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Co to jest Trigeneracja ?



Mianem poligeneracjiokreŜla siň produkcjň w 

jednym procesie technologicznym  kilku 

noŜnik·w  w postaci: 

1. ciepğa

2. chğodu  

3. energii elektrycznej

4. wody pitnej lub oczyszczania Ŝciek·w

5. nowych produkt·w (SNG, metanol, etanol, 

wod·r, tlen, sprňŨone powietrze itd.)

A poligeneracja ?
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Poligeneracja sorpcyjna



Chğodziarka sprňŨarkowa vs termiczna



Adsorpcja fizyczna

Adsorpcja ï proces wiŃzaniasiň
czŃsteczek,atom·wlub jon·wna
powierzchni lub granicy faz
fizycznych, powodujŃcylokalne
zmiany stňŨenia.

Adsorpcji nie naleŨymyliĺz
absorpcjŃ, kt·rajest procesem
wnikania do wnňtrzafazy .

www.agh.edu.pl

W wyniku dziağaniasiğvan der Waalsa (o duŨymzasiňgu
oddziağywania),dochodzi do nagromadzenia siňczŃsteczeklub
atom·wjednej substancji na powierzchni ciağasilnie higroskopijnego .
Substancja adsorbowana zwana jest adsorbatem , natomiast ciağo,
na kt·rymzachodzi proces to adsorbent .
Energia uwalniana podczas przemiany jest na poziomie entalpii
kondensacji .

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


Absorpcja vs Adsorpcja

Zjawiska powierzchnioweZjawiska objŋtoŢciowe



Technologie sorpcyjne 
Adsorpcja vs Absorpcja 

W przypadku, gdy temperatura ciepğa 

odpadowego/napňdowego/solarnego ma 

poniŨej 90ÁC, efektywnoŜĺ przemawia na 

korzyŜĺ urzŃdzeŒ ADsorpcyjnych, gdy dla 

temperatur powyŨej, znacznie wyŨszŃ 

efektywnoŜciŃ odznaczajŃ siň agregaty 

ABsorpcyjne.  

ťr·dğo: materiağy reklamowe firmy Zechik

Jedyne rozwiŃzanie to Adsorpcja

Absorpcja lepszy wyb·r

Idealny obszar dla

Adsorpcji



 

 

Sorpcyjny system poligeneracyjny
KACST NET  

Chilled Water

Hot Water

90/70OC

45 Units

CHP

Electricity

45 Units

AB 
Chiller

27U

AD 
Chiller

7U

COMP Chiller
180UCooling  

System

Drinking Water

ADC System COP 

145% - 214%

Fuel

100 Units

Electricity

Sewage Water

Up to 1226 
kWc

Up to 535 k Wc
(sorption)

Up to 690 k Wc
(compressor)

Up to 480 k We 

Up to 10 m3/d (water)

KACST
Multi -

Generation
District 
Cooling

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

67%.

Treatment effect

Hot Water



Energia 
ǎƱƻƴŜŎȊƴŀ

/ƛŜǇƱƻ 
odpadowe

Wysokiej jakoŢci woda destylowana

( TDS = 0 - 5 ppm ) 

Woda Lodowa o temperaturze 7 oC

Przy zuŮyciu energii elektrycznej poniŮej 1,2 kWh/m3

WODA PITNA

CHĞčD

Produkcja chğodu i wody pitnej



 

 

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 !

Measured Chilled water 7 oC

ADSORPTION Chiller Unit for KACST Solar Village is currently the world largest 

existing and most advanced adsorption technology with maximum cooling 

capacity of 1,2 MW

3D layout of KACST 

Solar Village 

CODECO facility

1.2 MW c chğodziarka adsorpcyjna
KACST NET



UrzŃdzenia absorpcyjne 

ü UrzŊdzenia pracujŊw warunkach gƱťbokiej próȍni, osiŊgajŊcej ciǏnienie absolutne na 

poziomie 0.8 kPa ãw wyniku obniȍonego ciǏnienia, woda odparowuje juȍw temperaturze 

5ϲC, co pozwala na efektywnŊprodukcjťwody lodowej o parametrze 12/7. 

ü W wyniku zraszania rur wymiennika wodŊdestylowanŊ(czynnik chƱodniczy) dochodzi do 

odbioru ciepƱa doprowadzonego obiegiem powrotnym wody lodowej, które zostaje 

wykorzystane do odparowania zraszanego czynnika chƱodniczego, w wyniku czego dochodzi 

do schƱodzenia obiegu powrotnego wody lodowej z 12ϲC do 7ϲC. 
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Ciepğo 

uŨyteczne

Para 1 ï8 Bar 

60% ciepğa Ą

Ciepğo odpadowe

Woda 40oC/30oC

40% ciepğa Ą

Ciepğo uŨyteczne

gorŃca woda 90oC 

Ą100% ciepğa

uŨytecznego

Doprowadzenie Ą

Uzyskujemy Ą

Absorpcyjne pompy ciepğa



Agregat Adsorpcyjny - Idea

ü adsorpcyjne agregaty chğodniczesŃ
urzŃdzeniami,w kt·rychproces sprňŨania
czynnika roboczego odbywa siňbez wykonania
pracy mechanicznej wymaganej do kompresji w
urzŃdzeniachzasilanych elektrycznie . W
zastňpstwieenergii mechanicznej, urzŃdzenia
te wykorzystujŃciepğo,dziňkikt·remu
kompresja czynnika odbywa siňna zasadzie
ĂsprňŨarkitermicznejò.

ü urzŃdzeniamogŃdziağaĺw oparciu o ciepğo
odpadowe, czyniŃcje bardzo ekologicznymi i
energooszczňdnymiukğadamichğodniczymi.

ü urzŃdzeniebazuje na procesie adsorpcji, w
kt·rymto adsorbentem jest ciağostağesilnie
higroskopijne, rolňadsorbatu speğniapara
wodna

ťr·dğo: Weatherite Manufacturing



Dostarczanie ciepğa, sprňŨanie

W tym etapie zğoŨe adsorpcyjne, po 
osiŃgniňciu r·wnowagi adsorpcyjnej 
zostaje odizolowane, by nastňpnie 
pobraĺ ciepğo potrzebne do procesu 
desorpcji 

W wyniku dostarczenia do adsorbera 
ciepğa (np. ciepğa odpadowego) za 
poŜrednictwem obiegu wody ciepğej, 
wzrasta temperatura, a co za tym 
idzie ïwzrasta ciŜnienie 

Jest to zjawisko analogiczne do 
tego, kt·re zachodzi w chğodniczych 
urzŃdzeniach sprňŨarkowych, z tŃ 
r·ŨnicŃ, Ũe kompresja czynnika 
osiŃgana jest poprzez 
dostarczanie ciepğa,a nie pracy 
mechanicznej

ťr·dğo:K. Wang. ĂNew Opportunities for Solar Adsorption Refrigeration" . ASHRAE Journal, September 2011

Zaw·r dğawiŃcy

Skraplacz

Para



Desorpcja, kondensacja

W kolejnym kroku, ciepğonadal jest
doprowadzane do zğoŨaadsorpcyjnego,
kt·rezostaje poğŃczoneze skraplaczem za
sprawŃotwarcia zaworu ğŃczŃcegooba
ukğady.

W wyniku dostarczania ciepğado
adsorbera, zachodzi proces desorpcji, czyli
regeneracji zğoŨa. Woda zwiŃzanana
powierzchni adsorbentu paruje i w wyniku
r·ŨnicyciŜnieŒpomiňdzyukğadami,
kierowana jest do skraplacza .

Para trafiajŃcado skraplacza kondensuje
w wyniku przekazania ciepğaskraplania do
obiegu wody chğodzŃcej,poğŃczonejze
skraplaczem . Skroplone pary, w wyniku siğ
grawitacji oraz r·ŨnicyciŜnieŒpomiňdzy
skraplaczem, a parownikiem, trafiajŃdo
parownika .

ťr·dğo:K. Wang. ĂNew Opportunities for Solar Adsorption 

Refrigeration" . ASHRAE Journal, September 2011

Skraplacz

para

Zaw·r dğawiŃcy



Desorpcja ïsposoby realizacji procesu

Å Poprzez podgrzew za pomocŃdoprowadzenia strumienia gorŃcego
pğynu(Thermal swing ) ;

Å Poprzez zmniejszanie ciŜnieniaprzy stağejtemperaturze, a nastňpnie
oczyszczanie w niskim ciŜnieniu(Pressure swing ) ;

Å Oczyszczanie zğoŨanie adsorbujŃcym,inertnym gazem w warunkach
stağejtemperatury i ciŜnienia(przedmuchiwanie), przy czym ta metoda
ma zastosowanie, gdy zaadsorbowane czŃstkisŃsğabozwiŃzanez
adsorbentem ;

Å Kolejna z metod jest analogiczna do powyŨszej,z tŃr·ŨnicŃ,Ũe
podawany strumieŒgazu nie jest inertny . Zawiera czŃstkipochğaniajŃce
zaadsorbowanŃwczeŜniejsubstancjňoczyszczajŃcadsorbent
(Displacement desorption ) .



Schğadzanie, rozprňŨanie

ü Po zregenerowaniu zğoŨa 
adsorpcyjnego, jest ono 
ponownie izolowane i chğodzone 
obiegiem chğodzŃcym  
adsorber, celem przygotowania 
go do procesu adsorpcji. 

Schğadzanie niesie za sobŃ spadek 
ciŜnienia do wartoŜci ciŜnienia 
panujŃcego w skraplaczu. 

Jest to proces ekspansji, 
analogiczny do rozprňŨania 
realizowanego w ramach 
chğodziarek sprňŨarkowych.

ťr·dğo:K. Wang. ĂNew Opportunities for Solar Adsorption Refrigeration" . ASHRAE Journal, September 2011


