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Monitorovaci indikator: 06.43.10 Pocet nové vytvoienych/inovovanych produkti
Akce: Pfednaska, KA 5 Cislo prednasky: 36
Téma: DALKOVE ZASOBOVANI CHLADEM

Lektor: Ing. Vladimir Kfenek
Ttida/y: 20K

Datum konani: 16. 5. 2014

Misto konani: mala aula

Cas: 4. a 5. hodina; od 10:55 do 12:35

OBSAH PREDNASKY:
- Uvod
- Historie absorb¢niho chlazeni
-  Kompresorové a absorb¢ni chlazeni
- Porovnani kompresorového a absorb¢niho chlazeni
- Potieba tepla a chladu v podminkach CR
- Dalkové zasobovani chladem u nas a ve svété
- Solarni chlazeni a jeho aplikace
- Zavér

UvoD

Vys$i naroky na tepelnou pohodu a naristajici tepelna zatéZ vede v poslednich
desetiletich zejména ve vyspélych zemich k naristu potieby chlazeni a klimatizace.
V soucasné dobé se chlazeni a klimatizace zacina prosazovat jiZ nejen v dministrativnich
budovach, hotelich, Skolach, ale také v bytovém sektoru. Tradi¢ni technologie pro
vyrobu chladu, zastoupené elektricky pohanénymi kompresorovymi chladicimi
zarizenimi, vykazuji nékteré vyznamné nevyhody, jako napf. vysoka cena chladu a
vyrazna spotieba elektrické energie pro jeho vyrobu, s niZ souvisi velice problematické
energetické Spicky a také mozZné vypadky elektrické sité ( black-outy ) p¥i extrémnich
podminkach v letnim obdobi.

Alternativou k chladicim zaFizenim pohanénym elektrickou energii jsou zafizeni
vyuZzivajici pro pohon tepelnou energii z riznych zdroji nebo také odpadni teplo.
Zv1asté slibné je také vyuziti slune¢ni energie jako zdroje tepla, a to vzhledem ke
skutecnosti, Ze maxima slune¢niho zareni témér koresponduji se Spickami tepelné zatéze
v budovach (letni obdobi).

1
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpoétem Ceské republiky



il L
*
** ** I ‘.' !
. +* * L] P
evropsky RS ‘t g ,/‘_,_\\
C 5 & R ——

socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzd&lavani

(% 4 fondv CR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost PLZENS K\? KRA]
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Ptijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzen

Technologie pro vyrobu chladu

Kompresorové chlazeni Absorpéni chlazeni
1 - 1 ‘ o

Zdrog. /www.vinprom.s

« 10 x nizsi spotieba el. energie

e mensi, lehci o tichy
* nizsi porizovaci naklady » Zivotnost az 30 let
* kompaktné;jsi » regulovatelny 10 — 100 %

 zavislé na elektriné « prirodni chladiva

¢ palivo ZP, biomasa, tuha paliva

Kompresorové chlazeni |

Kondenzdtor | - 3

2 l—J Kompresor

Skrtici ventil |\ / N
N\
1

4
VA Pro navrh kompresorového chlazeni se
3 > _‘_::::” ¥ vétsinou pouzivaji p-h diagramy
Vyparnik
T A p " o

' Vyhodou p-h diagramu je to, ze
pouze jedna ¢ast obéhu H
2 (komprese) je kfivka (izoentropa). *:
CHLTIEII IS PEIE T | Skrceni v redukénim ventilu je
svisla usecka.
1 \
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Pivoe

Komorasorovi mechesi ke prace
chladici jednotka
vz1 PRI

Qdvod topla do aeall
(K chadamvem

w-we / l \ Energeticka bilance kompresorového obéhu je vyjadena rovnici

| Piym Vytoky
I val
13- 17°c @ | < 5
l|="1] < %@Jﬁ Q =Q+0Q, W]
3-7"c= 3 7 20300

/ o 1
@ / i Nizortek  Hapals |5, 1 Chiadiei
[ wipamix/] ] véz 7
Ocniman tepla 2 akol I g\ Kondenzétor
1

igrobachisse) |

7
Redukéni ventil

Systém chlazeni s kompresorovou chladici jednotkou o
Energie odvedena z cykiu

prosifednictyim kond=nzatu

Qi

o \_

Energie odnimana zokoll
prostednictvim vypamiku

Chladici faktor je pomér mezi teplem odebranjm z okruhu centrainiho chlazeni Q; ve

vyparniku a teplem dodanym v mechanické préc: kompresoru Qs
g & H _) Qe

S
Qg Externl eneigie
{prace kompresoru)
piivadéna do cyklu

Sankeyuv diagram kompresorového cyklu chlazeni

| Absorpcni chladici obéh

t Q, l'Q1 desorbér

kondenzator
I ! o]

chladivo

A
- X
/ chudy roztok

vyparnik Vi
absorbér
' Q2 Q4 l’

H_/

Termo-chemicky kompresor

Uplatnéni absorpce — desorpce v chladicim obéhu |
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Absorptni chlazeni je zaloZeno na fyzikalnich v = SR
vlastnostech dvou latek a také na jejich schopnosti Absorpcnl chlazeni - princip
vzajemné absorpce. Absorpeni chladici cyklus je v

podstaté podobny parnimu kompresorovému cyklu.

Zasadnim rozdilem je zpGsob stlaCeni chladiva. V kondenzator chladici voda
absorpéni jednotce je stlaeni chladiva (komprese) = i = .

docileno nejprve rozpusténim chladiva v kapalném = :
sorbetu v absorbéru ( absorp&nfteplo je odvedeno ) ] -
a pak je bohaty roztok pfeterpan na vy33/tiak
b&Znym ob&hovym Eerpadlem. Chladivo s nizkym
bodem varu je vypuzeno z roztoku teplem dodanym

z kogenera&nfho zdroje do desorbéru (generétoru,
vypuzovace, varniku). Timto zpisobem je chladivo
tlaceno bez vysoké spotfeby mechanické prace jako u
parnich kompresorovych cykli. Pary chladiva se pak
srazeji v kondenzatoru (kondenzacni teplo je
odvedeno) a po expanzi na nizky tlak se opét vyparuji
ve vyparniku. Tim je zajiStén chladici ti¢inek a ve
vyparniku je odebirano teplo vodeé urcené pro tcely
chlazeni (vyuZitelny chlad). Pary chladiva jsou potom
navraceny do roztoku v absorbéru, kde se znovu
rozpoustéji. Mezi absorbérem a desorbérem se
obéhovym Cerpadlem dopravuje bohaty a ochuzeny
roztok s rekuperaci tepla v tepelném vyméniku.

horka para nabo horka
voda

voda vstup

chiadiva

absorbantu
C tiladivg,
vvn‘“ﬁfé I Hondenzator Ocrod tepla o ko

FA 04 tape i -, criamezim vé2im . z . v 7 -~ -
i . e e Energeticka bilance absorpéniho obéhu je
el 2| . dle Sankeyova diagramu vyjadrena rovnici :

Recukeni z Redukéni : _ 1

mm_lM_ i ) Q+Q =Q+Q, +Q, (kW]

Odvad tepla do okl
fk chiadiciw v&Emy (,/

Sankeyuv diagram

“h vypamik Encrgic odvzdena Energie odvedens
7 ekl kancenzalocem 7 oyl A srbevem

AHGG’M{ I{—‘ | I I
—— urimAni tepa z ol
Smés (/chrnc;ndul Qy Q,

Systém chlazeni s absorpéni chladici jednotkou

Chladici faktor je zde definovan opét jako pomér mezi

teplem odebranym z okruhu centralniho chlazeni Q, a Q Q. Q,
energie dodané z externich zdroju, tj. energie

privedené do vypuzovace Q a prace k pohonu oo, Demlenio Siela
cerpadla Q, (je eventualné zanedbatelna), tedy : PR teaAl o L

g:. i _Qo_ 4 Sankeyuv diagram absorpéniho cyklu chlazeni
o =
(Q: R Qe )
4
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Historie absorpéniho chlazeni

Prini myilenky se objevily 3z na kone: roku 1700 a experimentalné byly
studovany jiZ vroce 1824 panem Michaslem Faradayem Absorpéni chladicl
okmh posumul v pfed az Francouz Ferdmmand Came v roce 1859 se zafizenim na
vvrobu ledu pomoci cdpafovani. Také Edmondo Came, bratr vynalezes
Jedového domu™, se podilel na sestaveni zafizeni s jeho abzorpénim cvklem.

Jedna z primich preprav nwazensho masa na lodi zvané | Paraguay™ vroce 1877
byla realizovana Ferdmandem Carre pomoct absorpénim chlazenim voda/épavek.

Absorpéni  svstémy  dosahly
pievladajici pozice na tthu se
systémy mechanickych
kompresoru kolem roku 1875 z
drzely s1 svou pozict jeité
vprmim desetileti  dvacateho
stoleti. S rozmachem elektncke
energie a v dusledku dostupnost:
elektrickych  motord  nastal
pievrat. Kompresorove systemy
ziskaly pfevahu v 30. letech diky
nastupu uhlikovych chladiv
(CFC).

Absorpéni chlazeni odeilo diky
nékolika faktorim do fistani, ale
nebylo zapomenuto Napiiklad
piwrozena cwkulace absorpénich
chladméek bez mnoha mechanickych &asti naila uplatnént v hotzlech a karavanech kde byl ocefiovan
Jejich velma tichy provoz.

ArTARDCaNO Cardill PER Ly FASHUGAIIONE DICTTRIALE DEL GRWOEN,

Velke absompcni sestavy majl dnes Zivoke uplatnent ve wyrobe chlazene vody pro klimatizae: a
chlazen: technologil, 2 to zejmena tam. kde je nadbvisk tepelne energie, ktara by se jinak musel mant

Ve étyficatych latech 20. stoleti byly aplikovany nove dvé kapaliny: veda (chladive) a lithium bromid
(absorbent). To pilnesle novou vl rozvoje absorpénich systemt v Eviope a USA a dale v Japonsku a
Koraji. V devadesatveh letech zaala vyroba a rozvo) take v Ciné.

Fozvoj novveh aplikaci absorpénich systémd byl povzbuzen energetickou krizi v sedmdesatych letech
dvacateho ctoleti, tak jake zmenfovanim ozomeve wvrstvy vhivem uhlikevveh chladie a velkémm
vyznamu optimalizace spotfeby a uzt elekticke enerzie.

WV souéamné dobé nové technelogie a dostupné matenaly dovelwi znovuzavedeni absorpénich strojit
v malvch klimatizacmich svstemech. Tyto systemy ziskaly vysoke termodynamucke aémmnost, kters lze
s vvhodou vyuiit v rodinnych demech 1 v komerénich budovach, v obchedech a supermarkstsch, ve
sportovnich centrech tak jako v hotelich a zvlaste pak v mistech kde neni dostatzk elekincke snerzie
nebo neni ekenomické pouziti tradiéntho kompresorového systému

Od poéatku roku 1950 se zvyZwe vyrobz a prodej absorpéntho chlazeni v USA. Pouziti absorpéniho
chlazeni v zemich jako je Japonsko, Cina a Korez zaznamenalo exponenciilni mist od poloviny 70. let
20. stoleti. Vieobacné lza fici, 2= ditvodem pro nesourcdy mist obliby absoipénibho chlazeni v Asii a
v Americe je rozdil vrozvep a pochopeni techmologie komerénihe chlazeni vedy oproti Eviopé
s vitaznym podilem vhiva nedostatku elekincke enerzie 2 jeji ceny.

D=nes v mnoha Sastech Asie kde se pouzivajl elektricke chladiée kapalin, neni zapotfebi pouze béma
investice do strejovmy chlazeni, potrubnich rozvedi, éerpadel z chladicich vézi a kotle pro topeni, ale
je také zapotiebt wvelka mvestice do mfrastruktwry. A proto je vtéchto Sastech svéta ekonomucky
vvhodnéil instalovat absorpéni systsmy pro chlazeni a vytapéni.
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Porovnani kompresorovych a absorpénich obéhu

r

www._broad.com

Absorpéni obéhy Kompresorové obéhy
rozmeéry velké malé
spotieba el. energie nizka (5% vykonu) vysoka (30-50% vykonu)
investiéni naroénost vysoka nizka
naroky na obsluhu Zadné Zadné
naroky na servis velmi malé malé
Zivotnost vysoka nizka
pozadavek vysokopotencialniho vysoky Zadny
tepla

mnozstvi pracovnich naplni velké malé
hmotnost velka mala

hluénost nizka stfedni

Prakticka vyuziti absorpcnich obéhu

o Chladici zafizeni / klimatizace pohanéna tepelnou energii
» Tepelna Eerpadla pohanéné tepelnou energil

» Trigenerace ... spole¢na vyroba el. energie, tepla a chladu
» Dalkové zasobovani chladem ( District cooling )

e Solarni chlazeni

ACHJ Chlad

- - Teplo
ACHJ[=> Chlad

) Teplo
ACHJf=) Chlad

El. Teplo Chlad

Rozvod tepla
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Dalkoveé zasobovani chladem - dalkovy rozvod chladné

vody pro klimatizaci budov a technologické ucely

4

e Vyznamny pocet aplikaci od roku 1990 f\\ ]\1 \/ - l" }.
@® CoREN
e Predevsim USA, Japonsko, Francie, SRN, (\J 'Q = @ /‘!'\
/] =l = == \ S
Korea, Malajsie, Rakousko, Svédsko (21) y\ /./'
> /
Potreba chlazeni AL~

e Vystavba komplexu s pozadovanou klimatizaci .... hotely, administrativni
budovy, supermarkety atd.

e ZvysSeni vnitini tepelné zatéze ..... vypocetni a kancelarska technika

e ZvySovani komfortu stavajicich objekta

e Dodavka technologického chladunad 0 C ...... pivovarnictvi, sklady OZ

Potfeba tepla a chladu v podminkach CR

Diagram doby trvani topného a chladiciho vykonu Ro¢ni diagram spotreby tepla a chladu

Vytipéni

Vytipéni

I Ohfev TUV lI
I l 10 11 12
Mésice roku Chlazeni

ISpoteba tepla W Spotfeba chladu

S—

Ohiev TUV

nviw

Vyho

1000 2000 3000 4000 5000

Hodiny

SPDl’eby tepla a chladu (+- GJ)

Chlazeni

¢ Chladici vykon predevsim kryje tepelnou zatéz oslunéni
¢ Srovnatelny topny a chladici vykon pro béznou budovu

¢ Rocni potreba chladu je cca ' potreby tepla
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Dalkoveé zasobovani chladem

9 C
6 C
= ACHJ|==) Chlad
Chlad -I I
) Teplo
| Zdroj chladu |
l =) - ACHJ[==) Chlad
Chlad
=) Teplo
12/¢C = Chlad 70 C ACHJ[==) Chlad

Rozvod tepla
Rozvod chladu

+ Jeden stroj pro vyrobu chladné vody + Vyuziti rozvodu tepla

+ Vyssi teploty fidiciho tepla pro + Lepsi dodrzeni parametri chladné vody

absorpcni jednotku i .
- Vice absorpénich jednotek

= LR e - Potreba dostate¢né teploty v rozvodu

- Ohrev vychlazené vody v rozvodu - Castéjsi potfeba akumulace

Priklady realizaci dalkového zasobovani chladem

== /nstalled refrigerating capacities | L;:gm/v 1359
?

Paris
{ < 240 MW
L Crzwgsgure A
- Monaco
< 13 MW o
~
x Barcelona

25w Ulditicimo

Saragosse
<30 mw Uddiicimo

(¢

Lisboa .
285 MW RS
Climaespago
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Dalkovy rozvod chladu v Parizi

ST W
Réseau de distribution 6 centralnich jed otek:
EEEN d'eau glacée _’//” {Z50 4 7
> Chladici vykon 240 M

 Délka rozvoda 70 km + 3 kmirok

~| Firemni kancelare 44% N &

Hotely a restaurace 8,

Obchodnidomy 7,5%

\""\.B_quy aurady 19% < o
Muzea, kina a divadla 21%

A ey )

Dalkoveé zasobovani chladem - realizace

Sveét ¢R

o Velka letisté e Plzeriska teplarenska — Prazdroj 2 x 1500 kW,
e Pariz e Hradecka teplarenska — krajsky urad

e Viden e Zapadoceska univerzita 420 kW,

» Barcelona o Usti nad Labem

e Helsinky e Parkhotel Plzen 120 kW,

e Minesotta e Fakultni nemocnice Plzen

* New York e IKEA Ostrava 2400 kW,

9
Tento projekt je spolufinancovan Evropskou unii a statnim rozpoétem Ceské republiky



* * x
* >
. +* o
evropsky T
socialni

fondvCR EVROPSKA UNIE

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdlavani

L o -~
MLADEZE A TELOVYCHOWY pro konkurenceschopnost PLZ E NS KY KRA]

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech

Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038

Piijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzefi

Proc je solarni chlazeni vyhodné ?

= ve stejném obdobi
= Vysoké potreba chlazeni
= vysoky prijem slune¢ni energie

m solarni energie
potfeba chlazeni

- kompresorond chlazeni
- odpeionact chlozeni
- Pelferony Elanky

fompresrové
- Stfingiv cyklus

wandolly |-Raiiops.

kapalnj sorbent kapalny sorbent
soedsots) | |-dsaningtn ot B -shap vz
- fackedbed | Vyménky -H3/ noda N et i

10

Velice zajimavou aplikacf je oproti
standardnim, tepelnd pohdn&nym
absorp&nim zafizenlm z klasickych
teplarenskych sitf, je aplikace soldrnich
kolektor( jako zdroje tepla. Cilem vyuZiti
sluneéni energie je docilit vyrazného
shiZeni spotfeby primarnich paliv v
obdobi, kdy je nadbytek slunecniho
zéreni_ UrCitou vyzvou je také skutecnost,
Ze s rostouci hnaci* teplotou
absorpcniho cyklu se zvySuje jeho
tcinnost (chladici faktor). Solarni chladici
soustavy proto vyZaduiji vy3Si teplotni
hladiny neZ solarni soustavy pro pripravu
teplé vody nebo pro pritapéni (nad 80 °C)
a tomu odpovidaji technické parametry
solamich tepelnych kolektort.
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Nazev projektu: Automatizace vyrobnich procesi ve strojirenstvi a Femeslech
Registra¢ni ¢islo: CZ.1.07/1.1.30/01.0038
Piijemce: SPS strojnicka a SOS profesora Svejcara Plzefi

Solami kolektory

Kondenzator
Odpadni
teplo
L S—
Y
X Expanzni
ventil
v
|
Chiladici
voda

Absorbér Vyparnik

Hotel DUO v Praze - Prosek

= rekonstrukce: nedostatecny el. prikon pro kompresorové chlazeni x levné
teplo z horkovodu

282 kolektor(l VK180, absorpéni chladici jednotka 560 kW
celkem 448 m? Carrier 16 LJ 21 (jednostupiiova) +
akumulace tepla 15 m? akumulace chladu 4 m?
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