Biuletyn Producenta Pieczarek
2/2014

Dr inz. Michal Michalkiewicz
ELMAK Zaklad Automatyki

Lod w klimatyzacji technologicznej, cz. 2.

Zgodnie z tym, na co wskazano w czgSci 1 (Biuletyn 1/2014), magazynowanie energii
w lodzie ma za zadanie ograniczenie zalezno$ci w czasie pomigdzy zapotrzebowaniem
na energi¢ chlodnicza 1 jej wytwarzaniem. W ten sposob zmienno$¢ obciazenia chlodniczego
wynikajaca z charakteru procesu technologicznego nie przenosi si¢ w catosci na obciazenie
sieci elektrycznej 1 urzadzen chlodniczych klimatyzacji. W przypadku produkcji pieczarek
najczestszym zadaniem jest ograniczenie wplywu dobowych zmian warunkéw termicznych
na pracg systemu chtodzenia. Prowadzenie produkcji w wielohalowych obiektach w naturalny
sposOb ogranicza zmiennos¢ lacznego obciazenia, wynikajaca z charakteru procesow
cieplnych w czasie cyklu uprawowego. Z kolei wykorzystanie zmiennosci sezonowe]
warunkow zewnetrznych, jakkolwiek bardzo atrakcyjne z technicznego punktu widzenia,
nie jest racjonalne ze wzgledu na ilo$¢ energii wymagajacej zakumulowania. Gdyby
na przyktad przyjac, ze w czasie 150 dni zimy chcemy zgromadzi¢ energig, ktora pdzniej
wykorzystamy w ciagu 200 cieptych dni, pracujac ze $rednim obciazeniem chlodniczym
100kW przez 20 godzin na dobg, potrzebny bylby zasobnik o pojemnosci blisko 5 tys. m’,
co w typowych lokalizacjach pieczarkarni nie jest wykonalne.

Ograniczajac si¢ tylko do cykli dobowych mozna zaproponowaé szereg strategii
1 rozwiazan technicznych dla osiagnigcia wybranych, priorytetowych celow.

Punktem wyjScia zawsze jest dobowy przebieg obciazenia chlodniczego wynikajacy
z procesu produkcji w powiazaniu z temperaturg 1 wilgotnoscia powietrza zewngtrznego.

Jednym z celéw akumulacji ,,chlodu” moze by¢ ograniczenie maksymalnej mocy
systemu chlodzenia. Sytuacja taka pojawia si¢ na przyktad, gdy rosnace zapotrzebowanie
na moc chlodnicza, wynikajace z rozbudowy zaktadu lub wzrostu intensywnosci produkcji,
zaczyna przekraczaé moc zainstalowanego chillera badz dopuszczalna obciazalnosé
elektrycznej sieci zasilajacej. Przykltadowa strategi¢ wykorzystania bufora energii w takiej
sytuacji ilustruje Rysunek 1a.
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Rys.1. Przyktadowe strategie wykorzystania uktadu akumulacji energii

Przyjmijmy, ze obciazenie dobowe ma przebieg jak na rysunku la, a dysponujemy moca
chlodnicza wynoszaca 70kW. W godzinach od 14:00 do 17:00 zapotrzebowanie na moc
chlodnicza nie jest w catos$ci pokrywane przez chiller, podczas gdy w pozostatej czgsci doby
istnieje pewna rezerwa. Jedna z mozliwosci jest takie dziatanie, ze w krytycznym okresie
chiller pracuje z pelna wydajnoscia przy temperaturze medium roboczego ok. +3 + +5°C,
wlasciwej dla bezposredniego zasilania chlodnic klimatyzacji, a brakujaca moc uzupeiana
jest z bufora lodowego. Z kolei w czasie godzin nocnych, na przyktad 0:00-5:00, system
chlodzenia przetaczany jest w tryb akumulacji energii. Skuteczne tworzenie lodu wymaga,
aby chiller pracowat przy temperaturze wyj$ciowej na poziomie -8 + -5°C.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze opisana strategia moze by¢ realizowana przez jeden chiller
o temperaturze roboczej przestawianej w wymaganym zakresie 1 wyposazony dodatkowo
w odpowiedni wymiennik 1 zawory . W okresie akumulowania energii w catosci pokrywane
jest zapotrzebowanie obiektu na moc chlodnicza, a dostgpna nadwyzka wykorzystywana jest
do namrazania lodu.

Opisany sposob dziatania bywa uwzgledniany juz w fazie formulowania zalozen
projektowych systemu chlodzenia, a oczekiwanym rezultatem jest zmniejszenie kosztu



inwestycji przez zastosowanie urzadzen mniejszych niz wynikatoby to z maksymalnego
obciazenia.

Innym waznym celem stosowania uktadow z akumulacja energii jest efektywne
wykorzystanie taryf optat za energi¢ elektryczna. W odréznieniu od przyktadu powyzej,
narysunku 1b przedstawiono sytuacje, gdy dysponowana moc chlodnicza jest rowna
lub nawet przewyzsza maksymalne zapotrzebowanie. Wtedy dzialanie ,ratunkowe”
polegajace na fagodzeniu szczytowych obcigzen jest oczywiscie zbedne, ale wykorzystanie
zgromadzone] noca energii moze postuzy¢ do ograniczenia poboru energii elektrycznej
w godzinach szczytu, kiedy cena jest najwyzsza. Efektywnos$¢ takiego sposobu dzialania jest
w duzej mierze uzalezniona od zrd6znicowania taryf w réznych okresach doby. Pobiezny
przeglad taryf stosowanych w dostawach energii elektrycznej dla pieczarkarni wskazuje
na mate réznice migdzy cena szczytowa i pozaszczytowa. Prawdopodobnie wynika to z braku
zainteresowania taryfa silnie zréznicowana, a preferowaniem takiej, ktora zapewni
umiarkowane koszty w czasie najwigkszego obciazenia, a wigc niemal dokladnie w godzinach
szczytu. Techniczna mozliwo$¢ przesunigcia obciazenia z wczesnego popoludnia na noc
moze skloni¢ do wybrania taryfy o duzych rdéznicach cen i zmniejszenia facznych kosztow
energii elektryczne;.

Nie ma przeszkod, aby obydwa opisane zadania realizowa¢ jednoczes$nie tak rozkladajac
obciazenia, jak na przyktad na rysunku lc, aby korzysta¢ z mozliwosci, jakie daje taryfa
1 utrzymywac parametry ukladu wiasciwe z technicznego punktu widzenia.

Wykorzystanie techniki akumulowania energii w lodzie wydaje si¢ zasadne w pierwszej
z opisanych sytuacji, to znaczy wtedy, gdy istniejacy system, ze wzgledu na swoja wydajnos¢,
nie pozwala utrzymac¢ wlasciwego klimatu w halach.

Bardziej zlozona jest ocena potencjalnych korzysSci wynikajacych wylacznie ze zmiany
obciazen w ciagu doby. System taki wymaga pewnych dodatkowych, w stosunku
do typowego uktadu, nakladow inwestycyjnych. Zamrazanie wody, przechowywanie lodu
1 nastgpujace potem odzyskiwanie energii nie jest bezstratne. Praca chillera przy nizszych
temperaturach, na przyklad -8°C zamiast +3°C, jest mniej sprawna, chociaz biorac pod uwage
fakt, ze namrazanie lodu odbywa si¢ w nocy, przy wyraznie nizszych temperaturach, efekt
pogorszenia sprawnosci moze by¢ nieistotny. Wreszcie, co najwazniejsze, pozostaje sprawa
taryf optat za energi¢ elektryczna, ktore moga okaza¢ si¢ decydujace dla optacalnosci
przedsigwzigcia.



