/miennofazowe magazyny ciepta i chtodu



Plan prezentac;ji

1. Wstep — kontekst historyczny
2. Motywacja — w odniesieniu do realnych
problemoéw wystepujgcych w systemach cieptowniczych
3. Przedstawienie technologii zmiennofazowych magazynow ciepta
o potencjale aplikacyjnym:
a) Magazyny ciepta — magazyn przy wezle ciepfowniczym
b) Magazyny ciepta — magazyn do przewozu ciepta,
c) Magazyn chfodu wspdtpracujgcy z uktadem generacji
chfodu z ciepta sieciowego
4. Podsumowanie
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Od wiekow probujemy zakumulowac ciepto =
Zamek w Malborku - przykiad - ogrzewanie podiogowe z akumulacja ciepta "

Najwiekszy piec znajdowat sie pod
Wielkim Refektarzem.

Sktadat sie z dolnej, przesklepionej
komory paleniska, nad ktorg lezata
komora akumulacyjna (ok. 6 m3)
wypetniona do potowy swej wysokosci
kamieniami.




Magazynowanie chtodu — historia

Sezonowy magazyn
chtodu na rzece Hudson

Harvesting ice for storage

Seasonal cold storage in USA
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Wycinanie blokéw lodowych jako
wsad do magazynéw chtodu



Sposoby magazynowania energii cieplnej

Magazynowanie ciepta Magazynowanie ciepta Magazynowanie
w postaci jawnej w postaci utajonej wykorzystujgce konwersje
w inny rodzaj energii
(ang. sensible heat storage, (ang. latent heat storage, y j &
SHS) LHS) - obejmuje odwracalne
. : reakcje chemiczne oraz
—‘uk’fady w,ylforzystUche | —.uk’fady wykc?rzystUche . orodukcje paliw (reakcje
ciepto wtasciwe: np. woda i ciepto przemiany fazowej: . _
.. o . termochemiczne);
jej roztwory, nosniki ciepta, np. woda i jej roztwory,
skaty;

parafiny, metale;

Materiaty zmiennofazowe
(ang. phase change materials, PCM)
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Motywacja:

a) Wystepujace niedopasowanie poziomu generacji zrodta do poziomu odbioru:
- okresowe (godzinowe, dobowe, tygodniowe)
- state (zmiana technologii po stronie odbioru)

b) Wystepujace réznice w koszcie wytworzenia (zakupu), powstajgca potrzeba generacji w innym
czasie niz odbior,

c) Wystepujaca potrzeba czasowego zastgpienia zrodta (awarie, remonty),

d) Istnienie zréodta oddalonego od odbiorcy, brak mozliwosci technicznych badz nieoptacalnosé
wykonania inwestycji w state instalacje przesytowe,

e) Wykorzystanie systemdéw magazynowania w dedykowanych zagadnieniach elektroniki,
budownictwa itp.



Wystepujqce niedopasowanie poziomu generacji zrodta do poziomu odbioru —
studium przypadku.
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Przyktadowe
kotty gazowe
(160kW)

zoover

Przyktadowa starowka

Przyktadowe miejsce montazu magazynu ciepta
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Zapotrzebowanie na ciepto dla przyktadowego obiektu

7 [dni
w okresie od 2015.10.01 do 2016.04.30 (dane rzeczywiste) an

Temperatura zewnetrzna
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— dwa zbiorniki o tgcznej pojemnosci cieplnej
50kWh liczonej dla zakresu temperatur 73-83 C,

Zaproponowane rozwigzanie magazynu z

materiatem PCM

ekonomiczny wzrost sprawnosci generacji ciepfa przez

Efekt techniczno

kotty z obecnych okoto 45% do 80%.
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Zaprojektowana konfiguracja potaczen nosnika ciepta.



Kino 5D — Przyktadowy obiekt




System generacji chtodu z wykorzystaniem agregatu 'MP
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Schemat instalacji chtodniczej: V, — trojdrogowy zawaor regulacyjny,
V2 —trojdrogowy zawor odcinajacy, LTES — zasobnik chtodu z materiatem PCM
(Latent Thermal Energy Storage)
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Zapotrzebowanie na chtod [kWY]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
godzina

Wstepne oszacowanie charakterystyki godzinowe;j
zapotrzebowania na chtdd odbiornika

(pomieszczen biurowych), linig poziomg zaznaczono
wydajnos¢ agregatu adsorpcyjnego dla sredniej
temperatury HTF w wymienniku chillera Tg = 17 °C

geometria wymiennika ciepta wykorzystane w
obliczeniach modelowych: 1 — rurka polipropylenowa,
2 — materiat zmiennofazowy (PCM), 3 — nosnik ciepta
(HTF)
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Przyjete zatozenia obliczeniowe (projektowe):

* dobowe zapotrzebowanie odbiornika na chtéd — 99 kWh
 stata temperatura wody zasilajacej—T,,, = 60 °C,

 stafa temperatura wody chtodzacej - T,,, =27 ° C,

* ziebiwo (HTF) — water,

» staty strumien masy ziebiwa — 2900 kg/h,

* analizowane materiaty zmiennofazowy — RUBITERM RT15,

RT12

Przyrosty entalpii dla jednostkowych przyrostow
temperatury osobno dla procesu ogrzewania i
chtodzenia, materiat komercyjny RUBITHERM RT15 * pozadana srednia temperatura w odbiorniku podczas okresu

* objetos¢ HTF w adsorberze i odbiorniku — 5 dm3,

pracy uktadu klimatyzacyjnego T.=17 ° C.
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Dobowa zmiana $rednich temperatur nosnika ciepta dla parownika T, odbiornika chtodu T, magazynu PCM
T, linig przerywang zaznaczono stopien otwarcia zaworu regulacyjnego V1.
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|dea transportu ciepta

GODANS

Szacunkowa pojemnosc¢ cieplna magazynu o
wielkosci 20 stopowego kontenera
(najbardziej rozpowszechniony w polskich
warunkach) wynosi okoto 3.6 GJ. Taki
magazyn zabezpiecza dziatanie systemu
cieptowniczego sredniej wielkosci szkoty w
okresie zimowym (styczen - zuzycie 100G))
przez okoto 28 godzin.
Zalety proponowanego rozwigzania:
- mozliwos¢ dostarczania ciepta odbiorcom
-t bez dostepu do sieci cieptowniczej;

Wirme - mozliwos¢ zagospodarowania nadmiaru
;. ";w’f"’”’\;""””'”’ “n cieptfa, ktore byto dotychczas rozpraszane;
01 33 _‘ - mozliwo$¢é zabezpieczenia pracy wezta w
sytuacji awaryjnej, dowoz ciepta do obszaru

awarii.
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System magazynowania energii
elektrycznej:

- akumulatorownia

- stacje tadowania samochodéw
elektrycznych

7 4
Magazyny ciepta: e »
- Zbiorniki akumulacyjne wysoko i e | Magazyn chtodu: AN
niskotemperaturowy 2x 5m? - Zbiornik akumulacyjny wody =~ >
- magazyn TTES (Tank Thermal Energy Storage 50m3) "= lodowej 5m3

- magazyn BTES (Borehole Thermal Energy Storage )
- magazyn ciepta z PCM 2x1 m3




Laboratorium badan materiatdw zmiennofazowych i magazynéw ciepta — CB Jabtonna

. badania prototypowych magazyndw ciepta z przemiang fazowg na dedykowanym, uniwersalnym
stanowisku.

. badania zarowno magazynéw wysokotemperaturowych (>100°C) jak i niskotemperaturowych

. badania nad czynnymi i biernymi systemami magazynowania
. analizy mozliwosci zwiekszenia wspotczynnikdw przewodzenia ciepta materiatdw zmiennofazowych

. analizy mozliwosci poprawy wtasnosci cieplno przeptywowych w magazynach ciepta z przemiana fazowg

. badania nietypowych czynnikdw do zastosowann w magazynach ciepta
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— { :}é- Schemat obiegu obcigzenia cieplnego magazynu ciepfa:
1 — ptytowy wymiennik ciepta sprzegajacy uktad grzania i
chtodzenia,
7 2 - wskaznik przeptywu,
I [ 3 - pompa obiegowa uktadu chtodzenia,

L 4 - chtodnica wentylatorowa (umieszczona na zewnatrz

budynku),
8 ?5‘@ 5 - zawor tréjdrogowy regulacyjny,
9 g 6 — zespot elementéw pomocniczych (naczynie
E:{ wzbiorcze, zawor odpowietrzajgcy, manometr, zawor
bezpieczenstwa),
— 7 — ptytowy wymiennik ciepta uktadu chtodzenia,
=X m{ 10 o 8 - zawdr elektromagnetyczny odcinajgcy,
- e 9 - przeptywomierz masowy Coriolisa,
13 @A—@ B = 10 - przetwornik réznicy cisnien,
\" o8 z1u| @ & . Ba 11 - magazyn ciepta z dwoma obiegami,
. | 12 — ptytowy wymiennik ciepta uktadu grzania,

/08

11 13 - podgrzewacz elektryczny (termostat), na rysunku
PCM / zaznaczono kolorem czerwonym czes$¢ instalacji
pracujgcej do temperatury 310°C, kolorem niebieskim
zaznaczono czesc instalacji pracujgcej do temperatury
10 90°C

Termostat




m Duata rozpocreds Tekst hiedu
Wizualizacja
Dane ghiwne
e |
o ]
| [k

o]

: . .

#[__okgm]
w2 okgim]

-
vE il

[L=2 k]
YYYY-MM.OD

Wycinek z graficznego interfejsu uzytkownika programu do
rejestracji danych na instalacji do badan magazynow ciepta z
materiatami PCM




Podsumowanie

1. Przedstawiono mozliwosci aplikacyjne zmiennofazowych magazynow ciepta dla
wybranych konkretnych zastosowan

2. Przedstawiono rozwigzania techniczne odpowiednie dla przedstawionych
mozliwosci aplikacyjnych



