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INNOWACYJNE ODSZRANIANIE ZA POMOCA
CIEPLEGO GLIKOLU PRZEMYSLOWYCH
CHLODNIC POWIETRZA SERII CHS | LHS

inz. Umberto MERLO
Laboratorium Badan & Rozwoju
LU-VE S.p.A

WPROWADZENIE

W 2005 roku firma LU-VE S.p.A — europejski lider
w dziedzinie produkcji wymiennikow ciepla dla chlod-
nictwa, klimatyzacji oraz zastosowan przemyslowych
— wprowadzila na rynek przemyslowe chlodnice po-
wietrza serii CHS i LHS, charakteryzujace si¢ zebro-
wanymi lamelami. Nowa seria posiada duza game¢ mo-
deli i wariantow konstrukcyjnych, dzi¢ki czemu jest
w stanie zaspokoi¢ wszelkie wymagania projektantéw
przemyslowych instalacji chlodniczych. W 2006 roku
firma wprowadzila i rozwinela innowacyjny system
odszraniania wykorzystujacy cieply glikol dla chlod-
nic powietrza oraz dla cieczowych chlodnic powietrza
serii LHS (matryca kwadratowa). Cieply glikol roz-
prowadzany jest w wydzielonym pomocniczym obiegu
w ukladzie lamel i w tacy ociekowej, w taki sposéb,
aby odszranianie charakteryzowalo si¢ wysoka wy-
dajnoS$cia, zmniejszonymi kosztami eksploatacyjnymi,
a takze redukcja zastosowanej do tego celu mocy elek-
trycznej.

OPIS NOWEGO SYSTEMU ODSZRANIANIA

System rozmrazania cieptym glikolem polega na wykorzy-
staniu ciepta zgromadzonego w zbiorniku glikolu ogrzane-
go za pomoca czgsci ciepta skraplania (zazwyczaj wystar-
cza tylko ciepto przegrzania sprezonych par czynnika na
tloczeniu sprezarki). Podczas realizacji typowego obiegu
chtodniczego, ciepto to jest oddawane w skraplaczu. W tym
przypadku za posrednictwem dodatkowego wymiennika
jest ono gromadzone w zbiorniku glikolu i stopniowo wy-
korzystywane do odszraniania chtodnic. W ten sposob nie
nast¢puje marnowanie energii, natomiast dodatkowo wy-
korzystujemy niewielka ilo$¢ energii elektrycznej do pracy
pomp obiegowych glikolu.

Odszranianie chtodnic powietrza lub cieczowych
chtodnic powietrza odbywa si¢ w catosci poprzez uzycie
cieptego glikolu, zaréwno jesli chodzi o blok lamel, tace
ocickowa, jak 1 kolektory zasilajace dla obiegdw chtodni-
czych. Wowczas zasilanie elektryczne konieczne jest tylko
dla silnikéw wentylatoréw. Jak to zostanie opisane p6zniej,
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ten rodzaj odszraniania wymaga instalacji nieco bardziej
ztozonej, tak wigc o wyzszym koszcie w poréwnaniu do
klasycznego odszraniania elektrycznego, ale okres zwrotu
poniesionych kosztow, jak zobaczymy w dalszej czgsci ar-
tykutu, jest krotki.

Ogdlnie rzecz biorac, z typowego projektowo-termo-
dynamicznego punktu widzenia, mozemy wskaza¢ nie-
ktore parametry charakterystyczne dla tego systemu od-
szraniania.

Temperatura roztworu wodnego glikolu etylenowe-
go (stezenie dostosowane do zimowej temperatury ob-
liczeniowej w miejscu instalacji), moze zmienia¢ si¢ od
okoto 30°C do 50°C, przy wykorzystaniu tylko ciepta
przegrzania sprezonych par (zazwyczaj 20 % calkowite-
go ciepta skraplania). Przeptyw glikolu w obiegu okre-
$la si¢ w oparciu o réznic¢ temperatur pomiedzy wej-
$ciem a wyjsciem (ok. 5+20 K) oraz strat¢ cisnienia ok.
50 kPa.

Zaktadajac 25% zaszronienie bloku lamel, mozna
okresli¢ czas rozmrazania i w konsekwencji wydajnosé
termiczng konieczng do przeprowadzenia odszraniania cie-
plym glikolem, co pozwala na okreslenie minimalnej ilo$ci
glikolu zgromadzonej w zbiorniku.

Istotne sprawdzenie, ktore nalezy wykonac¢ polega na
tym, aby minimalny czas dziatania urzadzenia chtodni-
czego byl krétszy niz przerwa w czasie pomiedzy jednym
odszranianiem, a kolejnym (aby mozliwe bylo przywro-
cenie do stanu pierwotnego warunkéw temperaturowych
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glikolu w zbiorniku). Ta procedura zostata zautomaty-
zowana w chtodnicach firmy LU-VE w taki sposéb, aby
podczas ich doboru mie¢ rdwniez mozliwo$é rozbudowa-
nia systemu odszraniania cieptym glikolem.

WYNIKI EKSPERYMENTALNE

System odszraniania cieptym glikolem zostat przete-
stowany w laboratoriach firmy LU-VE, w szerokim za-
kresie warunkow eksploatacyjnych i w réznych konfi-
guracjach systemu (pozycje przyltaczy, obiegi, wejscia,
zawory itp.). Badania te pozwolily wskazaé¢ rozwiazanie
optymalne.

Gloéwnym parametrem, ktory pozwala zrozumie¢ o ile
korzystniejszy jest jeden system odszraniania od drugiego
jest sprawnos¢ procesu okreslona jako proporcja migdzy
cieptem niezbednym do stopienia szronu z powierzchni
chtodnicy, a cieplem rzeczywiscie wydzielonym (z grzatek
elektrycznych lub cieptego glikolu).

Rysunek 1 przedstawia charakterystyke sprawnosci od-
szraniania, zaréwno z grzatkami elektrycznymi jak i cie-
ptym glikolem, w zaleznosci od grubosci warstwy szronu na
powierzchni chtodnicy (dla warunkéw: Tpomieszczenia =
-20°C, Tparowania = -30°C, Wilgotnos$¢ wzgledna = 85%).
Obcigzenie szronem zostato okreslone jako wspotczynnik
pomigdzy Srednig gruboscig jego warstwy na powierzchni
zewngtrznej, a rozstawem lamel (np. stopien zaszronienia
25%, oznacza $rednig grubos¢ 1,25 mm dla rozstawu lamel
10 mm). Jak mozna zauwazy¢, dla obciazenia szronem, np.
25 %, sprawno$¢ odszraniania cieptym glikolem wynosi
ok. 65%, podczas gdy w przypadku systemu tradycyjnego
z grzatkami elektrycznymi, tylko 38%.

System odszraniania cieptym glikolem poza tym, ze
wykorzystuje darmowe ciepto skraplania, posiada takze
zdecydowanie wyzszg sprawnos¢ w poréwnaniu do wersji
elektrycznej, co oczywiscie znacznie skraca czas operacji.

Jezeli stosunek pomigdzy sprawnosciami odszraniania
wynosi 65/38 = 1,7, to czas tej operacji prowadzonej za
pomocy grzatek elektrycznych sigga 30 minut, natomiast
za pomocg cieptego glikolu jedynie 18 minut! W konse-
kwencji, sprezarka bedzie moégla dziataé przez dluzszy
czas i chtodnica powietrza pobierze z komory chtodnicze;j
mniejsza ilos¢ ciepta utraconego podczas operacji odszra-
niania. Zgodnie z warunkami dziatania urzadzenia, dzig-
ki temu bedzie mozna uzyska¢ redukcje kosztow pracy
urzadzenia na poziomie 15+25% (Rys. 3 — roczny koszt

pracy).

ANALIZA TECHNICZNO-EKONOMICZNA INSTA-
LACJI

Ponizsza analiza ma na celu oceni¢ korzysci wynikajace
z zastosowania odszraniania cieptym glikolem w instalacji
chlodniczej wyposazonej w chlodnice powietrza z bezpo-
$rednim odparowaniem czynnika w niskich temperaturach
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Rys. 2

NT i cieczowe chlodnice powietrza w temperaturze nor-

malnej NoT (obecnie instalacja dziata juz 2 lata).

Instalacja chtodnicza o wydajnosci chtodniczej ok. 600
kW zbudowana jest z 23 chtodnic nowej serii przemysto-
wej LHS posiadajacych obiegi dla chtodzenia i obiegi do
odszraniania cieptym glikolem, z ktérych 6 pracuje w ni-
skiej temperaturze (temp. komory -25°C) i 17 w temp. nor-
malnej (temperatura komory +2°C).

Urzadzenia w niskiej temperaturze dziataja w syste-
mie z bezposrednim odparowaniem przy DT1 = 6 K, tak
wigc temperatura ssania sprezarek wynosi -31°C, podczas
gdy cieczowe chlodnice powietrza dzialaja przy DT1=5 K
(chiller ma temperatur¢ parowania -8°C). Dla takich wa-
runkéw wyznaczono wspdtczynnik COP dla dwdch obie-
g6éw chlodniczych. Dla obiegu niskotemperaturowego
COP=1,04, podczas gdy w temperaturze normalnej (chil-
ler) COP=2,4 (z temp. skraplania 40°C).

Obieg podgrzewania glikolu sktada si¢ z wymiennika
ciepta S1 odbierajacego ciepto od goracych par na ttocze-
niu sprezarki, zbiornika z glikolem oraz z pompy obiego-
wej P1 pracujacej w trybie ciagtym (rys. 3).

Obiegi odszraniania podzielone sa na dwa podsyste-
my:

- jeden tylko dla urzadzen NT, gdzie zostaje pobrany cie-
ply glikol ze zbiornika i przetlaczany przez pompe P2
podczas operacji odszraniania;

- drugi dla urzadzen NoT, gdzie wystgpuje dodatko-
wy wymiennik ciepta S2 pomigdzy cieptym glikolem
ze zbiornika i glikolem w obiegu chtodnic powietrza
z wyzszym stezeniem. Jego przeplyw wymuszaja 2
pompy (P2 i P3).

technika chlodnicza i klimatyzacyjna 12/2007
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Odszranianie realizowane jest co 12 godzin w 3 chtodni-
cach jednoczesnie w Niskiej Temperaturze 1 co 6 godzin
w 4 chtodnicach jednoczesnie w Normalnej Temperaturze.

Tak, jak to stwierdzono wczesniej, porownanie energe-
tyczne i ekonomiczne zostato wykonane dla urzadzen po-
siadajacych system odszraniania cieptym glikolem i iden-
tycznych urzadzen z tradycyjnym systemem odszraniania
elektrycznego; to pordwnanie przeprowadzono dla 5 mo-
deli chtodnic (Tabela 1).

Dokonujac oceny energetycznej, przeprowadzono kal-
kulacj¢ energi¢ uzytecznej pobranej z komory chtodniczej,
tzn. od wydajnosci chlodniczej odj¢to energie pobrang
przez wentylatory i energi¢ pobrana podczas procesu od-
szraniania.

Oceng ekonomiczng oparto na do§wiadczalnie wyzna-
czonym wspodtczynniku COP (warto$¢ $rednia) i na rocz-
nym koszcie pracy, biorac pod uwage koszt energii elek-
trycznej, réwny 0,10 €/kWh. Réznica kosztu wytworzenia
energii uzytecznej dla dwoch analizowanych rozwiazan
pozwala obliczy¢ roczne oszczgdnosci dla kazdego z nich,
a te pomnozone przez ilos¢ urzadzen tego samego typu po-
zwalajg okresli¢ catkowite oszczgdnosci w skali roku. War-
tos¢ ta réwna jest ok. 37 500 €/rok.

Dla systemu z odszranianiem cieptym glikolem nalezy
odja¢ od catkowitego kosztu rocznego wydatki na dziata-
nie pomp cyrkulacyjnych (P1, P2 i P3), ktére wynosza ok.
2 080 €/rok. Dodatkowe inwestycje poniesione dla insta-
lacji z odszranianiem cieplym glikolem (zbiornik glikolu,
pompy obiegowe, linie, zawory itd.) oraz wigkszy koszt
chtodnic powietrza / cieczowych chtodnic powietrza, za-
mykaja si¢ kwota ok. 49 000 €. W koncowej czgsci analizy
obliczono czas zwrotu dodatkowej inwestycji, ktory wyno-
siok. 1,4 roku !

WNIOSKI

Instalacja poddana analizie wykazata, ze stosunkowo szyb-
ko mozna odzyska¢ dodatkowe koszty dla urzadzenia z od-
szranianiem cieptym glikolem, dostosowujac odpowiednio
zastosowang technologi¢ 1 utrzymujac poczatkowe koszty
na odpowiednio niskim poziomie. Z pewnoscig bardziej
ztozone instalacje, to mniejsza ich niezawodno$¢ w po-
rownaniu do rozwiazan prostszych, jakim jest odszrania-
nie elektryczne, ale biorgec pod uwage oszczednoscei, jakie
mozna uzyskaé, wtedy dodatkowa konserwacja i utrzyma-
nie zostajg zdecydowanie zrekompensowane.

Oceniajac wplyw srodowiskowy, mozna obliczy¢ ilosé¢
dwutlenku wegla, ktérego emisji do otoczenia unikniemy
wykorzystujac zaproponowane rozwiazanie. Z wykona-
nych wczesniej obliczen dotyczacych oszczednosci rocz-
nych (ok. 37.500 €/rok), mozna zamieni¢ t¢ wartos¢ na
oszczednoscei energii elektrycznej (ok. 375 000 kWh/rok)
w odniesieniu do kosztu energii (0,10 €/kWh).

Zaktadajac hipotetycznie, ze energia elektryczna jest
produkowana przez elektrownig, ktora spala gaz naturalny,
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mozna oszacowac $rednig ilo$¢ dwutlenku wegla wyemito-
wanego do atmosfery dla kazdj wyprodukowanej kWh (ok.
630g_,/kWh), a w konsekwencji mozna okresli¢ jaka ilo$¢
,»gazu cieplarnianego” nie zostanie wyprodukowana (375
000 x 630 ~ 236 ton /rok ).

Podsumowujac, ta cickawa propozycja pozwala uzyskac

zaskakujace efekty, a sa to:

- odzyskanie dodatkowych naktadéow inwestycyjnych
zwiazanych z odszranianiem cieptym glikolem w ciagu
1,4 lat;

- odzyskanie catkowitego kosztu urzadzenia (wraz z sys-
temem odszraniania glikolem) w ciagu 8,6 lat.

Uzytkownik zakupujacy urzadzenie za minimalng ceng, za-
miast minimalnego kosztu odpowiadajacego cyklowi jego
technicznego ,,zycia”, ptaci duze koszty eksploatacyjne
w czasie dziatania urzadzenia. W zwiazku z powyzszym
wazne jest, aby uzytkownik nabywajac urzadzenie mogt
skorzystac¢ z rozwiazan alternatywnych i jednoczesnie ro-
zumiat, iz kompleksowe oszczgdnosci otrzymuje si¢ mi-
nimalizujac catkowity koszt cyklu ,,zycia” urzadzen, a nie
minimalny koszt jego zakupu.

UWAGA: Obliczenia przeprowadzono dla komory o ku-
baturze ok. 11 000 m?, wykonanej przez firm¢ AIR CON-
TROL S.rl Besnate, z zastosowaniem spre¢zarki firmy
Bitzer, oraz skraplaczy, chlodnic powietrza i cieczowych
chtodnic powietrza z systemem odszraniania cieptym gli-
kolem firmy L U-VE.
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