75 80 85 90 95 100
K Temperatura zrodta cieptfa niskotemperaturowego na wejsciu (°C)

POMPA CIEPLATYPU |

Nosnik (woda) zrodfa ciepta (25°C -40°C)

« Woda chtodnicza z wiez chtodniczych

« Kondensat z proceséw przemystowych

» Wody geotermalne

 Zakres wydajnosci: 250 kW - 40 MW
«COP165-175

Uzyteczna woda goraca

« Woda goraca o temperaturach 50°C - 90°C
« AT wody goracej maksymalnie 50°C

POMPA CIEPLATYPUII

Energia napedowa

* Para nasycona (3-8 bar(g)

« Przegrzana woda (125°C -185°C)

« Gorace spaliny (275°C - 600°C)

» Bezposrednie spalanie (gaz ziemny, biogaz,
diesel)

Nosnik zrodta ciepta (woda) (80°C - 120°C)
» Woda goraca z proceséw

» Woda goraca z silnikow gazowych
(kogeneracja)

» Wody geotermalne

» Kondensat z turbin parowych

Ciepto o wysokiej temperaturze przekazane
uzytkownikowi

* Para nasycona (1,0 bar(g) - 4,0 bar(g))

» Woda przegrzana (120°C -160°C)

* Zakres wydajnosci: 500 kW - 10 MW
«COP0,45-0,55
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Skontaktuj sie z nami

Bierzemy odpowiedzialnos¢ za efektywna
transformacje energetyczng w Twojej firmie!

Centrala w Mielcu
ul. Inwestorow 23
39-300 Mielec

T +4817 859901

Biuro w Krakowie
ul. Marcika 12
30-442 Krakow

Biuro w Warszawie
ul. Wspolna 47/49
00-684 Warszawa

T +48 2229918 98

Biuro w Tarnowie
ul. Stoneczna 28-30
33-100 Tarnow
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