Bogdan BEDNARCZYK, DK-Kalteanlagen GmbH

Redukcja kosztéw zuzycia energii w supermarketach

Wykorzystanie ciepta odpadowego, produkowaneqo przez urzadzenia chiodnicze do

ogrzewania powierzchni sklepowych.

Redukcja kosztéw energii zuzywanej w
supermarketach to zagadnienie, ktére coraz
bardziej zyskuje na znaczeniu. Urzadzenia
chfodnicze stosowane w  supermarketach
zuzywajq znaczne ilosci energii. Z tego powodu
konieczne jest optymalne  wykorzystanie
potencjalnych mozliwosci zaoszczedzenia
energii, np. poprzez wtérne wykorzystanie ciepta
odpadowego, produkowanego przez systemy
chtodnicze nie tylko do przygotowywania wody
uzytkowej, ale réwniez do ogrzewania
pomieszczen.

W tym celu konieczna jest jednak dokfadna
analiza pracy nie tylko urzadzen chiodniczych,
ale réwniez systeméw grzewczych, przy
uwzglednieniu ciepta wydzielanego z
zainstalowanego o$wietlenia, piecow itd.

Przyktad stanowig markety ogrzewane wytgcznie
za pomocg ciepta odpadowego, produkowanego
przez systemy chtodnicze.

Wsréd naszych klientéw znajduje sie kilka
objektéow, w ktérych dokonuje sie réwnolegtych
pomiaréw  systeméw  chtodniczych oraz
grzewczych, a otrzymane wyniki poddawane sg
regularnej analizie. Mowa tu o niewielkich
sklepach o powierzchni ok. 800 m>.

Instalacja chtodnicza sklada sie z potrojnego
zespotu do chtodzenia oraz podwdjnej sprezarki
do zamrazania. Oba zestawy podtgczone sg do
wspolnego przewodu ci$nieniowego i pracujg na
jednym kondensatorze, co w znacznej mierze
utatwia integracje urzadzen odzysku ciepfa.

Aby zapewni¢ odpowiednig temperature w
pomieszeniach socjalnych i sprzedazy marketow,
zainstalowano pompe cieplng woda/powietrze,
ktéra uruchamia sie dopiero przy temperaturze
zewnetrznej +-0°C.

W kilku marketach zastosowano rozwigzania
alternatywne, w  ktérych pompe ciepta
zabudowano na bazie istniejacych kompresorow
i kondensatorow.

Systemy grzewcze nie sg podigczane do
kondensatora chtodzonego powietrzem tak jak
zwykle, czyli szeregowo, ale réwnolegte za
pomocg 3-drogowego zaworu.

Opis potozenia zaworu jest bardzo czytelny i
zawiera informacje  dotyczace czasu i
czestotliwosci wykorzystywania ciepta
wytwarzanego przez kondensator oraz czasu
odprowadzania energii za posrednictwem
kondensatora chtodzonego powietrzem.

W przeciwienstwie do okreséw dziennych, po

Po stronie grzewczej zainstalowano sufitowe
ogrzewacze powietrza, a w pomieszczeniach
sklepowych, na wysokosci 4  metrow,
zamontowano sufitowg ptyte promiennikowa.
Sufitowe ptyty promiennikowe zapewniajg
odpowiedni stopien ogrzewania rowniez przy

temperaturze  zasilania  +35°C, natomiast
sufitowe ogrzewacze powietrza umozliwiajg
ogrzewanie powierzchni sklepowej bez
stosowania wyciagu.

Powyzsze wartosci, sq wartosciami
empirycznymi, ktére nie pokrywajg sie z
dokumentacjg techniczng producentéw
systemow grzewczych. z dokumentaciji

producentdw ogrzewaczy wynika, iz temperatura
zasilania powinna wynosi¢ 45°C.

Urzadzenia chtodnicze wykazujg wyzszg moc
przy niskich temperaturach kondensacji, co ma z
kolei negatywny wptyw na uzyskiwane parametry
medium do ogrzewania pomieszczen. W
przypadku wykorzystywania ciepta odpadowego
do ogrzewania trzeba zdecydowac¢ sie na
kompromis i w miare zwiekszania sie
zapotrzebowania na energie grzewcza,
temperatura kondensacji podnoszona jest w
zaleznosci do potrzeb.

Krzywa ogrzewania prowadzona jest
elektronicznie w zalezno$ci od temperatury
zewnetrznej i pokojowej; Konieczne jest

okreslenie zmiennej temperatury zasilania, ktéra
Z kolei pozwala wyznaczy¢ zmienng temperature
kondensaciji.

W przypadku temperatur zewnetrznych nizszych
niz +5°C, we wszystkich objektach, w ktérych
przeprowadzono pomiary, cate ciepto
kondensacji wytworzone przez urzadzenie
chtodnicze doprowadzane jest bezposrednio do
pomieszczen sklepowych (z  pominieciem
kondensatora powietrznego).

Jak dotychczas, w okresach zimowych (w w/w
zakresach temperatur zewnetrznych), nie
wystgpita jeszcze potrzeba wspomagania
ogrzewania w godzinach otwarcia marketu

pompg ciepta, pomimo, iz temperatury
zewnetrzne niejednokrotnie spadaty ponizej
+1°C.

Zjawisko to mozna wyttumaczy¢ zwiekszong
dostawg ciepta w godzinach otwarcia do
pomieszczen  sklepowych  (czynnik  ludzki,
oswietlenie, pracujagce maszyny i urzagdzenia
itp.).

Wzrost temperatury kondensacji nastepuje tylko
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zaniku dostaw ciepta ze zrodet trzecich i przy
uruchomieniu sie oszczednego trybu pracy
agregatéw chtodniczych, nastepuje wzrost
zapotrzebowania na dostawe energii grzewcze;.
W tej fazie wykorzystuje sie mozliwo$¢ dogrzewu
przy uzyciu pompy ciepta lub konwencjonalnego
systemu grzewczego.

Przy wyzszych temperaturach zewnetrznych oraz
niepetnym poborze ciepta kondensacji przez
system grzewczy, temperatura kondensacji
wzrasta do okreslonego punktu, w ktérym
nastepuje przetaczenie na konwencjonalny
kondensator chtodzonym powietrzem.

Urzadzenie pracuje wowczas przy nizszych
temperaturach  kondensacji, zaleznych od
wartosci temperatury zewnetrzne;.

w przypadku zwiekszonego zapotrzebowania na
energie grzewcza, ktéra odbierana jest w
pomieszczeniach sklepowych.

Przyktady danych pomiarowych, ktore zareje-
strowano w okresach zimowych:

Temperatura zewnetrzna .......... +1°C

Temp. w pomieszczeniach sklepowych ........ +20°C
Temp. zasilajgca ogrzewania ........ +37°C

Temp. powrotu ogrzewania ........ +32°C

Delta t".............. 5K

Strumieni objetosci wody ...... 7,0m’h

Na bazie w/w wartosci obliczono moc
grzewczg ........ 40 kW

Z przedstawionych wyzej przykladow wynika, ze fagczna ilos¢ ciepta kondensacji produkowanego przez
urzadzenia chtodnicze, moze catkowicie pokryé zapotrzebowanie marketu na energie grzewcza i by¢ wy-
korzystana do ogrzewania pomieszczen sklepowych w calym sezonie grzewczym.
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Projekt kompleksowego rozwigzaniaodzysku ciepta w jednym z marketéw INTERMARCHE (powierzchnia ok. 1.000m?)
CWU - zbiornik 750 ltr z dwu$ciankowymi, bezpiecznymi wymiennikami wewnetrznymi

CO — jednoSciankowy wymiennik ptaszczowo-rurowy
Dogrzew CWU-CO — konwencjonalny kociot gazowy
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Obnizanie temperatury kondensaciji - oszczednos$¢ energii elektrycznej

Zainstalowane urzadzenia chtodnicze:

Zestaw plusowy 3 x Bitzer 4DC-5.2Y 40S,
R404A, to =-10°C

przecietny czas pracy zestawu (przy temperatu-
rach zewnetrznych +5°C):

Sprezarka podwadéjna minusowa Bitzer 44EC-
8.2Y-40S, R404A, to =-31°C

przecietny czas pracy sprezarki (przy temperatu-
rach zewnetrznych +5°C):

24 h dla 1 sprezarki / dzien 12 h / dzieh
tc +40°C tc +20°C tc +40°C tc +20°C
Moc | 1 sprezarki Moc | sprezarki
Qo = 12,82 kW Qo = 18,57 kW Qo =7,1 kW Qo = 11,64 kW
Pel = 5,95 kW Pel = 4,52 kW Pel = 6,1 kW Pel = 5,68 kW
Energia | chiodnicza / dzien Energia | chtodnicza / dzien
12,82 kW x 24 h 307,68 kWh : 18,57 kW 71kWx12h 85,2 kWh : 11,64 kW

= 307,68 kWh/dzien | = 16,57 h/dzien

(czas pracy urzgdzenia)

= 85,2 kWh/dzien

= 7,32 h/dzien
(czas pracy urzadzenia)

Zuzycie energii elektrycznej

Zuzycie energii elektrycznej

595kWx24 h= 4,52 kW x 16,57 h =
142,8 kWh 74,9 kWh

6,1kWx12h=
73,2 kWh

5,68 kW 7,32 h =
41,58 kWh

Na skutek obnizenia temperatury z +40°C do
20°C dzienna ilo$¢ zaoszczedzonej energii
WYynosi:

142,8 kWh - 74,9 kWh = 67,9 kWh

Uwaga

Na skutek obnizenia temperatury z +40°C do
20°C dzienna ilo$¢ zaoszczedzonej energii
WYynosi:

73,2 kWh - 41,58 kWh = 31,62 kWh

taczna ilos¢ zaoszczedzonej energii:
Zestaw plusowy: 67,90 kWh / dzien

Sprezarka minusowa: 31,62 kWh / dzien
99,52 kWh / dzien

Na skutek obnizenia temperatury kondensacji nie jest mozliwe uzyskanie wyzszych parametrow ciepta
odpadowego, jak ok. +20°C, a wiec wykorzystanie go do celow grzewczych objektow jest niemozliwe!
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Projekt kompleksowego rozwigzaniaodzysku ciepta w jednym z marketéw SPOtEM (powierzchnia ok. 2. 000m2)
CWU - zbiornik 1.000 Itr z dwusciankowymi, bezpiecznymi wymiennikami zewnetrznymi (ciepto przegrzania)

CO - jedno$ciankowy wymiennik ptaszczowo-rurowy
Dogrzew CWU-CO — konwencjonalny kociot gazowy
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Bilans poréwnawczy

Na podstawie powyzszych danych mozna przeanalizowaé oszczednosci wynikle ze stosowania
odzyskéw ciepta odpadowego i wykorzystania ich do ogrzewania marketéw w sezonach grzewczych,
a iloscig zaoszczedzonej energii elektrycznej w nastepstwie obnizenia temperatury kondensac;ji.

Zestaw plusowy

Sprezarka podwdjna minusowa

Qc na 1 sprezarke: 18,77 kW
Czas pracy urzadzenia 1 sprezarki: 24 h / dzien

18,77 KW x 24 h = 450,84 kWh / dzien

Qc: 13,20 kW
Czas pracy urzadzenia: 12 h / dzien

13,2 k x 12 h = 158,40 kWh / dzien

Zaoszczedzona energia, wykorzystana do ogrzewania pomieszen sklepowych:

- zaoszczedzona energia elektryczna
- zaoszczedzona energia grzewcza

Powyzsze zestawienia wykazuja, ze odzysk ciepta moze by¢ efektywniejszy w stosunku 6 : 1

zaoszczedzonej energii elektryczne;j.
Podsumowanie

Relatywnie podobne wyniki odnotowano w
duzych supermarketach, ktére ogrzewane sg
najczesciej poprzez centralne urzadzenia
wentylacyjne.

We wlotach urzadzen wentylacyjnych
(czerpniach)  instalowane sg  dodatkowo
oddzielne moduty grzewcze, do ktérych
doprowadzane  jest podgrzane medium
(najczasciej roztwdr glikolowy) odzyskanym
cieptem odpadowym, produkowanym przez
urzadzenia chtodnicze. Pozwala to na wstepne
lub catkowite podgrzanie powietrza wlotowego
pomieszczen sklepowych.

Istotne znaczenie ma fakt, iz przez wiekszg
cze$¢ okresu grzewczego, ciepto kondensacji,
moze by¢ wykorzystywane do ogrzewania
powierzchni sklepowych.

Sterowanie urzadzen chtodniczych powinno byé
rozwigzane w ten sposob, by przy mniejszym
zapotrzebowaniu na energie grzewczg
temperatura  kondensacji tc  mogta byé
automatycznie obnizana.

- zestaw plusowy: 450,84 kWh / dzien
- sprezarka minusowa: 158,40 kWh / dzien
608,88 kWh / dzien

= ok. 100 kW / dzien (99,52 kWh / dzien)
= ok. 600 kW / dzien (608,88 kWh / dzier)

do

Na szczegdlng uwage zastugujg nowoczesne
systemy grzewcze, np. system ogrzewania
podtogowego z tzw. ,aktywacjg rdzenia
betonowego”.

Opisywany system jest uktadem inercyjnym, co
jednak nie ma wiekszego znaczenia w przypadku
supermarketéw. Systemy te dziatajg przy
niewielkiej temperaturze zasilania +25°C
(nieznacznie powyzej temperatury pokojowej), co
pozwala skutecznie zapobiec przegrzaniu
pomieszczen w przypadku duzych wahan
temperatur zewnetrznych. Wielkg zaletg tych
systemow jest fakt, Zze niska temperatura
zasilania pozwala na znaczne obnizenie
temperatury kondensacji tc. Promieniowanie
pochodzace z duzego rdzenia ukfadu pamieci
magnetycznej pozwala na rownomierne ogrzanie
powierzchni sklepowe;j.

Nie wigze sie to z dodatkowymi ograniczeniami w
kwestii wyposazenia supermarketow. Ponadto
zastosowanie opisywanych systemow umozliwia
przeprowadzenie prac montazowych bez ryzyka
uszkodzenia przewodoéw instalacji ogrzewania
podtogowego.

Niezbednym warunkiem dla prawidlowego funkcjonowania systeméw odzysku ciepta odpadowego
urzadzen chlodniczych i efektywneqgo wykorzystania ich do ogrzewania pomieszczen marketéow i

supermarketow jest prawidlowe zaprojektowanie i dobor instalacji grzewczej, urzadzen chtodniczych,
oraz zaplanowanie wspélpracujacego sterowania.

Bogdan BEDNARCZYK
DK-Kalteanlagen GmbH (Niemcy)
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