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System DX free-cooling w agregatach
wody lodowej Carriera

energetycznego”.

Andrzej JAROSZ, Pawet ROMANCZYK*)

ystem free-coolingu w urzadzeniach klimatyzacyjnych, jako sposéb na zmniej-
Sszanie zuzycia energii podczas tworzenia warunkéw komfortu cieplnego, byt
juz kilkakrotnie tematem artykutéw zamieszczanych na tamach Ch&K.
Sytuacja na rynku energii zmienia sie na naszych oczach. Koszty nosnikow energii
w sposob ustawiczny sie zwiekszajq i nie sa to tylko dziatania spekulacyjne. Coraz
czesciej dowiadujemy sie o wzroscie cen ropy naftowej, gazu ziemnego lub wegla.
Coraz czesciej wsrdd dyskusiji politycznych stawiana jest sprawa ,bezpieczenstwa

Wyzsze koszty no$nikéw energii coraz
czesciej tez, sg przedmiotem uwagi nas
wszystkich, czyli —,zwyktych zjadaczy chleba”.
Na naszych oczach dokonuje sie przewar-
tosciowanie wielu pojec i postaw, ktére majg
zwigzek ze stowem ,energia”’. Czy mogaq to
by¢ zatem pierwsze objawy powaznej choroby
zagrazajgcej nam wszystkim a okreslanej
jako ,kryzys energetyczny’? Wydaje sie to
wielce prawdopodobne. Taki stan bedzie si¢
prawdopodobnie pogtebiat do czasu przejscia
z wytwarzania energii z technologii spalania
wegla (jako pierwiastka) na inne technologie.
Prace nad nimi sg intensywnie prowadzone
w wielu $wiatowych osrodkach naukowych.

Nastepstwem tego sa liczne programy
wymuszajgce oszczedno$ci zuzycia ener-
gii w praktyce dotykajace wszystkich jej
odbiorcow. Dla odbiorcéw przemystowych
wprowadzane sg limity wynikajace z emisji
gazoéw cieplarnianych (dwutlenku wegla),
a odbiorcow komercyjnych od poczatku
przysztego roku obowigzywaty beda cha-
rakterystyki energetyczne budynkéw. Stad
szczegdlnie istotna w dzisiejszych czasach
staje sie sprawno$¢ energetyczna stosowa-
nych rozwigzan, gdyz wiasciciele budynkdw
koncentrujg sie na redukcji zuzycia energii
i posrednio ograniczenia emisji gazéw cie-
plarnianych.

Jak zatem pogodzi¢ dwie sprzecznosci:
coraz wieksza energochtonno$¢ projekto-
wanych budynkéw biurowych wynikajaca
z coraz wigkszej ilosci sprzetu elektroniczne-
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gatow chtodniczych (chilleréw), ktére w sezo-
nach zimowych, oraz w przejsciowych, beda
produkowaty wode chtodniczg w systemie
free-cooling. Podnoszono jednak warunek,
Ze muszg one by¢ pozbawione mankamen-
téw technicznych i eksploatacyjnych, jakie
posiadajg tego typu urzadzenia juz istniejace
na rynku.

Po wielu latach prac studyjnych oraz
przy zastosowaniu kilku miedzynarodo-
wych patentéw, zostata wdrozona nowa
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go na stanowiskach pracy (komputery, ser-
wery, systemy klimatyzacji) z koniecznoscig
dramatycznego obnizania kosztdw zuzywanej
energii, a co za tym idzie kosztéw eksploata-
cyjnych? Jak zapewni¢ komfort temperaturowy
pomieszczen projektujac powierzchnie typu
,0pen space, nie znajac doktadnie obcigzen
cieplnych, ktére beda wprowadzone przez
przysztego najemce? Sa to dylematy znane
doskonale kazdemu projektantowi branzy
instalacyjnej. Co wiecej, jasnych odpowiedzi
na to pytanie nie mozna sie spodziewaé takze
ze strony inwestora.

Firma Carrier, dziatajac globalnie na ryn-
kach $wiatowych, od wielu lat monitorowata te
problemy. We wszelkich dyskusjach, niezalez-
nie od miejsca ich prowadzenia, krazyly one
wokdt tego samego problemu. Okazato sie, ze
niezbedne jest wprowadzenie na rynek agre-

konstrukcja rodziny agregatéow wody lodo-
wej (seria 30RB ze sprezarkami scroll
i R410A oraz seria 30XA ze sprezarkami
$rubowymi i R134A) wraz z rewolucyjnym
systemem free-cooling zastosowanym
w obiegu freonu. To nowatorskie rozwigzanie
wykorzystuje znane zjawisko termosyfonu
z zainstalowang pompg odsrodkowg dla
zwiekszenia intensywnosci przeptywu freo-
nu. Schemat obiegu freonu dla cyklu ,spre-
zarkowego” i ,free-cooling” przedstawiony
jest narys. 1.

Dzialanie zespotu
w cyklu free-cooling

Praca zespotu rézni sie istotnie od stan-
dardowego cyklu sprezarkowego. W pew-
nym uproszczeniu, dziatanie systemu mozna
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Dzieki wysokiej sprawnosci
(klasa energetyczna A w chtodzeniu i ogrzewaniu)
XPower Plus pozwala na wieksze oszczednosci energii.

Doskonaty komfort jaki dostarcza XPower Plus
to zastuga systemu kontroli temperatury i
niezwykle cichej pracy.

Zaprojektowane specjalnie w celu skrécenia czasu instalacji
oraz uproszczenia obstugi i konserwacji.

Carrier XPower Plus proponuje zaawansowane rozwigzania
spetniajace wszelkie wymagania, do 70 m dtugosci instalacji
oraz prace w niskich temperaturach

w chtodzeniu i ogrzewaniu.

Bogaty wybor jednostek wewnetrznych
XPower Plus zapewnia szeroki zakres zastosowan.

O szczegoly pytaj autoryzowanych dystrybutoréow Carriera
www.carrier.com.pl
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opisa¢ z wykorzystaniem wykresu Moillera.

Wyrdzniamy cztery nastepujace po sobie

etapy pracy uktadu chtodniczego:

B woda przeptywajac przez parownik odda-
je swoje ciepto do czynnika chtodniczego
powodujgc jego odparowanie. W wyniku
zjawiska termosyfonu, pary przemieszczajq
sie do skraplacza;

B zawO6r na rurociggu ssawnym kontroluje
wielko$¢ przeptywu miedzy parownikiem
a skraplaczem;

B w skraplaczu ciepto czynnika chtodnicze-
go oddawane jest do powietrza poprzez
wykorzystanie wentylatoréw skraplacza,
w rezultacie czego nastepuje skroplenie
czynnika chtodniczego;

B zainstalowana mata pompa obiegowa wspo-
maga powrot ciektego freonu do parownika,
gdzie cykl rozpoczyna sie na nowo bez
udziatu sprezarek.

Wydajnos$¢ chtodnicza kontrolowana jest
poprzez elektroniczny zawdr rozprezny EXV
oraz stopniowanie pracy wentylatoréw skrap-
lacza. Przetaczenie urzadzenia z cyklu pracy
sprezarkowej na free-cooling dokonywane
jest automatycznie przez system sterowa-
nia. Urzadzenie moze pracowaé w sposob
ciagty przy roznicy temperatur 6° pomigdzy
wymagang temperaturg wody wyj$ciowej
i temperaturg powietrza zewnetrznego.
W celu podniesienia efektywnos$ci pracy czesto
w okresach zimowych stosuje si¢ podniesie-
nie temperatury wyjsciowej wody chfodnicze;j
z np. 7 do 10°C. Moze to byé dokonywane
automatycznie przez zespét na podstawie
wprowadzonego algorytmu pracy.

Zakres pracy opcji free-cooling to:
B temperatura wody wyjsciowej: 5 do 26°C;
B temperatura powietrza zewnetrznego: - 20
do +25°C.

Opcja free-cooling zawsze jest dostar-
czana w zespotach z dwoma niezaleznymi
obiegami chtodniczymi. W ten spos6b zapew-
niono nawet cze$ciowe zmniejszenie zuzy-
cia energii, podczas ,doktadania” wydajnosci
chtodniczej zespotu, do wielkosci wymaganej
przez obwdd pracujacy w cyklu sprezarko-
wym. Pozwala to na optymalizacje pracy
zrodia chtodu w budynku.

,Maszynownia” systemu free-coling
w zespole 30RB przedstawiona jest na rys.
2. Na uwage zastuguje konstrukcja pompy
obiegowej freonu. Powstata ona w wyniku
20 lat zmudnych analiz i do$wiadczen. Jest
catkowicie hermetyczna, a potaczenie pomie-
dzy wirnikiem od$rodkowym a silnikiem nape-
dowym wykonane jest za pomocg sprzegta
magnetycznego. Dzieki takiemu rozwigzaniu
mamy pewnos¢ catkowitej szczelnosci uktadu.
Konstrukcja pompy zapewnia maksymalnie
maty wzrost temperatury freonu bedacy wyni-
kiem procesu pompowania cieczy.

Wyeliminowanie wad systemow
free-cooling

W lipcu 2007 firma Carrier rozpoczeta produk-
cje zespotdéw 30RB i 30XA z funkcjg free-cooling.
Jest to jedyny tego typu dostepny na rynku agregat
wody lodowej, w ktdrym wyeliminowano, znane
dotychczas zinnych rozwiazan, wady systemu free-
-cooling.

Do wielokrotnie spotykanych wad naleza:
B stosowanie nie zamarzajacych ptynéw dla

uktadéw posrednich (wymienniki powietrza
obiegu free-cooling nie moga ze wzgledow
temperaturowych by¢ wypetnione wodg),
co podczas awarii zaworéw sitownikowych
moze doprowadzi¢ do groznych zamrozen
w obiegu wodnym:;

B zwigkszenie gabarytdw zewnetrznych oraz
ciezaréw zespotéw z systemami free-coo-
ling w stosunku do wykonan podstawowych
dla danych wielkosci,

B zwigkszenie gtosnosci wentylatorow skrap-
laczy w opcjach free-cooling,

Rys. 2. Pompy obiegowe freonu w systemie DX free-cooling

B wiekszy pobor
mocy przez wen-
tylatory skrapla-
czy w okresach
pracy zespotéw
w cyklu sprezar-
kowym,

B wiekszy pobor
mocy przez uktady
pompowe.

Po wyproduko-
waniu pierwszych
urzadzen okaza-
to sie, jak bardzo
oczekiwana byta
ta konstrukcja
na rynku agrega-
téw chtodniczych.
Projektanci oraz
inwestorzy zauwa-
zyli wiele korzysci
z wprowadzenia tego produktu do nowych
projektow. Wyprodukowanie urzadzenia do
pracy przy temperaturze zewnetrznej do
-20°C z zastosowaniem wylacznie wody
w obiegu, zostato na rynku przyjete
entuzjastycznie. Doceniono tez niskg
gtosnos¢, ktérej nie sposdb osiggnaé
w technologii free-cooling oferowanej przez
konkurencje — przy zachowaniu gabarytéw
oraz ciezaru standardowego urzadzenia (co
jest szczegolnie wazne dla instalacji np.
w budynkach komercyjnych) oraz wyjatkowo
wysokg sprawnos$¢ rzedu 15-30. Projekty
powierzchni biurowych typu ,open space”
zyskaty nowg jakos¢. W celu zapewnienia
komfortu istnieje potrzeba przewidywania
zyskdéw ciepta i usuwania ich z pomieszczen
w sezonach zimowych oraz przej$ciowych.
Po zastosowaniu systemu free-cooling firmy
Carrier nie ma potrzeby wykonywania dodat-
kowych opracowan technicznych. Opcja
free-coolingu nie podnosi tez znaczaco
kosztow inwestycyjnych.

Traditional FC system

CARRIER DX FC system

pr
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Rys. 3. Poréwnanie tradycyjnego systemu free-cooling z systemem DX free-cooling Carriera
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Rys. 4. Agregat 30XA AQUAFORCE z opcja free-coolingu

Wysoka sprawnos¢
takze w rozwiazaniach
przemystowych

Agregaty wody lodowej z uwagi na znaczny
pobdr energii elekirycznej stanowig zawsze zna-
czacy element w bilansie energetycznym budyn-
ku. Wielko$¢ wspdtczynnika sprawno$ci energe-
tycznej jego pracy przez caty sezon ma ogromny
wplyw na charakterystyke energetyczna budynku.
Od przysziego roku ocena energetyczna budyn-
ku znacznie wptynie na warto$¢ nieruchomosci
poprzez zaliczenie budynku do wyzszej klasy
energetycznej. Dla kazdego projektu inwestycyj-
nego firma Carrier moze wykonac analizy kosztéw
zuzycia energii elektrycznej dla zrodet chfodu
Z uzyciem agregatdw wyposazonych w system
free-cooling oraz bez takiego systemu. Warto
sprawdzi¢, czy stosunkowo prosta decyzja
0 wyborze rodzaju urzadzenia chtodniczego nie
bedzie miata wptywu na zaliczenie budynku do
wyzszej klasy energetycznej. Dotychczas wyko-
nane analizy daty zaskakujaco dobre wyniki.

Wykorzystanie agregatéw chtodniczych
serii 30XA i 30RB z opcjami free-coolingu
znajduje takze wiele mozliwych zastosowan
w rozwigzaniach przemystowych. Liczne pro-
cesy technologiczne wymagaja do ich prze-

prowadzenia zastosowania wody chtodniczej
o temperaturze 15-22°C. Czesto firmy chca-
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ce zoptymalizowaé zuzycie energii unikajg
zastosowania technologii wiez chtodniczych
(otwartych lub zamknietych) z uwagi na kosz-
ty zuzycia wody. Stad opisana w tym artykule
technologia wytwarzania wody chtodniczej
z zastosowaniem free-coolingu jest doskona-
tq alternatywa. Szczegoétowe analizy réznych
aplikacji wykazujg takze dodatkowg zale-
te tego rozwigzania, jakim jest mozliwos$¢
retencji wydajnosci chtodniczej dla $rednich
i wysokich temperatur zewnetrznych.
Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania
bezpieczenstwa ciggtosci pracy instalacji
wytwarzania wody chtodniczej, dla proce-
sow technologicznych, rozwigzanie takie
przyjmowane jest przez inwestoréw bardzo
pozytywnie.

Wiecej informacji na temat dziatania
systemu free-cooling opatentowanego
przez firme Carrier bedzie mozna uzyskac
na ogélnodostepnym seminarium podczas
Migedzynarodowych Targéw Instalacyjnych
INSTALACJE 2008 w Poznaniu w dniu
24 kwietnia, na ktére firma zaprasza zain-
teresowanych tg tematyka.
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Rys. 5. Agregat 30RB AQUASNAP PURON wypo.
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