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Niniejsza broszura jest inicjatywg Grupy Roboczej
ds. Przemystowych i Komercyjnych Pomp Ciepta EHPA.

ICHP WG (Przemystowe i Komercyjne Pompy Ciepta)
odpowiada na szczegdlne zapotrzebowanie
producentow i instytutéw badawczych w celu
popierania zastosowan, rozwigzan oraz pomp ciepla
o duzej mocy.
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Od redakcji: Thomas Nowak

Dekarbonizacja spoteczenstwa

musi obejmowac dekarbonizacje ogrzewania i chtodzenia

w zastosowaniach przemystowych i komercyjnych

Budynki i podobne obiekty na wielkg skale korzystaja
z ustug ogrzewania i chtodzenia. Zbyt czesto te
procesy wcigz sg postrzegane za oddzielne i w

konsekwencji dostarczane przez dwa rdine
urzadzenia. Aby znacznie poprawié¢ efektywnosc,
potrzebujemy zmiany perspektywy i
systematycznego  wzrostu  zrozumienia. Gdy

potrzebne jest chtodzenie, ciepto jest produktem
ubocznym, a gdy wymagane jest ogrzewanie,

produktem ubocznym moze by¢ chtodzenie.
Potrzebne jest metodyczne myslenie, aby okreslic,
jak mozna skompensowaé te cykle energetyczne
i gdzie marnotrawstwo energetyczne jednej ustugi
moze stac sie zasobem dla drugiej. Wybar technlogii
pomp ciepta duiej mocy zamienia te wizje

w efektywna rzeczywistos¢.

Duze, przemystowe pompy ciepta, aby zapewnic¢

ogrzewanie i chtodzenie, mogg wykorzystywac
energie odnawialng uzyskiwang z powietrza, wody
lub ziemi, ale mogg réwniez wykorzystywac energie

pochodzacg z budynkéw i réznych proceséw. Przy

odpowiedniej konstrukcji systemu mozna
wykorzystywa¢ obie metody, przeksztatcajgc
jednokierunkowe zuzycie energii w cykliczng

gospodarke energetyczna.

Chociaz pompy ciepta sg znane w zastosowaniach

mieszkaniowych, s3 one znacznie = mniej

rozpoznawalne ze wzgledu na ich udziat (potencjat)
w zastosowaniach komercyjnych i przemystowych.
Jednak jest to ten segment rynku, w ktérym szybko
stajg sie one cichym bohaterem. Uzytkownicy

ogrzewania i chiodzenia w wielu procesach

w przemysle spozywczym, papierniczym lub

chemicznym (lista nie jest kompletna) moga czerpac
korzysci ekonomiczne z najbardziej efektywnego

wykorzystania energii, generujgc jednoczesnie

znaczne korzysci w zakresie redukcji emisji

zanieczyszczen i poprawy jakosci powietrza.

Szczegdlnie duze perspektywy zastosowania pomp
ciepta upatruje sie w
elektrocieptowniach

cieptowniach  oraz
zawodowych. Niniejsza
broszura zawiera wiele przyktadow pozytywnych
referencji réznych zastosowan pomp ciepta duzej
mocy. Mamy nadzieje, ze okaza sie interesujace dla
Panstwa, i pobudza wyobraznie co do dalszych
zastosowan pomp ciepta, nawet
w obszarach nie ujetych w tym raporcie. Jesli znacie
takie

eksperckiej

zastosowania lub potrzebujecie porady

w dziedzinie, w ktérej rozwazacie
zastosowanie pompy ciepta, prosimy o kontakt z

PORT PC.



,Pompy ciepta w przemysle
majg ‘potencjat
rewolucji przemystowej’." 1]
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Potencjat techniczny duzych
i przemystowych pomp ciepta

Pompy ciepfa uwaza sie za duze, jezeli B PH >1,500°C
ich moc grzewcza przekracza 100 kW. 450

o _ ] B PH 1,000 to 1,500 °C
Mogg one z fatwoscig osiggngc¢ zakres od 400 B
jednego do kilku megawatéw, przy czym 350 PH 500 t0 1,000 °C
najwieksze jednostki dostarczajg 35 MW 300 PH 200 to 500 °C

z jednego urzadzenia.

£ 250 °
g PH 150 to 200 °C
. . . . ~ 200 —
Obecnie dostepna technologia pomp ciepta moze .
- o . W PH 100 to 150 °C
zapewni¢ ciepto do 100°C przy réznicy miedzy 150 .
temperaturg Zrédta i odbiornia wynoszacej ok. 50°C 100 — — B PH 80 to 100 °C
na jeden stopien sprezania. I !
0. - s = m PH 60 o 80 °C
Uzywanie pomp ciepta do zastosowan powyzej 100°C 0 =
. ) . S & & & S S & pQ S w PH <60 °C
nadal stanowi wyzwanie. Chociaz znane s3 N @\éy $ IS $ S S Qé & 05,3’
.. .. > X NV
podstawowe zasady i istniejg prototypy dla tych Q\Q'sz’ & qj@‘i‘ géz' ',go égy S ,é"éo \Z,Q Qé’ B Ciepta woda
poziomow temperatur, to nie s3 one jeszcze S&T < g& \&A‘ §
dostepne w standardowych produktach. Obecny > 6& ,\ob @? Ogrzewanie
" . . 2 Q ?
stan projektéw badawczo-rozwojowych, a takze & g
2

zwiekszone zainteresowanie ze strony nowych graczy
segmentem duzych pomp ciepta pozwalajg na Rysunek 1: Podziat zapotrzebowania na ciepto w przemysle wedtug sektorow i zakreséw temperatur. [1]
optymizm.

Nowe i ulepszone produkty sg oczekiwane narynku.  potencjatu. Majac powyisze na uwadze, oceniono

Poniewaz nie ma obecnie rozwigzan dla zastosowan  dane Eurostatu i okre$lono potencjat zastosowan

pomp ciepta dla temperatur powyzej 150°C, ten pomp ciepta w przemysle.

segment nie zostat uwzgledniony w biezacej ocenie



Dane za rok 2012 dla UE-28 wskazujg, ze przemyst
3200 TWh
zapotrzebowanie na ciepto wynosi ok. 2000 TWh.

zuzywa energii koncowej a
Rysunek 2 pokazuje podziat zapotrzebowania na

ciepto.

Ocena ta ujawnia praktycznie osiggalny potencjat dla
pomp ciepta w zakresie temperatur do 100°C rzedu
68 TWh,
papierniczym,

gtéwnie w przemysle chemicznym,
spozywczym / tytoniowym oraz
drzewnym (patrz: stupki w kolorze niebieskiem na
rys. 2). Dodanie sektorow cieptej wody i ogrzewania
pomieszczen ujawnia dodatkowe 74 TWh (patrz:
stupki w kolorze pomaraficzowym na rys. 2). Dzieki
postepowi technicznemu mozna  udostepnié
dodatkowy potencjat 32 TWh w zakresie temperatur
od 100 do 150°C (patrz: najciemniejszy niebieski

stupek na rys. 2).

174TWh, lub 8,7 %,
zapotrzebowania na ciepto w przemysle moze by¢

tacznie catkowitego
zapewnione przez pompy ciepta. Wyzsze zakresy

temperatur pokazane w kolorze szarym na

powyzszym wykresie pozostajg niedostepne dla
technologii pomp ciepta.

Wynik tej oceny pokazuje realistyczny potencjat
zastosowan pomp cieptfa. Potencjat techniczny jest
znacznie wiekszy, ale czesto nie mozna go w petni
wykorzystac¢ ze wzgledéw praktycznych.

Bardziej wyrafinowana, oparta na modelach analiza
przeprowadzona przez Wolfa i Blesla prowadzi do
whiosku, ze potencjat techniczny wykorzystania
pompy ciepta w przemysle w 28 panstwach

a jedynie 270 (75 TWh), lub 15 % z nich jest dostepne,
jezeli majg zastosowanie wzgledy ekonomiczne i
praktyczne. [2]

cztonkowskich UE wynosi 1717 PJ (477 TWh),
50 - - -
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2,3% catkowitego zuzycia energii koricowej w przemysle

L

15% catkowitego zuzycia energii finalnej w przemysle

Rysunek 2: Potencjat przemystowych pomp ciepta w UE-28 [2]



Tak wiec podejscie oparte na tym modelu prowadzi
do duzego potencjatu technicznego, ale jednak tez do
znacznie mniejszego potencjatu ekonomicznego.
Gtéwne czynniki wptywajagce na ekonomiczng
perspektywe wykorzystania pomp ciepta to:
e Koszt paliw kopalnych
e Koszt energii elektrycznej
e Stopy procentowe
o Efektywnosé uktadu pompy ciepta
e Jednoczesna dostepnosc¢ ciepta
i zapotrzebowania na ciepto, (jednoczesne
zapotrzebowanie na ogrzewanie i chtodzenie)
e Rodznice w kosztach inwestycyjnych.
Oszczednosci  kosztow  eksploatacji  wynikajgce
z zastosowania pompy ciepta sg mozliwe, jezeli
wzgledny koszt paliw kopalnych i energii elektrycznej
jest mniejszy (chyba wiekszy) niz efekty ekonomiczne
wymnikajgce z zastosowania uktadu pompy ciepta.
Przy raczej znieksztatconych cenach energii jest to
coraz trudniejsze, poniewaz wiele rzgdéw odzyskuje
koszty zwigzane z odnawialnymi zrédftami energia w
systemie elektroenergetycznym poprzez sam koszt
energii elektrycznej. Réwnoczesnie ceny paliw
kopalnych nie odzwierciedlajg negatywnego wptywu
na $rodowisko wynikajgcego z ich uzytkowania. Tak
wiec wzgledny koszt dostarczania ciepta wskazuje

obecnie na korzys$¢ paliw kopalnych.

istnieje bezposredni zwigzek miedzy

emisjg CO,,

Poniewaz
redukcja popytu na energie a
rozszerzenie ekonomicznego potencjatu redukcji
popytu zmniejszy réwniez emisje CO; z sektora
przemystowego. Badanie obejmuje catkowity
potencjat redukcji emisji CO> wynoszacy 86,2 Mt,

z czego 21,5 Mt (25%) jest optacalne ekonomicznie.

Przeszkody, wyzwania i szanse

Gtéwne przeszkody ograniczajgce zastosowanie

pomp ciepta w przemysle sg nastepujace:

e Przyjmuje sie ekstremalne wymagania dotyczace
zwrotu inwestycji, czesto nie dtuzsze niz 2 lata.
Jest to dodatkowo komplikowane przez
stosunkowo niskg cene za energie ze Zrodet
kopalnych.

e Awersja do ryzyka, w szczegélnosci w stosunku do
pomp ciepta, ktére nie zawsze budzg zaufanie,
lecz postrzegane sg jako nowa, niesprawdzona
technologia.

e Ograniczona dostepnos¢ lub brak przyktadéw
najlepszych praktyk, ktére mogltyby wzbudzié
zaufanie do nowych rozwigzan.

e Projektowamie rozwiazan technologicznych z
uwzglednieniem (nie zawsze uzasadnionych)

wyskich temperatur nosnikow ciepta.

e Bariery strukturalne w branzy

e Woysokie koszty transakcyjne konwersji proceséw,
poniewaz wiele istniejgcych proceséw opiera sie
na parze

e Koniecznos¢ zintegrowania kompetencji

i odpowiedzialnosci w celu perspektywicznego

wykorzystania tych systeméw do energetycznej

proceséw

optymalizacji przemystowych

i zastosowan komercyjnych
Zaréwno mozliwosci oszczedzania energii, jak
i ograniczenia emisji CO, przez pompy ciepta
w zastosowaniach przemystowych sg nadal w duzej
mierze niewykorzystane. Stworzenie
korzystniejszych politycznych warunkéw ramowych
pozwoli odwrdci¢ ten trend. Oznaczatoby to:

e Dodanie sygnatu cenowego do zuzycia paliw
kopalnych

e Zmniejszenie obcigzen podatkowych i innych
dla coraz bardziej czystej energii elektrycznej

e Zapewnienie niskich stdop  procentowych

i gwarancji kredytowych na energooszczedne

inwestycje wykorzystujgce technologie o niskiej

emisji dwutlenku wegla, takie jak pompy ciepta



e Zintensyfikowanie badan i rozwoju w zakresie
standardowych rozwigzan pomp  ciepta
w zidentyfikowanych sektorach przemystowych

e Przedstawienie wiekszej ilosci przyktadow
najlepszych praktyk.

Konieczny jest wspdlny wysitek decydentéw
i przemystu, aby rozwingé techniczny i ekonomiczny

potencjat zastosowan pomp ciepta w przemysle.
Wymaga to wspdlnego ciggniecia za line (i w tym
samym kierunku), aby w petni uwolnié ten potencjat.

Zrédta:
[1] Nellissen, P.; Wolf, S.: Pompy ciepta w zastosowaniach niekomercyjnych
w Europie: Potencjat do rewolucji energetycznej. Prezentacja
wygtoszona podczas 8. Europejskiego Forum Pomp Ciepta EHPA, : . :

~ Ut a-n‘

29.5.2015, Bruksela, Belgia. e : )
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Wolf, S .; Blesl, M.: Oparta na modelu kwantyfikacja udziatu ! i Ml * . |
przemystowych pomp ciepta w europejskiej strategii tagodzenia zmiany . —_— . . , % ) ( . a0 e
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Miejska siec cieptownicza Bergheim |

Miasto Bergheim znajduje sie na zachodzie Niemiec
i liczy okoto 2000 mieszkancow, przy gestosci
zaludnienia ponizej 100 os./km?.

W poblizu miasta znajduje sie kopalnia wegla
brunatnego, w ktérej wychwycona woda kopalniana
jest odprowadzana, aby wody gruntowe
nie przedostawaty sie do wykopu.

Te wode wykorzystywaty wieze chtodnicze pobliskiej
elektrowni, a reszte zrzucano do pobliskiej rzeki.
Poniewaz ta woda ma temperature 26°C, stanowi
ona obecnie doskonate dolne Zrédto ciepta dwdch
pomp ciepta, ktére schtadzajg jg do 10°C,
Wytworzone ciepto uzytkowe jest wykorzystywane
do zasilania lokalnej sieci cieptowniczej. Dwie pompy
ciepta wykorzystujg czynnik chtodniczy R134a, ktéry
jest  wodorofluoroweglowodorem o  niskim
wspoétczynniku  ocieplenia  globalnego  GWP
i zapewnia temperature zasilania okoto 55 - 60°C,
osiggajac wspotczynnik efektywnosci COP réwny 4,4.
Pierwsza jednostka zostata oddana do uzytku
w marcu 2014 r., Wzigwszy pod uwage jej sukces,
drugg jednostke zainstalowano na poczatku 2015r.
Teraz system dostarcza ciepto do biur firmy
Erftverband, w ktérych pracuje okoto 500 osdb.
Przy zapotrzebowaniu na energie wynoszacym
1200 MWh, lokalne stowarzyszenie non-profit
zajmujace sie dystrybucjg i zaopatrzeniem w wode
oszczedza 58 000 euro rocznie.



Po lewej: pompy ciepta Vitocal firmy Viessmann.
Po prawej: lokalne stowarzyszenie wodne.
Zrédto: Viessmann
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Szczegoty techniczne instalacji

Moc grzewcza: 2 x 293 kW

COP:4,4

Czynnik chtodniczy: R134a

Zrédto ciepta: woda

Temperatura dostarczana: maks. 73°C

VIEgMANN
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. N SN X 4 . Po lewej: Thermeco2 HHR 1000

W srodku: Thermeco2 HHR 1000
Po prawej: wymienniki ciepta wody kopalnianej
Zrédto: Diirr thermea GmbH
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Drugi projekt wykorzystujgcy pompy ciepta w miescie Bergheim to
komunalna sie€ cieptownicza, ktéra dostarcza ciepto do okoto 10 budynkow.

Poniewaz te budynki wymagaty nowego Zrédta ciepta,
rozwigzanie nabrato ksztattu w postaci
elektrocieptowni dostarczajacej 314 kWe i 220 kWth,
wraz z wysokotemperaturowg pompga ciepta
thermeco2 o mocy 865 kW. Pompa wykorzystuje
wode kopalniang o temperaturze 26°C z dotu
wydobywczego jako Zrédto ciepta.

Moc elektryczna elektrocieptowni moze dostarczy¢
100% energii elektrycznej do pompy cieptfa i razem
dostarczajg one prawie 1 MW ciepta do sieci.

To rozwigzanie zostato wybrane, poniewaz system

elektrocieptowni z pompg ciepta ma wspétczynnik

AL TP

j thermeco.

thermeco, R

wykorzystania paliwa wynoszacy 167%,
w poréwnaniu do 90% dla kotta. Poniewaz
komunalna sie¢ cieptownicza pracuje

w temperaturze 80 - 93°C, scenariusz ten okazat sie
odpowiedni dla pompy ciepta CO,, ktéra jest
zaprojektowana do pracy w wysokich temperaturach
transkrytycznych. Jednak ta pompa ciepta wymaga
niskiej temperatury na powrocie, prametry ciepta

sieciowego zostaly dostosowane, aby zapewnic
50°C,
osiggniecie

temperature wody na powrocie maks.
umozliwiajac
wspotczynnika COP rownego 3.

pompie ciepta

|

System zawiera réwniez dwa 12,6 m® zbiorniki
magazynowe, ktére moga by¢ napetnione w ciggu
okofo 2 godzin i mogg dostarczac¢ ciepto do sieci
cieptowniczej przez kilka godzin. W przypadku
obcigzen szczytowych uzywany jest kociot gazowy
pozostawiony z poprzedniego systemu. Ogdlnie rzecz
biorgc, system elektrocieptowni z pompa ciepta
zmniejszyt zapotrzebowanie na paliwo o 26%,
a emisje CO; 0 32%.




Miejska siec cieptownicza w Drammen

Najwieksza na Swiecie pompa ciepta o niskim
wspotczynniku GWP w sieciach cieptowniczych

Miasto Drammen ma ponad 63 000 mieszkancéw i znajduje sie w rejonie
stotecznym w Norwegii. Gesto$¢ zaludnienia miasta jest na poziomie 421 os./km?,
a znane jest ono z nagrod otrzymywanych za ochrone srodowiska i rozwéj miasta,
w tym za duzg pompe ciepta i miejska sie¢ cieptownicza. Ich system wykorzystuje
niskie ceny energii elektrycznej w Norwegii i dziata od 2010 r. Trzy pompy ciepta
wykorzystujg wode gtebokomorskg o temperaturze 8°C z fiordu aby dostarczac
ciepto o temperaturze osiggajacej 90°C, przy czym zaktad nadal uzyskuje
wspotczynnik COP powyzej 3. Zastosowany czynnik chfodniczy to amoniak, ktory
zapewnia wiekszg wydajnos¢ niz inne syntetyczne czynniki chtodnicze i nie wykazuje
zadnego potencjatu ocieplenia globalnego.

Za pomoca pomp ciepta udaje sie pokry¢ 85% zapotrzebowania na ciepto z sieci
cieptowniczej, reszte, podczas obcigzen szczytowych, pokrywajg kotty olejowe.
Dzieki zastosowaniu tego systemu ogrzewania zaktad zmniejszyt emisje CO; o okoto
15000 t/r, poniewaz energia elektryczna pochodzi ze Zrédet odnawialnych,
jednoczesnie oszczednosci wynoszg do 6,7 miliondw litréw paliwa rocznie.

U gory po lewej: Widok na Drammen

Na dole po lewej: Pompy ciepta o mocy grzewcza 13,2 MW
Po prawej: Maszynownia

Zrédto: Star Refrigeration
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Zrédto ciepta: woda rzeczna
temperatura zasilania 8°C,
temperatura powrotu 4°C

Temperatura dostarczana:
zasilanie 90 °C,
powrét 60 °C (woda)

STAR

REFRIGERATION



,1‘ -

Papiernia w Skjern

W Skjern ciepto odpadowe jest wykorzystywane
do zaopatrywania lokalnego systemu cieptowniczego,
za pomocg czterech pomp ciepta duzej mocy

Miasto Skjern znajduje sie w zachodniej Jutlandii w Danii
i liczy prawie 8 000 mieszkarncow. W grudniu 2014 r.
lokalna fabryka papieru zaczeta dostarczac ciepto do sieci
cieptowniczej miasta, wykorzystujgc trzy duze pompy
ciepta dostarczone przez Johnson Controls.

Poczatkowo faczna moc tych pomp ciepta wynosita
3,9 MW, ale w pdzniejszym okresie dodano kolejng
pompe ciepta dostarczong przez tego samego
producenta, zwiekszajgc tgczng moc do 5,2 MW.
Uwzgledniwszy dystrybucje bezposredniej nadwyzki
ciepta, instalacja osigga catkowita moc cieplng 8 MW,
a COP instalacji jest w zakresie 6,5 do 7. Pompy ciepta
wykorzystujg ciepto odpadowe w temperaturze od 28 do
33°C, a odbiornik na poziomie 70°C. Sie¢ cieptownicza
pokrywa 60 % obszaru miasta Skjern.

tacznie ciepto sprzedane w 2015 r. wyniosto okoto
40 GWh. Odpowiada to rocznej oszczednosci 8 200 ton
CO,. Wedtug kierownictwa fabryki, sprzedaz ciepta
wzrosnie do 45 GWh.



Po lewej: Pompa ciepta o mocy 1,3 MW
Po prawej: Pompy ciepta o mocy 3,9 MW
Zrédto: Fabryka papieru Skjern

Zrédto ciepta:
Wilgotne powietrze 55 °C -> 30 °C

Temperatura dostarczana: (radiator)
Ciepta woda 40°C, powrdt 70°C
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Miejska siec cieptownicza
w Wiedniu

Wysokotemperaturowa pompa ciepta
stuzy do zwiekszenia efektywnosci
miejskiego systemu cieptowniczego

Wieden jest stolicg i najwiekszym miastem Austrii, liczagcym okoto
1,8 miliona mieszkancéw. Ogrzewanie jednej trzeciej wszystkich
doméw w Wiedniu zapewnia sie¢ cieptownicza. Stosujgc
wysokotemperaturowg pompe ciepta o mocy 255 kW dostarczong
przez firme Ochsner, zwiekszono wydajnos¢ i efektywnos¢ systemu
cieptowniczego Wiednia, bez powiekszania mocy elektrocieptowni.
Dlatego w tym przyktadzie linia powrotna systemu cieptowniczego
o temperaturze okoto 45°C jest wykorzystywana jako Zrédto dla pompy
ciepta. Moc grzewcza pompy ciepfa, o temperaturze w zakresie od 70
do 85°C, jest wykorzystywana dla zasilania systemu wtérnego ale samo
urzagdzenie moze réwniez dostarcza¢ temperatur zasilania do 98°C.
Pompa ciepta osigga roczny wspétczynnik COP 5,3 i uzywa niepalnego i
nie trujgcego czynnika chtodniczego OKO 1.
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Szczegoty techniczne instalac;i
Moc grzewcza: 255 kW
COP:5,3
Czynnik chtodniczy: OKO1
Zrédto ciepta: woda

Temperatura dostarczana: 70 - 85°C

Po lewej: Cieptownia miejska
Po prawej: Pomieszczenie pompy ciepta
Zrédto: Ochsner




Ciepto odpadowe z centrum danych jest przeksztatcane przez
pompy ciepta w celu dostarczania ciepta do lokalnej sieci cieptfowniczej

Miasto Mantsala znajduje sie na potudniu Finlandii
i liczy ponad 20 000 mieszkancow. Jest to przyktad

dobrej praktyki, gdzie gmina kupuje ciepto odpadowe

. z lokalnego centrum danych w celu dostarczenia
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U gory: Cieptownia miejska. U dotu po lewej: schemat sieci. Zrédto: Calefa

W pierwszej fazie ciepto z centrum danych
gromadzone jest za pomocg wymiennikow ciepta,
przechodzac z cieptego powietrza do cieczy.
Nastepnie, w drugiej fazie, pompy ciepta o mocy
4MW w

temperature wody z 40 do 85°C.

cieptowni  miejskiej podwyzszajg

Pompy ciepta sg zoptymalizowane, aby osiggnac
wysokg temperature i wysoki wspdtczynnik COP
powyzej 4.

Szacuje sie, ze ilos¢ dostarczanego ciepta w pierwszej
fazie wystarczy, aby obstuzy¢ podstawowe
obcigzenie latem, a okoto 75% ciepta w miescie

pochodzi z czystych Zzrédet energii.

i

Szczegoty techniczne instalacji

Moc grzewcza: 3 600 kW

COP:3,4

Czynnik chtodniczy: R134a

Zrédto ciepta:
Powietrze wylotowe z centrum
danych / woda

Temperatura dostarczana:

CALEFA
I

Dlatego zapotrzebowanie na paliwa kopalne

zmniejsza sie gwattownie, a po zakonczeniu projektu
emisje CO; zostang zmniejszone o 22 000 t/rok.
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Hala cieptowni
Zrédto: Patrick Lugon EPFL
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Instalacja pomp ciepta w Lozannie

Pompa ciepta zbudowana w 1985 roku dostarcza ciepto
o niskiej temperaturze do szkoty i uniwersytetu w Lozannie

Dwie pompy ciepta o mocy 4,5 MW wykorzystujg
wode z jeziora Leman jako zrddto ciepta. Pobierajgc
wode przy przeptywie okoto 260 I/sekundeg, i o statej
temperaturze 6 - 7°C, pompy ciepta s3 w stanie
dostarczac ciepto do dwdch sieci cieptowniczych i do
zbiornika magazynujgcego.

Pompy ciepta pracujg z petng wydajnoscig nawet
wtedy, gdy istnieje mniejsze zapotrzebowanie ze
strony systemdéw cieptowniczych, napetnianiajgc
w tym czasie zbiornik.

Opcja magazynowania ma za zadanie ograniczac
liczbe uruchomien pomp ciepta, ograniczajgc w ten
sposdb ich zuzycie mechaniczne. Pompy ciepfa
dziatajg tylko wtedy, gdy temperatura jest nizsza
niz 16 °C, dostarczajgc od 28 do 65°C do sieci Sredniej
temperatury oraz od 26 do 50°C do sieci o niskiej
temperaturze. Jednak w przypadku obcigzen
szczytowych, gdy temperatury na zewnatrz sg bardzo
niskie, pompy ciepta sg wspomagane przez dwie
turbiny gazowe. Wydajno$¢ chtodzenia dla
laboratoridw i wentylacji zapewniajg te same pompy
ciepta. Zastosowany czynnik chtodniczy to NH3,

a uzyskany wspétczynnik COP wynosi 4,8.




Szpital wojskowy w Budapeszcie

Scieki z kanalizacji stuza do ogrzewania i chtodzenia
szpitala

Woda $ciekowa jest zrodtem ciepta, ktére zapewnia statg temperature 10 - 20°C przez caty
rok.

Wykorzystujgc te korzystng sytuacje wegierska firma Thermowatt opracowata system
z pompa ciepfa, ktéry moze wykorzystywac to alternatywne zrédto ciepta.

Dlatego od lipca 2014 r. taki system zapewnia ogrzewanie i chtodzenie dla kompleksu
budynkéw o powierzchni 40 000 m?, ktéry jest czeécig duzego szpitala wojskowego NATO
w Budapeszcie. System zapewnia 3,8 MW ogrzewania i 3,3 MW chiodzenia przy
zastosowaniu dwoch, w przyblizeniu tej samej wielkosci, pomp ciepta w uktadzie woda-
woda firmy Carrier, z ktérych jedna jest inwerterowa, co zapewnia lepszg prace systemu
i wyzszg wydajnosé.

Caty system, w tym zespot filtracyjny, miesci sie w betonowej konstrukcji podziemnej
znajdujacej sie pod parkingiem i zajmuje okoto 210 m2. Zaréwno ogrzewanie, jak
i chtodzenie sg dostarczane poprzez centrale z duzymi wymiennikami ciepta i pracujace
w temperaturze zaledwie 32°C, co przyczynia sie do wysokiego wspotczynnika COP
w zakresie 6,5-7,1. System jest zasilany grawitacyjnie z kolektora, a jego wielkos$¢ zostata
wyznaczona wzgledem ilosci dostepnych Sciekdw - 11 000 m3/dzien.

U gory po lewej: Wymiennik ciepta ze sciekdw

Na dole po lewej: Podziemne pomieszczenie maszynowni
Po prawej: Pompa ciepta 30XWHP-1612 typu woda-woda
Zrédto: Thermowatt



Zrédto ciepta: woda

Temperatura dostarczana: 33°C

Wydajnos¢ chtodnicza: 3 800 kW
EER: 7,3
Czynnik chtodniczy: R134a

Zrédto ciepta: woda

Dostarczana temperatura ch’rodzenia' 6°C
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Szczegodty techniczne instalacji

Moc grzewcza: 198 kW

COP: 4,8
Czynnik chtodniczy: R407C

Zrédto ciepta: woda

Temperatura dostarczana: 37°C

V|E§MANN




Po lewej: Hala produkcyjna. Po prawej: Pompa ciepta

Zrédto: Viessmann

Energia z betonowych Scian

Sciany zewnetrzne zaktadu produkcyjnego sg wykorzystywane

jako Zrodto dla pompy ciepta

Firma Laumer Bautechnik, z siedzibg w Bawarii,
w Niemczech, szukata innowacyjnego
i ekonomicznego rozwigzania w zakresie ogrzewania
swojego budynku z prefabrykowanych elementéw
betonowych.

Dzieki wspotpracy Uniwersytetu Monachijskiego
i niemieckiego Ministerstwa Srodowiska opracowali
rozwigzanie grzewcze wykorzystujace
prefabrykowane elementy betonowe jako kolektory
energii w potgczeniu z gruntowym magazynowaniem
ciepta i pompa ciepta. W tym rozwigzaniu Sciany
zewnetrzne hali produkcyjnej, pomalowane na
czarno dla zwiekszenia absorpcji ciepta i z
wbudowanym systemem rur do transportu energii,
stuzg jako kolektory ciepta, jednoczesnie tworzac
ochrone przed warunkami atmosferycznymi.
Integralno$¢ strukturalna zapewniona jest przez
Sciany wewnetrzne oddzielone od zewnetrznych

warstwa izolacyjna.

Wedtug biura planowania Kaufmann w Milheim/Inn,
kolektor ma powierzchnie 14 000 m?, a magazyn
podziemny ma pojemno$¢ 5 000 m3. Zebrane ciepto
jest transportowane do podziemnego magazynu
ciepta, gdzie jest gromadzone na czas okresu
ogrzewania zimowego. Rdzeniem systemu jest duza
pompa ciepta typu woda-woda firmy Viessmann,
wykorzystujgca  podziemny  magazyn  ciepta
i, alternatywnie, grunt jako Zrédto ciepta, ktéra
obstuguje  przemystowy system  ogrzewania
panelowego o wymagane] temperaturze grzania
37°C, pokrywajgcy réwniez zapotrzebowanie
szczytowe.

Pompa ciepta osiaga moc grzewcza 198 kW z COP 4,8,

a system dziata od 2014 roku.



Innowacyjny system ogrzewania i chtfodzenia w Nagold

Stonce i powietrze zapewniajg bezptatng, catoroczng, komfortowa

temperature w pomieszczeniach

Pod parkingiem nowego biurowca w Nagold
duzy zbiornik
magazynowania lodu o pojemnosci 300 m3. Jest to

w Niemczech znajduje sie
czes¢ innowacyjnej koncepcji energetycznej, ktéra
zabezpiecza 100% zapotrzebowania budynku na
ogrzewanie i chtodzenie. Caty budynek jest
ogrzewany i chtodzony za pomoca rur wodnych
sufity,

utrzymujac temperature powierzchni zblizong do

wbudowanych w  betonowe zawsze
temperatury powietrza w przestrzeni biurowe;j,
zapewniajgc w ten sposéb komfortowe warunki,
pomimo duzych szklanych powierzchni wokot
budynku. System ogrzewania i chtodzenia sktada sie
ze zbiornika na 16d, duzej pompy ciepta i kolektora
solarno-powietrznego zamontowanego na dachu
wraz z instalacja fotowoltaiczng zapewniajaca
energie elektryczng do zasilania pompy ciepfa.
Gtéwnymi zrédtami ciepta sg 42 solarno-powietrzne
kolektory  dachowe  dziatajgce w  niskich
temperaturach, ktére wytwarzajg wiecej energii niz
klasyczne instalacje solarne, poniewaz ciepto mozna

zbiera¢ nawet w pochmurne dni.

System jest niezalezny od zmiennos$ci sezonowej,
poniewaz nadwyzka energii jest przechowywana w
zbiorniku przechowywania lodu do pdZniejszego
wykorzystania. Sercem systemu jest pompa ciepta,
wykorzystujgca zbiornik na 16d jako zrédio ciepta,
dostarczajgca zaréwno energie do ogrzewania, jak i
cieptg wode uzytkowa. Energia dostarczana
z kolektoréw dachowych i otoczenia ponownie topi
I6d, tworzac niewyczerpywalne zrédto dla pompy
ciepta. Takie zmiany fazowe w wodzie pozwalajg na
magazynowanie lub uwalnianie duzych ilosci energii
przy  zachowaniu  umiarkowanego rozmiaru
magazynu. Moc grzewcza i chtodnicza systemu
wynoszg odpowiednio 73 i 100,8 kW, przy
COP do 49 i

temperaturze ogrzewnia wynoszgcej 60°C.

wspétczynniku maksymalnej



Szczegoty techniczne instalac;i

Moc grzewcza: 73 kW
Wydajnos¢ chtodnicza: 100 kW

COP: 4,9
Czynnik chtodniczy: R410A
: ‘ Zrédto ciepta: woda
Po lewej: Budynek biurowy; Zbiornik do przechowywania lodu; ‘ . Temperatura dostarczana: 60°C
Kolektory solarno-powietrzne + panele fotowoltaiczne . : - » - g v

Po prawej: Pompa ciepta Vitocal 300 G-Pro
Zrédto: Viessmann




OCHSNER

Szczegodty techniczne instalacji

Moc grzewcza: 2 x 360 kW

COP: 5,0
Czynnik chtodniczy: R134a

Zrédto ciepta: woda

Temperatura dostarczana: 35 - 45°C




Efektywny energetycznie biurowiec w Hamburgu

Ciepto odpadowe z centrum obliczeniowego jest przekazywane
do ogrzewania 13-pietrowego budynku

W Hamburgu w centrali Vattenfall Europe
AG zainstalowano i uruchomiono dwie
nowoczesne pompy ciepta. System
wykorzystuje ciepto odpadowe
wewnetrznych serwerowni IT i centrow
komputerowych. Wymiana ciepta moze
pokry¢ 50% catkowitego podstawowego
obcigzenia cieplnego  13-pietrowego
budynku o powierzchni 50 000 m?.

Ten projekt zmniejsza negatywny wptyw
na $rodowisko, dzieki oszczednosci o
ponad 600 ton CO; rocznie. Temperatura
ciepta odpadowego wzrasta do 45°C.
Nastepnie jest ono dostarczane do
systemu grzewczego za pomocg dwdch
wysoce efektywnych pomp ciepta woda-
woda dostarczonych przez firme Ochsner.
Kazda pompa ciepta ma moc grzewcza 360
kW.

Turbosprezarki z tozyskami

magnetycznymi  minimalizujg  straty

wynikajgce z tarcia, a wiec nie jest juz

konieczne smarowanie olejem.
Inteligentna  technologia  sterowania
nieustannie  dostosowuje  wydajnos¢

maszyn po zimnej i cieptej stronie do
odpowiedniego zapotrzebowania. Okoto
8 kWh energii cieplnej (ciepta i zimna) jest
wytwarzane dla kazdego kWh zuzytej
energii elektrycznej. Odpowiada to
wspotczynnikowi efektywnosci
(mnoznikowi energii) wynoszacemu 8.
Montaz obecnej instalacji  zostat
przeprowadzony bez przerywania zwyktej
dziafalnosci. Jednakze izolacja akustyczna
musiata spetni¢ wysokie wymagania,
poniewaz biura znajduja sie bezposrednio
nad systemem.

Po lewej: Pompa ciepfa - EHA Energie Handels Gesellschaft
Po prawej: Budynek administracyjny - Vattenfall
Zrédto: Ochsner



Pompa ciepta na
wode morska w sieci
cieptowniczej

w Fornebu/Rolfsbukta

W 2012 r. Oslofjord Varme AS
ustanowit kamien milowy
pierwszym w Europie projektem
centralnego ogrzewania opartym
na dwdch pompach ciepta
UNITOP® 43/28, wykorzystujacych
czynnik chtodniczy o niskim
wspofczynniku ocieplenia globalnego
(GWP) HFO-1234ze, zawierajacy
hydrofluoroolefiny (HFO) o GWP
nizszym niz 1, dostarczany przez
firme Honeywell. Dostawcg pompy
ciepta byta firma Friotherm AG

z siedzibg w Szwaijcarii.

Fornebu, rozciggajagce sie na  powierzchni
340 hektaréw, znajduje sie w odlegtosci 10 km od
centrum Oslo i ma silng spotecznos¢ handlowa
i finansowa. Plan zagospodarowania dla obszaru
obejmuje zasoby mieszkalniowe dla 11 000 osdb
i 15000 miejsc pracy na powierzchni 1 350 000 m?.
Tereny inwestycyjne Fornebu majg doprowadzony
miejski system ogrzewania / chtodzenia, dla ktérego
przewidywane jest maksymalne zapotrzebowanie
mocy grzewczej na poziomie 60-70 MW oraz
produkcja ciepta w wysokosci 100 — 125 GWh/rok.
W koncepcji energetycznej zdecydowano, ze gtdéwne
obcigzenie cieplne zostanie pokryte przez pompy
ciepta o wysokiej mocy a obcigzenie szczytowe w
najzimniejszym okresie - kottami olejowymi. Rosngce
zapotrzebowanie na ciepto i chtéd na terenach
inwestycyjnych Fornebu zaowocowato budowg stacji
pompy ciepta Rolfsbukta, ktéra dziata w podziemiach
hotelu od 2012 roku.

W odpowiedzi na coraz

bardziej restrykcyjne

regulacje srodowiskowe dotyczace czynnikdw
chtodniczych, zdecydowano o zastosowaniu nowego
ptynu HFO-1234ze.

klasyfikacyjne Norske Veritas zostato zaangazowane

roboczego Towarzystwo
przez Oslofjord Varme do przeprowadzenia analizy
ryzyka dla stacji pompy ciepta wykorzystujacej ten
trudnopalny ptyn

nowy, roboczy o potencjale

tworzenia efektu cieplarnianego ponizej 1.

Wyniki pokazaty, ze w poréwnaniu z czynnikami
chtodniczymi z klasy bezpieczeristwa Al, konieczne
byto podjecie dodatkowych $rodkéw ostroznosci.
Wentylacja awaryjna maszynowni
zgodna z ATEX 94/9/CE i
zainstalowany automatyczny wytacznik zasilania w

musiata by¢
dlatego tez zostat

przypadku wycieku czynnika chtodniczego.

Catkowita moc grzewcza obu pomp ciepta w trybie
zimowym wynosi 16 MW. Dwie pompy ciepta

jednoczesnie  wytwarzajg  schtodzong  wode
o temperaturze 2,5°C do miejskiego systemu
chtodzenia, z odzyskiem ciepta o temperaturze 75°C
do ogrzewania sieciowego. Jesli zapotrzebowanie na
chtodzenie jest zbyt niskie, dodatkowo wymagane
ciepto niskotemperaturowe jest pobierane z wody

morskiej za pomocg posrednich wymiennikow ciepta.

W trybie letnim obie sprezarki kazdej pompy ciepta
Dzieki
wzrostowi izentropowemu i posredniemu chtodzeniu

pracujag  réwnolegle. zZmniejszonemu
wodg morskga, bedaca tu radiatorem, obie jednostki
wytwarzajg do 20000 kW mocy chtodniczej przy
wody 2,5°C. Zaktad

Rolfsbukta to pierwsza, i najwieksza na Swiecie

temperaturze schtodzonej

pompa ciepta, stosujgca HFO-1234ze, co stanowi
wazne osiggniecie w stosowaniu nowych czynnikéw
roboczych o ultra-niskich GWP.



~ Moc grzewcza: 16 MW

a—

COP:4,4

-t

Czynnik chtodniczy: Solstice® ze
(HFO-1234ze)

Zrédto ciepta: 2 x wodne pompy
ciepta UNITOP® 43/28

Temperatura dostarczana: 75°C

-

Pompy ciepta UNITOP 43/28 z Solstice® ze (HFO 1234ze) - F 'R IOTHERM

zapewniajgca temperature wyjsciowg 75°C

Zrédto: Friotherm . — . Honeywell
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Energooszczedne przetwarzanie zywnosci

Nutrex, bedgcym czescig szwajcarskiego holdingu COOP,
jest producentem zywnosci specjalizujgcym sie w produkgji
octu. W 2008 r. COOP podjat decyzje o osiggnieciu
neutralnosci wzgledem CO, w ciggu 15 lat. Zastosowawszy
nowoczesng technologie pomp ciepta w swoim zakfadzie
produkcyjnym, Nutrex zdotat osiggngc ten cel juz w 2009
roku.

Do produkcji wysokiej jakosci octu stosuje sie dwa procesy: fermentacje i pasteryzacje. Te dwa
procesy doskonale pasujg do zastosowania pompy ciepta i stuzg jej zaréwno jako zrédto i
odbiornik.

Fermentacja octowa zachodzi, gdy alkohol przeksztatcany jest w kwas przez bakterie. Jest to
reakcja egzotermiczna i przestaje zachodzi¢, gdy mieszanina robi sie zbyt ciepta. Aby
ustabilizowa¢ proces w temperaturze 30°C przez okres 10 dni, duze zbiorniki musza by¢
schtadzane. Z drugiej strony, pasteryzacja octu, ktéra ma za zadanie ochrone przed zepsuciem,
odbywa sie w temperaturze powyzej 70°C. W Nutrex zainstalowano pompe ciepta o mocy
chtodniczej 136 kW i mocy grzewczej 194 kW. Dziata ona z COP 3,4. Oprdcz pasteryzacji,
wytworzone ciepto wykorzystywane jest do ogrzewania laboratorium i budynku.

Od czasu wymiany konwencjonalnego ogrzewania olejowego w 2009 r. Nutrex osiggnat
produkcje wolng od CO,. Zastosowanie pomp ciepta obnizyto emisje CO, o okoto
310 000 kg/rok i pozwala zaoszczedzi¢ do 65 000 litréw paliwa rocznie.



Szczegodty techniczne instalacji

Moc grzewcza: 194 kW

Czynnik chtodniczy: R134a

Zrédto ciepta: woda

Po lewej: Produkcja octu / fermentacja S e y Temperatura dostarczana:> 70°C

Po prawej: Pompa ciepta w maszynowni

Zrédto: Viessmann / Nutrex ' . - S S
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Szczegoty techniczne instalacji

Moc grzewcza: 158 kW

COP: 2,0
(przy najwyzszej temp. zasilania)

Czynnik chfodniczy: OKO1
Zrédto ciepta: woda

Temperatura dostarczana: 70 - 120°C

oc H s N E R - . . y : . Pomieszczenie cieptowni miejskiej

Zrédto: Ochsner




Miejska sie€ cieptownicza w Mantta-Vilppula

Pompa ciepta o temperaturze pary
zapewnia temperature zasilania 120°C

Mantta-Vilppula to miasto i gmina w Finlandii potozone w regionie Pirkanmaa.
Miasto ma 105 564 mieszkaricéw i zajmuje powierzchnie 535 km?, z czego
122,61 km? to woda.

Dzieki zastosowaniu pompy ciepta o temperaturze pary i mocy 158 kW
dostarczonej przez firme Ochsner zwiekszyta sie wydajnos¢ i efektywnosé
systemu cieptowniczego w Mantta-Vilppula, bez zwiekszania wydajnosci
elektrowni i kotta. Dlatego w tym zastosowaniu jako Zrédto ciepta dla pompy
ciepta wykorzystywana jest linia powrotna systemu ciepfowniczego
o temperaturze 45°C do 55°C. Moc grzewcza pompy ciepfa jest
wykorzystywana do zasilania linii lokalnego systemu cieptowniczego.

W zaleznosci od temperatury zewnetrznej pompa ciepta dostarcza goraca
wode o temperaturze miedzy 70°C a 120°C, ale to samo urzadzenie moze
réwniez dostarcza¢ temperature zasilania do 130°C. Pompa ciepta zostata
uruchomiona w 2017 roku, osigga roczny wspotczynnik COP ponad 2,0 przy
najwyzszej temperaturze zasilania i wykorzystuje niepalny i nietrujacy czynnik
chtodniczy OKO 1.



Ciepto odpadowe w Uniwersytecie Burgundii

Francuski uniwersytet odzyskuje ciepto odpadowe z centrum danych

Uniwersytet Burgundii znajduje sie w Dijon, miedzy
Paryzem i Lyonem, i ksztatci 27 000 studentéw
rocznie. Aby ogrzaé¢ budynki na 115-hektarowym
kampusie uniwersytet zdecydowat sie na wysoce
ekologiczne rozwigzanie, wykorzystujgc ponownie
energie pochodzacg z nowego systemu chtodzenia
centrum przetwarzania danych.
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Poniewaz jednoczesnie wykorzystywane jest

obcigzenie grzewcze i chtodnicze,
wysokotemperaturowa pompa ciepta dostarczona
przez firme Ochsner spetnia zarazem obie funkcje
(ogrzewanie i chtodzenie): chtodzenie centrum
danych, ogrzewanie budynkéw w zimie, a latem
ciepto do produkcji m. in. cieptej wody w kuchni

restauracji uniwersyteckiej.

CROIT - SOENCE POUTIQUE
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Przy mocy grzewczej 420 kW i mocy chtodniczej
255 kW pompa ciepta przyczynia sie do oszczednosci
117 ton CO; rocznie. Przy temperaturze zasilania

90°C, i jednoczesnym wykorzystaniu funkcji
chtodzenia i grzania, uzyskuje sie catkowitg
wydajnosé COP réwng 4,2.

Po lewej: Uniwersytet Burgundii.
Zrédto: Uniwersytet Burgundii
Po prawej: Pompa ciepta. Zrédto: Tenova
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Szczegoty techniczne instalac;i

Moc grzewcza: 420 kW

COP: 2,6

Czynnik chtodniczy: R134a + OKO1

Zrédto ciepta: woda

Temperatura dostarczana: 90°C

OCHSNER




Szczegodly techniczne instalacji
Moc grzewcza: 2 x 5 000 kW
COP: 4,5

Czynnik chtodniczy: amoniak

Zrédto ciepta: glikol etylenowy 34%

Temperatura dostarczana: 78°C

a better world

Maszynownia z dwiema pompami ciepta GEA
Zrédto: GEA




Pompy ciepta podnoszgce efektywnosc
energetyczng fabryki ptyt wiérowych Swiss Krono

Zlokalizowana w pétnocno-wschodniej czesci Niemiec
niemiecka filia Swiss Krono produkuje ptyty wiérowe, gtownie na bazie drewna z okolic.

Ten proces produkcyjny zuzywa duze iloSci energii
elektrycznej i cieplnej na kilku energochtonnych
etapach produkgji. (>200 GWh energii elektrycznej
oraz > 1300 GWh ciepta).
zwlaszcza ciecie pni drzew, suszenie wiorow i ich

Procesy te obejmujg

zageszczanie w celu wytworzenia ptyty widrowe;j.

Aby  zminimalizowa¢ zuzycie energii  przy
wytwarzaniu produktéw z ptyt widrowych, Swiss
Krono wdrozyt wiele $rodkéw zmniejszajgcych
zuzycie energii. Jednym z podstawowych srodkéw sg
dwie pompy ciepta GEA do dostarczania cieptej wody
o wartosci energetycznej réownej 10 MW i przy

temperaturze cieptej wody wynoszacej 80°C.

Wraz z 2 MW ciepta odpadowego z jednostki
kogeneracji, facznie 12 MW wykorzystywane jest do
wytworzenia cieptej wody stuzgcej do wstepnego
suszenia  catej ilosci  widréw.  Wydajnosc
energetyczna rozwigzania z pompg ciepta staje sie
bardziej widoczna, jesli wezmiemy pod uwage zrddto
Wtasna elektrownia

energii dla pomp ciepta.

wykorzystujgca  biomase

elektryczng o mocy 20 MW. Pary w spalinach sg

zapewnhia energie

skraplane w elektrowni przez dwa skraplacze
chtodzone powietrzem. To zZrédto energii byto
wczesniej zignorowane. Teraz jednak kondensat
(w temperaturze 39°C) jest wykorzystywany jako
zrodto energii dla dwdch pomp ciepta.

W  obrebie
w elektrowni wykorzystujgcej biomase, Swiss Krono

zamknietego  obiegu  wodnego

zainstalowat dwa wymienniki ciepta w celu
oddzielenia obiegu wody w elektrowni od obiegu
wody pompy ciepta, a takze dla dostarczania ciepta
pompie ciepta (po stronie zrddta). W obecnych
warunkach COP (wspotczynnik efektywnosci) pomp
ciepta wynosi 4,5. Suszenie wstepne zmniejsza
zawarto$¢ wilgoci w  widrach  drewnianych
i oszczedza energie uzywang do suszenia koricowego

w dwodch suszarkach obrotowych.

Przy 6 500 godzinach pracy kazdej z dwdéch pomp
2016,
energetyczny wynoszacy okoto 32 GWh i redukcje
ekwiwalentu CO; o 6 700 ton.

ciepta w osiggnieto  réwnowaznik



Projekt DryFiciency

Projekt innowacyjny Horyzont 2020 odzysku ciepta
odpadowego w przemystowych procesach suszenia

)

12 - 25% energii w procesach przemystowych jest wykorzystywane do suszenia. Brak
efektywnosci prowadzi do 11,3 eksadzuli utraty energii w UE i zwigzanej z tym Zmniejszenie zuzycia energii
wysokiej emisji CO,. = 0 60-80% w suszeniu powietrzem
DryFiciency to projekt finansowany w ramach programu Horyzont 2020, polegajacy — lubparg
na opracowaniu i demonstracji dwdch wysokotemperaturowych przemystowych —
systemdw pomp ciepta do odzysku ciepta odpadowego, ktére mogg zaoszczedzié do — taczenie opatentowanych
80% energii w procesach suszenia przemystowego. — technologii do budowy
K . L KUDA Si ok i efek L. . przemystowych pomp ciepta
Prace konsorcjum DryFiciency skupig sie na zwiekszeniu efektywnosci energetycznej — o temperaturze do 160°C
i redukcji emisji COa: =
1. demonstracja i ocena dwdch technologii pomp ciepta DryFiciency w trzech — Rozwiazania z otwartymi
zaktadach przemystowych, — izamknietymi petlami,

2. zastosowanie ogdlnego podejscia do projektowania w celu replikacji technologii zademonstrowane

‘ w trzech sektorach

w wielu gateziach przemystu w zaréwno nowo powstatych, jak i w istniejgcych
zakfadach,

3. oferowanie certyfikowanego programu szkoleniowego, aby udostepnié¢ wiedze
inzynieryjng i promowac wdrozenia w przemyste.

Dowiedz sie wiecej na: www.dryficiency.eu.

Projekt ten otrzymat dofinansowanie z unijnego programu badawczo-innowacyjnego Powyzej: Termometr oczekiwanych wynikéw

"Horyzont 2020" w ramach umowy o grant nr 695945. Po prawej: Suszarnia Agrana — jedno z trzech

miejsc demonstracyjnych.
Zrédto: RTDS Group i Agrana Stirke GmbH
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