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Lod w klimatyzacji technologicznej, cz. 1.

Wigkszos¢ urzadzen 1 procesow technologicznych charakteryzuje duza zmiennos$¢
zapotrzebowania na energi¢. Nie inaczej jest w przypadku zapotrzebowania na moc
chlodnicza w pieczarkarni. Mamy tu do czynienia ze zmianami dobowymi, sezonowymi
czy wynikajacymi z aktualnej fazy produkcji. Proste zastosowanie urzadzen dobranych
na ekstremalne warunki miatoby wiele wad, takich jak:

e Duze koszty inwestycyjne wydtuzajace czas zwrotu;

e Koszty utrzymania urzadzenia w ruchu;

o Wyzsze koszty eksploatacyjne - system pracujacy z czeSciowym obcigzeniem
zwykle ma mniejsza sprawno$¢, czyli jednostkowa cena ,chlodu” rosnie
(w mniejszym stopniu dotyczy to ukladéw ze sprezarkami o regulowanej
predkosci obrotowej);

e Dostepnos¢ linii energetycznej o odpowiedniej mocy. Nierzadko linia zasilajaca
badz transformator stanowia ograniczenie dla poboru mocy, pamigta¢ bowiem
nalezy, ze agregat chfodniczy klimatyzacji jest najwigkszym odbiornikiem energii
elektrycznej w pieczarkarni;

e Wzrost minimalnej mocy obciazenia, przy ktorej chiller moze pracowac
w sposob ciagly, bez wylaczen. Nawet agregat, deklarowany jako posiadajacy
bezstopniowa regulacje wydajnosci sprezarek, nie moze zmniejszy¢ mocy ponizej
pewnej warto$ci minimalnej. Przy nizszym obciazeniu chiller cyklicznie wlacza
si¢ 1 wylacza, aby zachowa¢ odpowiednia warto$¢ Srednia mocy wynikajaca
z obciazenia. Takie dziatanie powoduje oscylacje temperatury czynnika
zasilajacego chlodnice klimatyzatorow 1 pogorszenie jakosci sterowania klimatu
w halach uprawowych. Nie jest to rowniez oboj¢tne dla trwatosci agregatu;

Ekonomiczne 1 techniczne uwarunkowania sktaniaja zatem do szukania innej drogi niz
budowanie urzadzenia na najtrudniejsze warunki.

Dobrym rozwiazaniem byloby przesunigcie w czasie wytwarzania 1 wykorzystywania
energii chlodniczej, czyli produkcje ,,chlodu” w czasie obcigzenia mniejszego od wydajnosci
urzadzen, a wykorzystanie go w czasie gdy zapotrzebowanie jest najwyzsze 1przekracza
mozliwosci systemu. Idea nie jest nowa. Wielu technologéw obniza noca temperaturg
w halach, korzystajac z nadwyzki mocy chlodniczej ponad biezace zapotrzebowanie,
stwarzajac w ten sposob korzystniejsze warunki termiczne w czasie upalnego dnia.
Wykorzystywanie w ten sposdb pojemnosci cieplnej podloza odbywa si¢ jednak kosztem
obnizania temperatury ponizej technologicznego optimum, co i tak wydaje si¢ by¢ mniejszym
zlem od niekontrolowanego wzrostu temperatury w czasie kolejnego dnia.

Warto rozwazy¢, czy nie istnieje inny, zewnegtrzny sposob, aby dokona¢ takiego
przesunigcia migdzy wytwarzaniem a uzytkowaniem ,chlodu”, ktory nie wiazaltby si¢
z pogorszeniem parametréw termicznych w hali 1 ich wptywem na przebieg uprawy.



Obiecujacym sposobem na magazynowanie energii moze okaza¢ si¢ 16d. Obiecujacym
w pieczarkarstwie, gdyz w systemach klimatyzacyjnych duzych mocy, zar6wno komunalnych
jak 1 przemystowych jest juz z powodzeniem stosowany.

Co przemawia za uzyciem lodu zamiast po prostu schtodzonej cho¢by do temperatury
0°C wody? Odpowiedz daje poroOwnanie pojemnosci cieplnej wody i ciepta topnienia lodu.
Niech na przyktad 1 m’ (tona) wody zostanie ochtodzony do temperatury 0°C, aby nastepnie
ogrzewajac si¢ odbiera¢ ciepto z otoczenia. Jezeli woda podgrzeje si¢ przy tym na przyktad
do 5°C, to przejmie wtedy okolo 21 MJ (mega Joule) energii. Taka sama ilo$¢ wody
przechodzac z postaci zestalonej w cieklta odbierze z otoczenia 335 MJ, czyli ponad
15 (pigtnascie!) razy wigcej. Oznacza to mozliwos¢ gromadzenia uzytecznej iloSci energii
w ograniczonej przestrzeni. Dodatkowo, woda powstala w wyniku topienia lodu ma
temperatura niewiele przewyzszajaca 0°C, co ulatwia przejScie do kolejnego cyklu
zamrazania.

Aby oceni¢ przydatno$¢ lodu jako medium stuzacego do gromadzenia energii wezmy pod
uwage zasobnik mieszczacy jedna tong lodu (jak w przyktadzie powyzej). Zgromadzona
energia 335 MJ wystarcza do zasilania chtodnic o lacznej mocy 100kW przez blisko godzing.
W zaleznosci od potrzeby moduly o pojemnosci cieplnej (0,2-1,5) MWh (wg jednego
z producentow) mozna dowolnie taczy¢ w zestawy dla stworzenia odpowiedniego,
dla okreslonego zadania, bufora. W praktyce zasobniki wykonywane sa w postaci
izolowanych termicznie stalowych kontenerow lub cylindrycznych pojemnikow z tworzyw
sztucznych. Najwigksze instalacje maja posta¢ podziemnych, betonowych bunkrow.

Zasobniki, o ktorych mowa, sa rowniez miejscem, gdzie zachodzi przemiana fazowa
woda-16d 1 16d-woda. Przez umieszczone w zasobnikach wegzownice przepuszczany jest
czynnik chlodniczy, najcze$ciej mieszanka wodno-glikolowa, o temperaturze okoto -4°C
do -8°C wystarczajacej do zamrozenia wody. Odbywa sie to zwykle w czasie zmniejszonego
zapotrzebowania na moc chlodnicza. W zalezno$ci od przyjetego rozwigzania zamrazanie
mozna wykona¢ przy pomocy chillera uzywanego do klimatyzacji, po odpowiednim
przestawieniu na noc temperatury glikolu (jezeli jest to mozliwe) albo przy pomocy
dedykowanego agregatu.

Odbidr zakumulowanej energii odbywa si¢ z zewngtrznym albo wewngtrznym topieniem
lodu. W pierwszym przypadku do zasobnika z lodem naplywa podlegajaca chtodzeniu woda
(na przyktad powrot z instalacji klimatyzacyjnej) 1 tam, topiac 16d, osiaga temperaturg bliska
zera, po czym kierowana jest z powrotem do instalacji. Inaczej przebiega proces
wewngtrznego topienia. Woda, stanowiaca bufor cieplny, pozostaje w zasobniku 1 nie jest
wymieniana, natomiast cyklicznym zmianom ulega kierunek przeptywu ciepta do 1z czynnika
znajdujacego si¢ w wezownicy. Po zakonczeniu tworzenia lodu do wgzownicy kierowany jest
podgrzany glikol wracajacy z instalacji. Powoduje to wytapianie lodu wewnatrz (stad nazwa)
warstwy nabudowanej na wegzownicy 1 chlodzenie glikolu. Czynnik roboczy instalacji
klimatyzacyjnej nie miesza si¢ przy tym z woda bufora cieplnego.

Istnieje wiele wariantow wspotpracy uktadu akumulacji energii z instalacja chtodnicza,
z ktorych kazdy ma inne cechy uzytkowe. Wynika stad na przyklad mozliwos¢ bardziej
elastycznej wspoOlpracy z elektryczna siecia zasilajaca, ograniczenie maksymalnego poboru
mocy, przeniesienie obcigzenia na godziny nocne z nizszymi taryfami, itd. W niektorych
zakladach interesujace moze okaza¢ si¢ zwigkszenie dysponowanej (okresowo) mocy
chlodniczej bez wymiany giownych urzadzen dzigki rownoczesnemu wykorzystaniu chillera
1 zakumulowanej energii. Elastyczno$¢ rozwiazan z akumulacja energii pozwala stosowac
te technike zaro6wno w modernizowanych, jak i nowo projektowanych systemach jako srodek
wspomagajacy podstawowy uktad chlodzenia.



