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NOWE ZASTOSOWANIE GAZU ZIEMNEGO - KLIMATYZACJA

Warunki gospodarcze Polski jak i systematycznie postgpujacy awans cywilizacyjny kraju
stwarzaja dogodna sytuacj¢ do modernizacji komunalnych technik grzewczych
1 upowszechniania systemow zapewniania komfortu cieplnego. Klimatyzowanie pomieszczen
uzyteczno$ci publicznej albo pozwala na ich catoroczne funkcjonowanie (niektére
specyficzne dziaty produkeji np. farmacja czy elektronika, hale sportowe, baseny, lodowiska)
albo podnosi ich walory uzytkowe (hale widowiskowe, kompleksy handlowo-ustugowe)
zwigkszajac ich konkurencyjno$¢ rynkowa. Rowniez lepiej sytuowana materialnie czg$¢
spoleczenstwa jest zainteresowana zapewnieniem w swoich pomieszczeniach mieszkalnych
komfortu cieplnego w ciagu calego roku.

Urzadzeniami umozliwiajacymi w pelni klimatyzowanie pomieszczen, to znaczy ich
ogrzewanie przy niskiej temperaturze otoczenia lub ochtadzanie przy wysokiej temperaturze
otoczenia, sa pompy ciepla czyli urzadzenia pozwalajace pewnym nakladem energii
przemieszczac ciepto ze zrodta o nizszej temperaturze do odbiornika o temperaturze wyzszej.
Jeszcze do niedawna w urzadzeniach klimatyzacyjnych stosowane byly wylacznie pompy
ciepta zasilane energia elektryczna. Efektem tego jest obserwowane w krajach rozwinigtych
umiarkowanej 1 cieplej strefy klimatycznej zwigkszenie zuzycia energii elektrycznej
w miesigcach letnich w poréwnaniu z chtodnym okresem roku. Zjawisko to bardzo dobrze
ilustruje wykres zuzycia energii elektrycznej oraz gazu w Japonii w 1995 r. rys.1.
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Rysunek 1. Krzywe zuzycia gazu i energii elektrycznej w Japonii w 1995r.

Z podanego przyktadu mozna wigc wnioskowaé o mozliwo$ci przejgcia przez gazownictwo
istotnego fragmentu rynku energetycznego pod warunkiem, jednakze, ze zostana opracowane,
wdrozone i1 spopularyzowane systemy klimatyzacyjne wykorzystujace do napgdu pomp ciepta



gaz ziemny w miejsce energii elektrycznej. Jednakze aby systemy klimatyzacyjne bazujace na
gazie ziemnym mogly by¢ konkurencyjne w stosunku do obecnie stosowanych musza
charakteryzowac si¢ lepszymi parametrami w tym przede wszystkim wysoka sprawnos$cia
bezposrednio rzutujaca na koszty eksploatacyjne, tatwoscia obstugi i bezawaryjno$cia oraz
przyjaznos$cia dla srodowiska. Pozadany jest takze niski koszt samego urzadzenia.

Badania zasadno$ci stosowania pomp ciepla zasilanych gazem ziemnym do regulacji
temperatury w obiektach technologicznych oraz uzytecznosci publicznej w krajowych
warunkach klimatycznych prowadzone sa obecnie w Instytucie Gornictwa Naftowego
1 Gazownictwa w Krakowie

Istnieja dwa zasadnicze kierunki rozwoju pomp ciepta napgdzanych gazem ziemnym zgodne
z podzialem pomp ciepta na sprezarkowe i absorpcyjne zilustrowanym pogladowo na rys.2.
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Rysunek 2. Schematy dziatania pomp ciepta

Pierwszy z nich polega na zastapieniu silnika elektrycznego w klasycznej pompie
sprezarkowej ttokowym silnikiem gazowym lub turbina, natomiast drugi wykorzystuje ciepto
spalania gazu do ogrzewania parownika pompy adsorpcyjne;.

W krajach przodujacych technologicznie uruchomiono programy badawczo rozwojowe
wspierane przez rzady majace na celu opracowanie i wdrozenie do produkcji pomp ciepta
z napgdem gazowym. W Japonii powotano projekt rzadowy finansowany przez Ministerstwo
Handlu zagranicznego i Przemyshu (MITI) w ktorym uczestnicza Japan Gas Association,
Tokio Gas, Osaka Gas i Saibu Gas oraz 11 producentdéw pomp ciepta natomiast w USA
Ministerstwo Energetyki (DOE) USA wdrozylo wraz z przemystem szeroko zakrojony
program badawczo-rozwojowy zasilanych gazem ziemnym gazem absorpcyjnych pomp
ciepta nowej generacji (GAX). Rowniez w Europie prowadzone sa analogiczne prace
badawczo-rozwojowe gltownie w Interofex LTD. bgdacej spotka Gas Natural SDG S.A.,
Fagor Electrodemesticos Coop SA (Hiszpania), British Gas plc (W.Brytania) i Lennox
Industies Ltd. (USA). Niektore prace badawcze sa prowadzone w ramach programu
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THERMIE Unii Europejskiej. Propagowanie i rozwoj pomp ciepta datuje si¢ jeszcze od 1978
kiedy pod patronatem Migdzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA), dziatajacej w ramach
OECD powotano organizacje typu non-profit pod nazwa Heat Pump Programme ktorej
cztonkami sa Austria, Belgia, Kanada, Dania, Francja, Niemcy, Wiochy, Japonia, Meksyk,
Holandia, Norwegia, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Wielka Brytania i USA. Raporty
roczne tej organizacji sa dostgpne na stronach internetowych [1].

Uczestnictwo agencji rzadowych w tych programach zwiazane jest przede wszystkim ze
spodziewanymi oszczedno$ciami energetycznymi oraz ze zwigkszeniem udziatu energii
odnawialnej, wykorzystywanej przez pompy jako dolne Zrdédlo ciepta, w krajowych bilansach
energetycznych zgodnie z duchem ,,Porozumienia z Kioto”.

Najbardziej spektakularnym efektem programoéw badawczych jest opracowanie i wdrozenie
do produkcji przemystowej zasilanych gazem ziemnym absorpcyjnych pomp ciepta o
podwojnym obiegu zwanymi typem GAX (generator-absorber heat exchange)
charakteryzujacych sig¢ niezwykle korzystnymi parametrami.

Pompy ciepta bazujace na cyklu wymiany ciepta pomigdzy warnikiem a absorberem zwane
pompami GAX (geneator-absorber heat exchange) sa uwazane za przyszilosciowe rozwiazanie
technologiczne z uwagi na bardzo wysoka sprawno$¢ energetyczna wyzsza o 40% od
istniejacych do tej pory konstrukcji, prosta obsluge oraz zastosowanie bezpiecznych dla
srodowiska czynnikow chlodniczych. Ministerstwo Energetyki (DOE) USA wdrozyto wraz
z przemystem szeroko zakrojony program badawczo-rozwojowy, ktérego efektem bylo
stworzenie w Oak Ridge National Laboratory w styczniu 1998 r. dziatajacego prototypu
pompy ciepta typu GAX. Schemat dziatania takiej pompy przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Schemat dzialania pompy ciepta typu GAX zasilanej gazem ziemnym.
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Ptomien palnika zasilanego gazem ziemnym ogrzewa zbiornik zawierajacy mieszaning
czynnika chlodniczego 1 roztworu absorbenta to jest amoniaku i wody.

Czynnik chtodzacy (amoniak) odparowywuje w temperaturze wrzenia, a poniewaz znajduje
si¢ on w przestrzeni zamknigtej podgrzewanie go powoduje wzrost jego cis$nienia. Nastgpnie
pary amoniaku o wysokim ci$nieniu sa kondensowane w skraplaczu odbierajac ciepto
z czynnika chlodzacego. Ciekty czynnik chtodzacy przemieszcza si¢ do niskoci$nieniowego
parownika w ktorym pobiera ciepto z otoczenia (powodujac tym samym efekt chtodzenia)
1 przemienia si¢ w par¢ tym razem o niskim cis$nieniu i temperaturze.

Rownoczes$nie absorbent (woda) z warnika po odparowaniu czynnika chtodzacego
przemieszcza si¢ do nastgpnego niskoci$nieniowego wymiennika ciepta zwanego absorberem.
W absorberze pary czynnika chtodzacego z parownika tacza si¢ z cieklym absorbentem.
Roztwarzanie par amoniaku w wodzie jest reakcja wytwarzajaca ciepto (egzotermiczng).
Cieplo to w celu zwigkszenia efektywnosci procesu GAX jest odbierane i1 przemieszczane
wraz z cieplem odpadowym z warnika poza uktad (efekt grzania) a ochtodzona mieszanina
o niskim ci$nieniu jest przepompowywana do warnika zamukajac cykl obiegu. [2].

Model pompy badany w Oak Ridge National Laboratory ztozony jest z prototypowej

jednostki outdoor Phillips Engineering polaczonej ze standardowa jednostka indoor firmy
Robur/Century.
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Generator-absorber-heat exchange (GAX) cycle for residential
and light commercial products

Rysunek 4. Pogladowe przedstawienie urzadzenia klimatyzujacego z pompa ciepta typu GAX
dla odbiorcow indywidualnych
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Osiagnigty uzysk ciepta jest nie mniejszy niz 68 000 Btu/h pozwalajac dostarcza¢ do wnetrza
pomieszczenia powietrze o temperaturze w przedziale 36,6 — 37,2°C oraz uzyskiwaé goraca
wode o temp. 49°C. Dzieki takiej temperaturze uzyskiwanego powietrza, bliskiej
temperaturze ciata ludzkiego, odczuwane jest ono jako ciepte w odréznieniu od powietrza
ogrzewanego przez konwencjonalne pompy ciepfa.
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Rysunek 5. Pordéwnanie sprawnosci grzewczej mozliwej do osiagnigcia rdé6znymi
technologiami

Pompy GAX maja wyjatkowo wysoka sprawno$¢ w cyklu ogrzewania a zdecydowanie nizsza
w cyklu chlodzenia (wspotczynnik wydajnosci COP dla ogrzewania gazu jest rzedu 1,5 w 8°C
a COP dla chlodzenia gazu ok. 0.7 w 35°C) stad tez w USA uwaza sie ze beda mialy one
popyt w potocnych i srodkowych stanach a wigc w strefie klimatycznej odpowiadajace;
strefie potozenia geograficznego Polski. [3].

Postep w pracach na pompami ciepta z napedem gazowym predestynowanych do klimatyzacji
jest nieustanny i ma charakter progresywny co ilustruje rysunek 6. publikowany przez Oak
Ridge National Laboratory [4]
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Rysunek 6. Postep w rozwoju pomp ciepta
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W USA proponowany jest juz przez firm¢ SERVEL wchodzaca w sklad ROBUR Corporation
typoszereg urzadzen klimatyzacyjnych bazujacy na pompach ciepta typu GAX z napgdem
gazowym przeznaczony dla uzytkownikow indywidualnych. Dzialania promocyjne tego
nowego rozwiazania technicznego sa wspierane przez US Department of Energy, a materiaty
informacyjne w tym Podreczniki zastosowan, instalacji i1 operacyjny przydatne dla
projektantéw sa dostgpne na stronach internetowych [5]

Proponowane sa klimatyzatory o wielko$ci od 3 do 25 ton mogace mie¢ zastosowanie tak do
zapewnienia komfortu klimatycznego w matych domach jednorodzinnych jak i do celowego
przemieszczania ciepta wspomagajacego procesy przemystowe (pralnie, przetworstwo mas
plastycznych, galwanizernie, drukarnie, cieplarnie, farmacja). Zastosowane przez producenta
pojecie tonazu klimatyzatora nie ma bezposredniego zwiazku z jego masa natomiast jest
zwiazane z szybkoscia przeptywu czynnika grzewczego przez urzadzenie zalezno$cia:

1T=2,4 galon/min czyli 1T=9,08 I/min.

Podstawowa jednostka jest model ACF60 5 Ton o zdolnosci chtodzenia 60 000 BTU/h.

=
1,19 m
\“\‘__.-"".
1,13 m %m
Jego parametry po przeliczeniu z jednostek anglosaskich przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
Nominalna przepustowo$¢ w temp. otoczenia 35°C 5 Ton
Znamionowy wspotczynnik wydajnosci (COP) w stanie ustalonym 0,62
Rzeczywista wydajnos$¢ chtodzenia 17,6 kW
Zuzycie gazu 28,3 kW
Temperatura wody na powrocie 12,8°C
Temperatura wody na wyjsciu 7,2°C
Przeptyw wody chlodzace;j 3,8 I/min
Zasilanie elektryczne wentylatora, pomp i automatyki ~60Hz, 230V 0,75 kW
Masa urzadzenia gotowego do pracy 344,7 kg
Srednica przewodéw wodnych wejscia i wyjscia 1”
Srednica zasilajacego przewodu gazowego e

Jednostka jest wyposazona w automatyke¢ optymalizujaca prace pomp 1 wentylatora
1 zabezpieczajaca przed blgdami obstugi oraz sterujaca praca palnika. Konstrukcja palnika ze
wstepna komora mieszania zapewnia emisje NOy ponizej 40 ppm. [6]

W Polsce propagowanie rozwiazan klimatyzacji bazujacych na nowoczesnych pompach
ciepta z napedem gazowym jest bardzo pozadane z uwagi na mozliwos¢ przejecia przez
gazownictwo cze$ci rynku energetycznego oraz zwigkszenie udziatu energii odnawialne;j,
wykorzystywanej przez pompy jako dolne zrodto ciepta, w krajowym bilansie energetycznym
zgodnie z duchem ,Protokotu z Kioto”. W kraju zastosowanie pomp ciepta o napedzie
elektrycznym do regulacji temperatury wewnatrz pomieszczen przemystowych (chtodnie) i
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handlowych (wngtrza supermarketéw, sklepdw w centrach miast, lokali gastronomicznych i
rozrywkowych), jak rowniez obiektow sportowych (baseny ihale) oraz zabytkowych i
sakralnych, a takze mieszkalnych ma wyrazna tendencj¢ wzrostowa. Listy referencyjne
producentow 1 przedstawicieli handlowych jak np. ,,Se-CeS-Pol” czy "Hibernatus" Sp. z o.0.
[7] licza juz po kilkadziesiat pozycji 1 stale si¢ powigkszaja. Spowodowane jest to znaczacymi
kosztami czynnikdw energetycznych, ktorych zuzycie dzigki zastosowaniu pomp ciepta
uzytkownicy pragna obnizy¢. Nie ma wigc przeszkod, aby konsumenci zaaprobowali
urzadzenia klimatyzacyjne z pompami ciepta o napgdzie gazowym, szczegdlnie jesli beda one
miaty nizsze koszty eksploatacyjne. Koszty wytworzenia 1 GJ energii z r6znego rodzaju
paliw w Polsce w 1999r. podaje tabelal [8]

Tabela 1. Koszty wytworzenia 1 GJ energii z r6znego rodzaju paliw

Rodzaj paliwa Koszt wytworzenia 1GJ | Sprawnos¢ urzgdzenia
energii %
pln

En. elektr. 1-taryfa 66,11 100

En. elektr. 2-taryfa 33,05 100

Propan-butan 58,16 90

Lekki olej opatowy 22,19 90

Gaz ziemny 25,96 90

Koks 23,26 73

Wegiel kamienny 22,03 73

Pompa ciepta z  nap.|15,68 340

elektrycznym

Nalezy si¢ spodziewal, ze z racji wyzsze] sprawno$ci 1 nizszego kosztu czynnika
enegretycznego koszt wytworzenia 1 GJ energii dla pompy ciepla typu GAX z napgdem
gazowym bedzie jeszcze nizszy niz dla zamieszczonej w tabeli pompy ciepta z napgdem
elektrycznym.

Literatura

1. http://www.heatpumpcentre.org/org/home.htm

2. New Gas-fired Heat Pump Technologies Help Chill Greenhouse Effect,
http://www.ornl.gov/ORNLReview/rev28 2/text/gas.htm

ORNL’s GAX Heat Pump R&D, http://www.ornl.gov/ORNL/BTC/gax.htm]
http://www.ornl.gov/ORNL/BTC/resabhp.html
http://www.robur.com/Resources/Resources.html

Absorption Cooling with Chilled Water — Application Manual,
http://www.robur.com/Resources/images/applic.pdf
http://www.hibernatus.com.pl/polski/indexp.html

8. W.Kotowski, H.- Weber, K.Pacer, 20kW z 6kW!, Energia, styczen 2000, s.45-47

SNk

=

50



http://www.heatpumpcentre.org/org/home.htm
http://www.ornl.gov/ORNLReview/rev28_2/text/gas.htm
http://www.ornl.gov/ORNL/BTC/gax.htm]
http://www.ornl.gov/ORNL/BTC/resabhp.html
http://www.robur.com/Resources/Resources.html
http://www.robur.com/Resources/images/applic.pdf
http://www.hibernatus.com.pl/polski/indexp.html

