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W ostatnim czasie coraz wiekszym zainteresowaniem cieszg sie rozwigzania tréjgeneracyjne, bedace sko-
jarzeniem produkcji trzech zrédet energii, sg to kolejno: energia elektryczna, ciepto oraz chtéd w postaci
wode lodowej. Najpopularniejszym rozwigzaniem tréjgeneracyjnym jest skojarzenie generatora energii
elektrycznej, najczesciej silnika gazowego, z weztem odbioru ciepta oraz z absorpcyjnym agregatem chtod-
niczym wykorzystujagcym do produkcji wody lodowej wode goraca. Rozwigzania tego typu odznaczaja sie
wysoka efektywnoscig energetyczng, jak rowniez doskonatg elastycznoscia pracy, bowiem w okresie let-
nim nadwyzka produkowanego ciepta wykorzystywana jest przez agregat absorpcyjny do produkgcji chto-
du, przez co znacznej redukcji ulega zapotrzebowanie energii elektrycznej na cele chtodnicze. W okresie
zimowym, gdy spada zapotrzebowanie na chtdd, catos¢ produkowanego strumienia wody goracej wyko-
rzystywana jest na cele cieptownicze. Obszar wiedzy z zakresu silnikdw wykorzystywanych do produkgcji
energii elektrycznej i ciepta uzytecznego jest dos$¢ wysoki, w zwigzku z czym warto poswieci¢ znaczng
uwage urzadzeniom sorpcyjnym wykorzystywanym do efektywnej produkcji chtodu, przy wykorzystaniu
ciepta jako zrodta ,zasilania” w zastepstwie energii elektrycznej.

Sorpcyjne agregaty chtodnicze

Najpopularniejszymi urzadzeniami wykorzystywanymi do produkcji energii elektrycznej sg sprezarkowe
agregaty chtodnicze funkcjonujace w oparciu o lewobiezny obieg chtodniczy i bazujace na energii elek-
trycznej jako gtéwnym Zréddle zasilania. Energia elektryczna w tym przypadku wykorzystywana jest do
napedu sprezarki zasysajacej pary powstate w parowniku i transportujacej je po uprzednim sprezeniu do
skraplacza, w ktérym pary ulegaja kondensacji w wyniku doprowadzenia chtodu, za posrednictwem ktoérej
odbierane jest ciepto skraplania par czynnika chtodniczego.

W przypadku zastosowania urzadzen sorpcyjnych zasada dziatania jest podobna do tej, ktéra reprezen-
tuja sprezarkowe agregaty chtodnicze bazujace na lewobieznym obiegu chtodniczym, z t3 jednak rézni-
c3, ze w zastepstwie sprezarki mechanicznej wykorzystywane sg wtasciwosci sorpcyjne, ktére w przypad-
ku urzadzen chtodniczych mozemy scharakteryzowac jako ,sprezarke chemiczng”. Urzadzenia te pracuja
w warunkach gtebokiej prézni osiagajacej cisnienie absolutne na poziomie 0,8 kPa - w wyniku obnizonego
cisnienia woda odparowuje juz w temperaturze 5°C, co pozwala na efektywna produkcje wody lodowej
o parametrze 12/7°C. W wyniku zraszania rur wymiennika wodga destylowang (czynnik chtodniczy) docho-
dzi do odbioru ciepta doprowadzonego obiegiem powrotnym wody lodowej, ktére zostaje wykorzystane
do odparowania zraszanego czynnika chtodniczego, w wyniku czego dochodzi do schtodzenia obiegu po-
wrotnego wody lodowej z 12 do 7°C. Powstate w ten sposéb pary zostajg pochtoniete w oparciu o naste-
pujace procesy:

- absorpcje (w przypadku wykorzystania absorpcyjnych agregatéw chtodniczych),

- adsorpcje (w przypadku wykorzystania adsorpcyjnych agregatéw chtodniczych).
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Adsorpcja to proces wigzania sie czasteczek, atomoéw lub jondw na powierzchni lub granicy faz fizycznych,
powodujacy lokalne zmiany stezenia. Adsorpcji nie nalezy myli¢ z absorpcjqg, ktéra jest procesem wnikania
do wnetrza fazy. W wyniku dziatania sit van der Waalsa (o duzym zasiegu oddziatywania) dochodzi do na-
gromadzenia sie czasteczek lub atoméw jednej substancji na powierzchni ciata silnie higroskopijnego.

Substancja adsorbowana zwana jest adsorbatem, natomiast ciato, na ktérym zachodzi proces, to
adsorbent. Uwalniana podczas przemiany energia jest na poziomie entalpii kondensacji.

Uktady kogeneracyjne - oprdocz wykorzystania do skojarzonej produkgji energii elektrycznej, ciepta i chto-
du - mozna uzywac do produkcji wody odsolonej lub termicznego oczyszczania Sciekdw energetycznych.
Mianem poligeneracji okresla sie produkcje w jednym procesie technologicznym kilku no$nikéw w postaci:

1. ciepta,

2. chtodu,

3. energii elektryczne;j,

4. wody pitnej lub oczyszczania $ciekdw,

5. nowych produktéw (SNG, metanol, etanol, wodér, sprezone powietrze itd.).

Rys. 1 przedstawia schemat poligeneracji sorpcyjnej.
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Rys. 1. Poligeneracja sorpcyjna

W przypadku, gdy temperatura ciepta odpadowego/napedowego/solarnego ma ponizej 90°C, efektyw-
nos$¢ przemawia na korzys$¢ urzadzen adsorpcyjnych, podczas gdy dla temperatur powyzej tego poziomu,
znacznie wyzszg efektywnoscig odznaczaja sie agregaty absorpcyjne, co widac¢ na rys. 2 [1].
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Rys. 2. Krzywe wydajnosci chtodziarek adsorpcyjnych i absorpcyjnych
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Jak wida¢, wskazanym przedziatem temperaturowym dla uktadéw adsorpcyjnych jest 80-90°C. Powyzej
tej temperatury nalezy uzywac uktadoéw absorpcyjnych. Natomiast jedynym rozwigzaniem sorpcyjnym po-
nizej 80°C jest adsorpcja.

Absorpcyjne agregaty wody lodowej

Urzadzenia te wykorzystujg roztwér soli bromo-litowej, jako substancji charakteryzujacej sie bardzo silnym
powinowactwem, do pochtaniania pary wodnej - roztwér ten jest w stanie pochtongé nawet 0,72 g pary
wodnej na 1g substancji. Pary powstate w komorze parownika w wyniku odbioru ciepta z obiegu powrot-
nego wody lodowej zostajg zaadsorbowane przez roztwér bromku litu, ktérego pierwotne stezenie wynosi
do 62%. W wyniku pochtaniania par przez roztwér w komorze zwanej ,Absorberem”, stezenie roztworu
maleje do poziomu okoto 57%. Z uwagi na fakt, ze proces absorpcji jest procesem egzotermicznym, do
komor absorberéw doprowadzany jest obieg chtodzacy, odpowiedzialny za odprowadzenie z uktadu cie-
pta zwanego cieptem absorpcji. Rozciericzony roztwér bromku litu zostaje nastepnie przetransportowany
do kolejnej z komér zwanej ,Generatorem”, gdzie doprowadzane jest ciepto (woda goraca o temperatu-
rze przynajmniej 90°C, para nasycona o ci$nieniu maksymalnym 0,8 MPa, spaliny), ktére powoduje wrze-
nie rozcienczonego roztworu bromku litu, odprowadzajac z niego te samg ilos¢ pary, ktora zostata przez
roztwoér zaabsorbowana. Powstate w ten sposdb pary trafiajg nastepnie do komory ,Skraplacza”, gdzie
doprowadzona woda chtodzaca skrapla pary powstate w Generatorze. Kondensat zostaje nastepnie od-
prowadzony grawitacyjnie do parownika, uprzednio jednak zostaje rozprezony do ci$nienia parowania za
posrednictwem zaworu rozpreznego.

Urzadzenia pracujg w warunkach gtebokiej prézni osiggajacej cisnienie absolutne na poziomie 0,8 kPa -
w wyniku obnizonego cisnienia woda odparowuje juz w temperaturze 5°C, co pozwala na efektywng pro-
dukcje wody lodowej o parametrze 12/7°C. W wyniku zraszania rur wymiennika wodg destylowang (czyn-
nik chtodniczy) dochodzi do odbioru ciepta doprowadzonego obiegiem powrotnym wody lodowej, ktére
zostaje wykorzystane do odparowania zraszanego czynnika chtodniczego, w wyniku czego dochodzi do
schtodzenia obiegu powrotnego wody lodowej z 12 do 7°C.

Schemat obiegu absorpcyjnego chtodzenia przedstawia rys. 3.

ittty + Gorgca para ﬁ
' i pod wysokim

: B i ci$nieniem SKRAPLACZ
: | Ciecz pod
! ) wysokim
B iRoztwor cisnieniem
Roztwor! :
bogaty ( Zawd : Zanwor
' Pompal f) awor : /
| p dlawigey | rozprezny
Ciecz pod
niskim
ci$nieniem

ABSORBER — PAROWNIK
! Zimna para

:
:
:
:
; i pod niskim

! g .
****************************** ci$nieniem

Rys. 3. Absorpcyjny uktad chtodniczy

Moc chtodnicza osiggana jest w pierwszym wymienniku ciepta - parowniku. Trafiajacy na parownik czyn-
nik chtodzacy w warunkach niskiej temperatury i ciSnienia odparowuje. Proces parowania wymaga dostar-
czenia energii z zewnatrz, ktéra pobierana jest z otoczenia, w efekcie czego spada temperatura chtodzonej
przestrzeni. W przestrzeni wewnatrz parownika rurkami przeptywa woda. Gdy czynnik chtodniczy zmie-
niajacy stan skupienia pobiera ciepto, temperatura wewnatrz parownika spada, obnizajac temperature
wody ptynacej rurkami i dajac uzyteczny efekt wody chtodzonej. Czynnik chtodniczy w postaci pary (ab-
sorbat) trafia do absorbera, gdzie jest pochtaniany przez ciecz (absorbent) i tworzy silny roztwor. Miesza-
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nina ta nastepnie jest pompowana do desorbera (warnika), w ktorym pod wptywem ciepta dostarczonego
z zewnatrz nastepuje desorpcja czynnika chtodniczego. Absorbent zawracany jest do absorbera natomiast,
za$ pary zdesorbowanego czynnika o wysokim cisnieniu trafiajg na drugi wymiennik ciepta - skraplacz.
Pod wysokim cisnieniem nastepuje odbiér ciepta przez zewnetrzne chtodzenie i pary czynnika s3 skra-
plane. Nastepnie skroplony absorbat przeptywa, celem obnizenia ci$nienia, przez zawér rozprezny i tra-
fia na parownik. Cykl sie powtarza. Moc chtodnicza transportowana jest za posrednictwem obiegu wody
chtodzonej, ktéra przeptywa rurkami wewnatrz parownika. Ciepto dostarczane jest do warnika w procesie
desorpcji, dzieki czemu cisnienie czynnika obiegowego jest podwyzszane do poziomu umozliwiajgcego
skroplenie.

Nalezy zaznaczy¢, iz powszechnie stosowane chtodziarki absorpcyjne, w ktérych czynnikiem roboczym
jest wodny roztwoér bromku litu, dziatajg efektywnie przy temperaturach zasilania znaczaco wyzszych niz
80°C. Temperatura ta jest takze uznawana za temperature progowsa efektywnego ekonomicznie zastoso-
wania agregatéw absorpcyjnych.

Adsorpcyjne agregaty wody lodowej

Adsorpcyjne agregaty wody lodowej majg zasade dziatania podobng do agregatow absorpcyjnych, z ta
jednak réznica, ze absorpcja przez bromek litu zostaje zastgpiona adsorpcja pary wodnej na powierzchni
sorbentu (najczesciej jest to silica gel - zel krzemionkowy). O ile w przypadku agregatow absorpcyjnych
mamy do czynienia z ciagtym procesem, o tyle w przypadku agregatéw adsorpcyjnych tryb pracy jest cy-
kliczny. Kolejng istotng réznica jest fakt, iz woda gorgca wykorzystywana do regeneracji sorbentu moze
miec temperature ponizej 90°C i zej$s¢ nawet do poziomu 65°C. Pary powstate w parowniku zostajg po-
chtoniete przez ciato state w postaci sorbentu, do momentu osiaggniecia stanu nasycenia bedacego naj-
czesciej na poziomie 0,15 g pochtonietej pary wodnej na 1 g sorbentu. Po petnym nasyceniu konieczna
jest regeneracja sorbentu i przygotowanie go do nastepnego cyklu adsorpcji, co odbywa sie po odsepa-
rowaniu ztoza (komory wypetnionej sorbentem pochtaniajagcym pare wodna z parownika) od komory pa-
rownika. Nastepnie do ztoza zostaje doprowadzona woda goraca (o temperaturze 65-85°C) w celu osia-
gniecia warunkdéw nasycenia zaadsorbowanej pary wodnej oraz jej desorpcji (odparowaniu z powierzchni
sorbentu) w kierunku skraplacza, w ktorym para zostaje schtodzona do warunkdow nasycenia, a nastepnie
skroplona. Poniewaz agregaty adsorpcyjne wykorzystujg catkowicie bezpieczny dla zdrowia cztowieka zel
krzemionkowy, podczas gdy agregaty absorpcyjne wykorzystuja toksyczny roztwér bromku litu, te pierw-
sze moga z powodzeniem zosta¢ wykorzystane do produkcji wody odsolonej. Sprawia do, ze zyskuja one
dualng funkgje, tj. nastepuje jednoczesna produkcja chtodu i wody odsolonej. Jest to mozliwe w sytuacji,
gdy czynnik chtodniczy nie krazy w obiegu zamknietym, ale jest doprowadzany do parownika i wypro-
wadzany ze skraplacza poza urzadzenie - innymi stowy, para generowana w komorze parownika moze
powstawaé w wyniku doprowadzenia wody stonej lub zanieczyszczonej. Tak doprowadzony czynnik ulega
odparowaniu (czysty destylat w postaci pary jest pochtaniany przez sorbent, nieodparowane sole/zanie-
czyszczenia gromadza sie na dnie parownika w postaci zageszczonej solanki), zaadsorbowaniu i w ostatniej
fazie - skropleniu. Skroplona para to wysokiej jakosci woda destylowana o zawartosci czastek statych na
poziomie ponizej 15 mg/l. W ten sposdb mamy do czynienia z mozliwoscia jednoczesnej produkcji wody
lodowej i wody odsolonej, poniewaz ciepto dostarczone w obiegu powrotnym wody lodowej wykorzysty-
wane jest do odparowania czystego destylatu ze zraszanej na powierzchnie wymiany cieplnej parownika
wody stonej.

Pierwszym etapem procesu, pokazanym na rys. 4, jest dostarczanie ciepta i sprezanie [2]. W tym dcinku
ztoze adsorpcyjne, po osiggnieciu réwnowagi adsorpcyjnej, zostaje odizolowane, by nastepnie pobrac cie-
pto potrzebne do procesu desorpcji. W wyniku dostarczenia do adsorbera ciepta (np. ciepta odpadowego),
za posrednictwem obiegu wody cieptej, wzrasta temperatura, a co za tym idzie - wzrasta ci$nienie. Jest to
zjawisko analogiczne do tego, ktére zachodzi w chtodniczych urzadzeniach sprezarkowych, z tg réznicg, ze
kompresja czynnika osiggana jest poprzez dostarczanie ciepta, a nie pracy mechanicznej
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Kolejny etap pokazany na rys. 5 to desorpcja i kondensacja. Ciepto nadal jest doprowadzane do ztoza ad-
sorpcyjnego, ktore zostaje potgczone ze skraplaczem za sprawg otwarcia zaworu tgczacego oba uktady.
W wyniku dostarczania ciepta do adsorbera zachodzi proces desorpcji, czyli regeneracji ztoza. Woda zwia-
zana na powierzchni adsorbentu paruje i w wyniku réznicy ci$niel pomiedzy uktadami, kierowana jest do
skraplacza.

Para trafiajgca do skraplacza kondensuje w wyniku przekazania ciepta skraplania do obiegu wody chto-
dzacej potagczonej ze skraplaczem. Skroplone pary, w wyniku sit grawitacji oraz réznicy cisSnienn pomiedzy
skraplaczem a parownikiem, trafiajg do parownika.
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Rys. 5. Desorpcja, kondensacja
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Desorpcja moze by¢ realizowana nastepujaco:
- poprzez podgrzew za pomoca doprowadzenia strumienia goragcego ptynu (Thermal swing);

* poprzez zmniejszanie ci$nienia przy statej temperaturze, a nastepnie oczyszczanie w niskim cisnieniu
(Pressure swing);

» oczyszczanie ztoza nie adsorbujacym, inertnym gazem w warunkach statej temperatury i cisnienia
(przedmuchiwanie), przy czym ta metoda ma zastosowanie, gdy zaadsorbowane czastki sg stabo
zwigzane z adsorbentem;

- kolejna z metod jest analogiczna do powyzszej, z tg réznica, ze podawany strumien gazu nie jest in-
ertny. Zawiera czastki pochtaniajgce zaadsorbowang wczesniej substancje i oczyszczajace adsorbent
(Displacement desorption).

Schtadzanie i rozprezanie to kolejny etap pokazany na rys. 6. Po zregenerowaniu ztoze adsorpcyjne jest
ponownie izolowane i chtodzone obiegiem chtodzacym adsorber, celem przygotowania go do procesu ad-
sorpcji. Schtadzanie niesie za soba spadek ci$nienia do wartosci ciSnienia panujacego w skraplaczu. Jest to
proces ekspansji, analogiczny do rozprezania realizowanego w ramach chtodziarek sprezarkowych.
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Rys. 6. Schtadzanie i rozprezanie

W kolejnym etapie (rys. 7) schtadzany adsorber zostaje potaczony z parownikiem, w ktérym panuje bar-
dzo niskie cié$nienie. Ten fakt sprawia, ze mozliwe jest odebranie ciepta parowania w niskiej temperaturze.
Ciepto to pobierane jest z obiegu wodnego doprowadzonego do parownika celem produkcji wody lodowej
wykorzystywanej w dalszym etapie na potrzeby klimatyzacji/chtodzenia. W wyniku poboru ciepta parowa-
nia zachodzi przemiana fazowa wody do postaci gazowej (para wodna). Powstata para adsorbowana jest
przez ztoze do momentu osiggniecia réwnowagi adsorpcyjne;j.
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Rys. 7. Parowanie, produkcja chtodu, adsorpcja

W osrodku badawczym ,Solar Village” nieopodal Rijadu (Arabia Saudyjska), firma New Energy Transfer
wraz z KACST (King Abdulaziz City for Science and Technology) zainstalowata i uruchomita najwiekszy na
Swiecie system do sorpcyjnej produkcji wody lodowej z jednoczesng produkcjg wody destylowanej. Sys-
tem bazuje na odzysku ciepta odpadowego oraz na pozyskiwaniu wody goracej z ciepta solarnego jako
opcji pokazujacej elastycznos¢ funkcjonowania instalacji. Urzadzenie jest w eksploatacji ponad 3 lata, dzie-
ki czemu zostata udowodniona jego wysoka efektywno$¢ i mozliwos¢ pracy z cieptem o temperaturze
z zakresu 65-85°C, dzieki czemu uktad moze wspdtpracowac z konwencjonalnym polem solarnym oraz
niskotemperaturowym cieptem odpadowym, poprzez niespotykany dotad odzysk ciepta o temperaturze
ponizej 90°C. Pomiary jakosci produkowanej wody destylowanej potwierdzity zgodno$¢ z restrykcyjnymi
limitami zawartosci czgstek statych, dzieki czemu produkowany destylat po uzdatnieniu spetnia role wody
pitnej. Jednoczesnie system jest w stanie produkowac chtéd uzyteczny, w zmierzonej ilosci ponad 1 MW.
Dzieki temu opisana instalacja potwierdza mozliwosc jej implementacji do systemdw tréjgeneracyjnych,
rozszerzajac ich funkcje o dodatkowe produkty - w postaci wody odsolonej.

Chtodziarka adsorpcyjna z funkcjg odsalania

W Centrum Energetyki AGH pracuje unikalna w skali Swiatowej chtodziarka adsoprcyjna z funkcjg odsala-
nia wody morskiej, wod kopalnianych oraz oczyszczania osadow Sciekowych. Rys. 8 przedstawia widok tej
instalacji.

Chtodziarka adsorpcyjna AGH z funkcja odsalania pracuje w dwéch trybach:
1. Tryb chtodzenia produkcja wody lodowej 7/120C.
2. Tryb odsalania - wydajnos¢ 40 kg/dobe.
Charakterystyka chtodziarki adsorpcyjnej:
praca w prozni ok. < 2kPa,
brak elementéw ruchomych,
mate zapotrzebowanie na energie elektryczna.

Do regeneracji ztoza wypetnionego silikazelem moze by¢ zastosowana woda o temperaturze od 45 do
85°C. Mozliwy jest proces odsalania wody i przygotowanie wody pitnej.
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Rys. 8. Chtodziarka adsorpcyjna z funkcja odsalania w Centrum Energetyki AGH

Uktady poligeneracyjne

W swietle wyzwan zwigzanych z koniecznoscig poprawy efektywnosci energetycznej uktadow funkcjo-
nujacych w skojarzeniu, powstata koncepcja uktadu poli-generacyjnego do skojarzonej produkcji energii
elektrycznej, cieplnej, chtodniczej z dodatkowa funkcjg odsalania wody morskiej/stonej/sciekdw, ktére sa
produkowane jednoczesnie. Jest to rozszerzenie uktadu tréjgeneracyjnego o dodatkowa funkcje odsalania
dzieki wykorzystaniu wtasciwosci adsorpcyjnych agregatéw chtodniczych. Ponizej zaprezentowany uktad
jest rozwigzaniem opatentowanym przez firme New Energy Transfer oraz KACST (King Abdulaziz City for
Science and Technology, Riyadh, Saudi Arabia), ktory zostat zamodelowany i zrealizowany na terenie Arabii
Saudyjskiej.

Rys. 9 przedstawia w sposdb pogladowy zasade dziatania opatentowanej technologii skojarzonej produkgji
energii elektrycznej, ciepta, chtodu z dodatkowa funkcja odsalania. W pierwszej fazie mamy do czynienia
z silnikiem Diesla produkujgcym energie elektryczna, z ktérego odzyskiwane jest ciepto odpadowe w po-
staci wody goracej o temperaturze 90° C. Woda goragca moze zosta¢ wykorzystana na cele bytowe lub
technologiczne lub w petni do zasilania absorpcyjnego agregatu wody lodowej, ktéry w tym przypadku jest
gtéwnym zrodtem odbioru ciepta. Woda goraca ulega wstepnemu schtodzeniu w agregacie absorpcyjnym
z 90 do 75°C, nastepnie zostaje ona doprowadzona do agregatu adsorpcyjnego, ktéry w tym przypadku
jednoczesnie produkuje wode lodowg oraz wode odsolong (destylat). Temperatura wody goracej na wylo-
cie z adsorpcyjnego agregatu chtodniczego jest temperaturg korespondujaca ze spodziewang temperaturg
powrotu obiegu cieplnego, trafiajacego do systemu odbioru ciepta z silnikéw Diesla. Energia elektryczna
w gtéwnej mierze zostaje wykorzystana do zasilania sprezarkowego agregatu chtodniczego, pozostata jej
czes$¢ zostaje wykorzystana do zasilania w energie elektryczng budynkéw w sgsiedztwie instalacji. W ten



sposéb uzyskany zostat w petni zbilansowany uktad do produkcji energii elektrycznej, wody goracej, wody
lodowej oraz wody odsolonej, bazujgcy na oleju lekkim, charakteryzujacy sie sprawnoscig na poziomie do-
chodzacym do 214% - co oznacza, ze z 1 kW paliwa (energia chemiczna) uzyskuje sie 2,14 kW chtodu
(dodatkowo produkujac na dobe 10 000 | wody destylowanej), podczas gdy konwencjonalny uktad bazu-
jacy wytacznie na agregatach sprezarkowych bytby w stanie osiggnac¢ maksymalnie 180% sprawnosci bez
mozliwosci produkcji wody destylowanej [3].
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Rys. 9. System ,Multigeneration” - rysunek pogladowy

Zaprezentowany powyzej system do skojarzonej produkcji energii elektrycznej, ciepta i chtodu z dodatko-
wa funkcja odsalania wody oraz oczyszczania $ciekdw pozwala na osiggniecie bardzo wysokiej efektywno-
$ci energetycznej dzieki racjonalnemu wykorzystaniu ciepta odpadowego generowanego przez silniki Die-
sla zasilajace powyzszy uktad. System zostat zaprojektowany gtéwnie po to, aby redukowac do minimum
zapotrzebowanie na energie elektryczna w ciagu dnia na cele chtodnicze, zas unikalne potaczenie urza-
dzen sorpcyjnych pozwala na znaczne ograniczenie ilosci energii elektrycznej wykorzystywanej do produk-
cji tak chtodu, jak i wody odsolonej. Uktad jest bardzo elastyczny, o czym $wiadczy mozliwos$¢ produkcji
chtodu bez zapotrzebowania na energie elektryczna - bazujac jedynie na cieple generowanym przez pole
solarne skonfigurowane z systemem - jest ono wystarczajace do pokrycia zapotrzebowania energetycz-
nego chtodziarki absorpcyjnej i adsorpcyjnego urzadzenia do produkcji chtodu, a takze wody odsolone;.
Finalna kalkulacja efektywnosci pokazuje, ze z jednego kW energii chemicznej dostarczonej w postaci ole-
ju lekkiego, system jest w stanie wyprodukowac ponad 2 kW chtodu (podczas gdy sprawnosc elektryczna
generatora nie przekracza 45%).

Podsumowanie

Istnieje mozliwo$¢ optymalizacji gospodarki cieplno-energetycznej poprzez instalacje systemu poligenera-
cyjnego. W kazdym wypadku nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na priorytetowe wzgledem systemu odzy-
sku ciepta zagospodarowanie ciepta produkowanego przez zrédto tréjgeneracyjne w celu maksymalnego
wykorzystania energii pierwotnej zawartej w paliwie. Zwiekszona efektywnos$¢ energetyczna procesow
poligerenacyjnych przektada sie na oszczednosci finansowe wynikajace z mniejszej ilosci dostarczanego
do procesu paliwa oraz na mozliwos¢ czerpania zyskéw w postaci wspierajagcych wysokosprawng kogene-
racje certyfikatéw.
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