Biuletyn Producenta Pieczarek
2/2015

Dr inz. Michal Michalkiewicz
ELMAK Zaklad Automatyki

Lod w klimatyzacji technologicznej, cz.3.

Jak sygnalizowano w czgsci 1. 1 2. (Biuletyn 1/2014 1 2/2014) duze ciepto topnienia
1 krzepnigcia lodu wodnego pozwala na efektywne magazynowanie energii na potrzeby
klimatyzacji 1 korzystanie z niej w okresach, gdy zapotrzebowanie na moc chlodnicza
przekracza biezaca wydajno$¢ urzadzen chlodniczych. Aby uzyska¢ praktyczny efekt
potrzebne sa dodatkowe urzadzenia, ktore proces magazynowania 1 odzyskiwania energii
obstuza. W kazdym uktadzie z akumulacja chlodu wystepuje kolejno proces zamrazania wody
oraz przechowywania 1 topienia lodu. Podstawowe funkcje 1 urzadzenia zostang
przedstawione na prostym, jednym z wielu mozliwych, przyktadzie.

Na Rys.1 przedstawiono schemat uktadu chlodzenia zawierajacy dwa chillery pracujace
na wspdlne sprzegto hydrauliczne. W ciagu dnia, przy polozeniu zaworéw R1 1 R2 jak
na rysunku, tj. obydwa ustawione na 100% przepltywu A-AB, chillery dziataja w standardowy
sposob dostosowujac swoja wydajnos¢ do obciazenia cieplnego i utrzymuja stata temperature
chlodziwa, np. 6°C. Zestaw taki mozna dostarczy¢ moc chlodnicza réwna sumie mocy
chillerow CHI1 i CH2.
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Rys.1. Przyktadowy schemat ukfadu chlodzenia z akumulacja energii w lodzie wodnym

W nocy zmieniaja si¢ warunki pracy systemu chlodzenia:
- zmniejsza si¢ zapotrzebowanie mocy chlodniczej ze wzgledu na nizsza temperaturg
otoczenia



- rosnie sprawnos¢ chillera wynikajaca z obnizenia temperatury i ci$nienia skraplania
- zwykle mniejsze sa ceny energii zuzywanej noca - w zaleznosci od uzgodnionej
taryfy.

Jezeli obciazenie cieplne zmniejszy si¢ wystarczajaco czgs¢ mocy chlodniczej mozna
przeznaczy¢ na zamrazanie wody w buforze ZL. W przedstawionym przykladzie mozna
to zrealizowa¢ przestawiajac temperatur¢ wyjsciowa chlodziwa z chillera CH2 na np.
twy= -59C a zwory R1 i R2 w takie potozenie, aby schlodzony glikol przeptywat w catosci
przez zasobnik ZL z pominigciem sprzggla SP 1 powodowat ozigbienie wody, az
do zamrozenia. Po zamrozeniu calej wody w zasobniku cieplo krzepnigcia przestanie by¢
odbierane 1 sprezarki chillera CH2 zatrzymaja si¢ z powodu braku obciazenia cieplnego. Stan
taki moze trwa¢ dowolnie dlugo, do czasu gdy zapotrzebowanie ,.chtodu” przekroczy
wydajnos$¢ chillera CHI.

Jezeli nastapi to w dzien chillery moga przejs¢ w tryb pracy rownoleglej z temperatura
zadana 6°C na kazdym z nich, tak jak na Rys.l. Przepuszczajac czeSciowo struge cieczy
wyjsciowej z CH2 przez zasobnik lodu odzyskujemy zgromadzona tam energi¢. Efektem jest
zmniejszenie poboru energii elektrycznej przez CH2. Dzialanie takie jest uzasadnione przy
silnie zr6znicowanych taryfach dzief/noc. Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na taki tryb
pracy zespotu, gdy obydwa chillery pracuja z pelna moca a dodatkowo nastgpuje
odzyskiwanie energii z bufora lodowego. Czg$¢ strumienia cieczy z chillera CH2, przy
zaworze R1 ustawionym w potozeniu posrednim pomiedzy 0% a 100%, dochtadzana jest
ponizej 6°C. Dzigki takiemu dzialaniu catkowita moc instalacji chlodniczej moze by¢
okresowo wigksza od sumy mocy obydwu chillerow.

W nocy preferowane warianty pracy chillera CH2 sa inne. Jezeli niska temperatura
otoczenia pozwala na uzasadnione technicznie 1 kosztowo obnizenie temperatury wyjsciowe;]
z chillera CH2 mozna pofaczy¢ namrazanie lodu z uzupelianiem mocy CHI1 stosownie
ustawiajac zawor R2 pomiedzy 0% a 100%, przy czym udziat strumienia ptynacego przez
zasobnik lodu ZL w calkowitym strumieniu wyjsciowym chillera CH2 ustalany jest
potozeniem zaworu R1. Przy niewielkim zapotrzebowaniu na moc chlodnicza chiller CH2
moze shuizy¢ wylacznie namrazaniu lodu (zawory R1 1 R2 w pozycji ,,0%”). Jezeli zasobnik
buforowy jest calkowicie zamrozony lub rezygnujemy z namrazania lodu temperature
wyj$ciowa mozna nastawié¢ na 6°C i przej$¢ w dzienny tryb pracy ustawiajac zawory R1 i R2
W pozyciji ,,100%”.

Nazwanie trybow pracy jako nocny 1 dzienny jest umowne i nie przesadza jednoznacznie
ustawien systemu sterowania. Wskazuje jedynie, ze napeklianie zasobnika lodem powinno
odbywa¢ si¢ w nocy kiedy spodziewamy si¢ nizszej temperatury powietrza i nizszej ceny
energii elektrycznej. Nie znaczy to, Zze nie mozna uzy¢ trybu nocnego w dzien albo odwrotnie,
jezeli sa ku temu wyrazne wskazania. Nalezy pamigta¢ jednak, ze gromadzenie
1 odzyskiwanie energii, w tym roOwniez poprzez zamrazanie wody 1 topienie lodu, nigdy nie
jest bezstratne. Poza tym namrazanie lodu odbywa si¢ przy nizszej temperaturze parowania
czynnika chtodniczego, co powoduje, ze chiller pracuje z nizsza wydajnoscia i1 sprawnoscia.
Dlatego potencjat uktadu z akumulacja energii mozna z pozytkiem eksploatowac korzystajac
swiadomie z wiasciwosci takiego systemu, zdajac sobie réwnocze$nie sprawg z jego
niedostatkbw 1 ograniczen. Duza pomoca moze by¢ uklad automatyki z dobrze
zdefiniowanym algorytmem, ktory uaktywni wlasciwy tryb dziatania stosownie do wcze$niej
ustalonych zasad.

Procz normalnej pracy, zgodnie z opisanymi regutami, zasobnik lodu moze by¢ uzyty
do fagodzenia skutkéw przerw w zasilaniu energia elektryczna. Wiele zaktadéw posiada
wprawdzie agregaty pradotworcze jednak rzadko kiedy o mocy dostatecznej, aby w calosci
zastapi¢ zasilanie z sieci. Jezeli rezerwowe zasilanie pozwala na utrzymanie w ruchu dwoch



pomp mozna cala energi¢ pochodzaca z topienia lodu skierowaé do instalacji chlodnicze;j
klimatyzacji. W schemacie jak na Rys.1. nie sa wymagane zadne przelaczenia a jedynie
ustawienie zaworéw w odpowiedniej pozycji (R1- 0%, R2- 100%), co moze by¢ wykonane
automatycznie przez uklad sterowania, bez udziatu obstugi.

Skuteczno$¢ dziatania akumulacji chlodu, zaro6wno w cyklach dobowych jak
1 w sytuacjach awaryjnych, mozna oceni¢ biorac pod uwagg, ze kazdy metr szeScienny lodu
pozwala zmagazynowac i1 odzyska¢ okoto 90kWh energii.



