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mJJ A poligeneracja ?

Mianem poligeneracjiokr e Sl a si 0 p
jednym procesie technologicznym kilku

noSni k- w W postac.i

1. ci epga

2. chgodu

3. enerqii elektryczne]

4. wody piltne|] | ub o0cCzySs:
5, nowych produkt - -w (SNG,
wod-r, tlen, spriUone



“JJJ Poligeneracja sorpcyjna

ZRZUT Z WI EtY CHGO

t REDGO §CIEKI ENERGETYC
WODA SGONA
ENERGII
>90/AC <75/C
~_, ABSORPCJA e
ODBIORCY 1
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
ODBIORCY PONOWNE
RCY < WS S S
ODBIO C C H G O D U TECHNOLOGICZNYM

Cl EPG

7/12 © C




umJHCthdzi arka sprnUar k ow:
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COOLING WATER IN'OUT

The thermal
COMPressor N

The electric
| compressor
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LIQUID LINE

COOLING ! HEATING
WATER IN /OUT
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REFRIGERANT

e EPORAIOR - EVAPORATOR




RGN Adsorpcja fizyczna

$rednica porév> @ - Adsorpcja i proces wi Nzasi &
Srednica porgw< 2-  S0nm makropory <

o CzNsteazaon:lub j on -na

’ powierzchni lub granicy faz
. fizycznych, powo d uj Nokajne
zmiany st nUeni a
o Adsorpcji nie nal elChyy | i &
absor pcktN rjest procesem
° wnikania do wn nt rfazy

................................. Adsorbent

W wyniku dzi adasniigan der Waalsa (0 duUymasi figu
oddzi a§y wdoohbdzi) ,do nagromadzenia si fczNst edubek
at o m-jednej substancji na powierzchni ¢ i asjnée higroskopijnego
Substancja adsorbowana zwana jest adsorbatem , natomiast ci a g o,
na k t - r yaohodzi proces to adsorbent

Energia uwalniana podczas przemiany jest na poziomie entalpii
kondensacji .

www.agh.edu.pl


http://www.agh.edu.pl/

mJJ Absorpcja vs Adsorpcja

Z] awi ska ob] nt ozhwisk®pdfierzchniowe




Technologie sorpcyjne
Adsorpcja vs Absorpcja

temper atu
efektywnoSc
ABsorpcvine.

Krzywe wydajnosci , ADsorpcja a ABsorpcja

120
rozwi Nzanie to Adsorp

Adsorption

Absorpcja | ej

Absorption

Wydajnos¢ Chlodnicza

100

10 120 130 140
degrees C
» 85° o7 B9 |dealny obszar dla
90° ) o .
Temperatura Wody Gorgcej (°C) T s - Adsorpcji



‘ \f  Sowoyinysystem _poligeneracyiny
=t KACST NET

KACST 5161lg oglel)

AGH

N_ | : COMP Chiller : Electricity
. :
New Energy Transfer Cooling : 180U .

ADC System COP » Hot Water

r---------------------------: E 145% _ 214% E > Chllled Water
! Electricity
: :  45Units 3 :
Fuel —_— o : AB : » Drinking Water
100 Units : : @ Chiller :
: : HotWater : 27U :
po 907oeC i Sewage Water R Treatment effect

45 Units

Upto535 kWc
(sorption

Up to 1226 Upto 690 kWc
kWc (compressor

kWe

Up to 480

Example: Sorption chiller produces 1000 kW of chilled water using 1500 kW of hot water COP = 1000 kW / 1500 kW = 0,67 or
67%.




LJ Produkcja chgodu I
AGH

\ Wysoki ej jakoTci woda des
K Cieplo odpadowe lub Cieplo
. / Solarne TDS=0-5 m
Energia “eo & ( Ppm )
4 A l=ia Bardzo niskie zuzycie energii Woda Lodowa o temperaturze 7 °C
a U 2 y S y I elektrycznej 5
Brak koniecznosci Przy zuUyciu energgi il2kdMhiRt r yc
stosowania dodatkow
chemicznych

65°C SSOCN

Zrodlo wody goracej

CHG¢ED

/| A SLIO2
odpadowe

O NET

New Energy Transfer




12 MW_,chgodzi arka adso
KACST NET

AGH

Solar Village ADC Plant produces distillate

water

KACST Lab Results from September, 2016:

Saline water treatment results:

PH = 6,85
TDS = 3 ppm
Silica= 0,3 ppm

CaCo3 =25 ppm

CODECO Plant produces Cooling effect ! W g oty r\ o R
Measured Chilled water 7 °C ‘ ‘ 3

\/

p)lae ol 3yano
KACST aoillg rogle U

BRINE TANK SOLAR LIQUIDE TANK (UNDERGROUND)

DISTILLATE TANK
SOLAR LIQUIDE MANIFOLDS

3D layout of KACST
Solar Village
CODECO facility

o NE_ ADSORPTION Chiller Unit for KACST Solar Village is currently the world largest
New Energy Transfer

existing and most advanced adsorption technology with maximum cooling

capacity of 1,2 MW



H UrzNdzenia absorp

| 1 pod wysokim

: i ci Snien
I:> WARNIK : > SKRAPLACZ
' ' Ciecz pod
' wysokim
: iRoztw-¢i Snien
Roz ti :
bogaty : - Zaw-r
| Pomp{f))(gg‘;"wiri XvrozpraC
' Ciecz pod
niskim
ci Semen
v H \ 4
|, I
ABSORBER h T Zimna para PAROWNIK

1 pod niskim
S ‘ci Snien

i UrdXzenia pracuPw warunkach goliokiej prooni, osifyajixej ci nienie absolutne na
poziomie 0.8 kPa & w wyniku obnidonego cil nienia, woda odparowuje j®w temperaturze
5aC, co pozwala na efektywR produkcjt wody lodowej o parametrze 12/7.

U W wyniku zraszania rur wymiennika waddestylowar) (czynnik cl@dniczy) dochodzi do
odbioru ciep@ doprowadzonego obiegiem powrotnym wody lodowej, ktdre zostaje
wykorzystane do odparowania zraszanego czynnika @uniczego, w wyniku czego dochodzi
do schddzenia obiegu powrotnego wody lodowej z 120C do 7cC.



mmm Absorpcyjne p QNET

AGH

Doprowadzenie A

Uzyskujemy A

Ciepgo
uUyteczn
Paralil 8 Bar

Ciepgo ulyt .
60% ciAepd P9 y

gor Nca w@6da
A100% ciepgd
0

Ciepdo odpag uUOyteczneg

Woda 40°C/30°C
40% ciAepd




mu Agregat Adsorpcyjny - |dea

AGH

1 adsorpcyjne agregaty chgodni cezh
ur zNdzeniwatit , r yprdtces spr i Ua
czynnika roboczego odbywa s i ez wykonania
pracy mechanicznej wymagane] do kompresji w
ur z Nd z e n izasitahych elektrycznie . W
z ast N p senavgii e mechanicznej, ur z Nd z €
te wykorzystcujeW gaodzi ikkit - r et
kompresja czynnika odbywa s i ma zasadzie
AsprnUarkimi cznej 0

i urzNdzenwigddd zi a uadparciu o ci ep

Coreria odpadowe, c z y nijeN bardzo ekologicznymi i
energooszcakdmaydmimgodni.czy

1 ur z Nd z ébazijee na procesie adsorpcji, w
k t - r yomadsorbentem jest ci a§ b a §ilaie
higroskopijne, r ol adsorbatu s p e g npara
wodna

Cooling water out

Hot
water out

Ds orption
H:a, Exchang®’




Inp

Pu

A

C
adsorber
D
e
-1/T
Skraplacz
£Zaw- r dgawi Ncy

—————————

=

mm Dostarczani e cCcl epg:e

AGH

W tym etapie zgoUe ac
osi Ngnifciu r-wnowag.i
zostaje odizol owane,
pobral ciepgo potrzet
desorpcji

W wyniku dostarczenia do adsorbera
ciepga (np. ciepga o
poSrednictwem obiegu
wzrasta temperatura, a co za tym

idzie i wzrasta ci Snieni e

Jest to zjawisko analogiczne do

tego, kt -re zachodzi
urzNdzeniach sprnUar
r - Uni cWompresjaczynnika

osi Ngana jest poprze
dostarczani eanepracy g a ,
mechanicznej



Lu HJ Desorpcja, kondensacja

AGH
W kolejnym  kroku, c i e p gadal jest S
doprowadzane do z § o Cedsorpcyjnego, __ " 0o "
k't - rostaje p o d Nc ze skeplaczem za 7 [ERra s cosess desorpeja
s pr awlwarcia zaworu § Nc z Nc abg , |
v Z2aWor <z
u k ga d y dlawigey £ adsorber

parownik|»—

A

W  wyniku dostarczania ci epgda
adsorbera, zachodzi proces desorpCJl czyh | _____________

regeneracji z§goUsWoda zwi Nz amae | UZE2rEionod

powierzchni adsorbentu paruje i w wyniku ~UT
r-Unicy Sni e@&mi ndzuyk gade
kierowana jest do skraplacza .

v

Skraplacz

Para t r af i adp Nkraplacza kondensuje

w wyniku przekazania c i e plJaplania do
obiegu wody c h godz NcoegNc z aam
skraplaczem . Skroplone pary, w wyniku s i
grawitacji oraz r - Unicd S n ip ® @i ndzy

skraplaczem, a parownikiem, t r af idaj Ntr dgo: KANewanapportunities for
. Refrigeration" . ASHRAE Journal, September 2011
parownika .




acy Desorpcia i sposoby realizacji procesu

A Poprzez podgrzew za p o mo c doprowadzenia strumienia gor Nc e
p gy Tlhermal swing );

A Poprzez zmniejszanie ci Sni prayi sat a gemperaturze, a nast fip
oczyszczanie w niskim c i Sni (@mdswe swing );

A Oczyszczanie z o Ui@a adsor buj Metgym, gazem w warunkach
st a demperatury ici Sni (preednauchiwanie), przy czym ta metoda
ma zastosowanie, gdy zaadsorbowane ¢ z Ns tSINE §J alzovi Nz an
adsorbentem ;

A Kolejna z metod jest analogiczna do powy Us zetjNr - Uni @eN
podawany st r u mgaeudnie jest inertny . Zawiera ¢ z Nsp &dé¢ h§ani
zaadsor bowacnzNe Sniseyybst anojizys zcz agsdibent
(Displacement desorption ).



mJJ Schgadzani e, ro0ZzZf

U Po zregenerowani u
adsorpcyjnego, jest ono
ponownie i zol owane
obi egiem chgodzNcy
adsorber, celem przygotowania
go do procesu adsorpcji.

Schgadzani e niesie
ci Snienia do wartoS$S
panuj Ncego w skrapl
Jest to proces ekspansiji,

anal ogiczny do rozp
realizowanego w ramach

chgodziarek sprnUar



