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Spinchiller  
– budowa i cechy charakterystyczne
Dokładność dotrzymania zadanej temperatury wody w instalacji hydraulicznej 
oraz koszty eksploatacji

Dokładność utrzymania 
zadanej temperatury wody

Agregaty wielosprężarkowe i wielobiegowe 
serii SPINCHILLER posiadają czujniki tempera-
tury wody na wlocie jak i wylocie z wymiennika-
-parowacza agregatu chłodniczego. W przeci-
wieństwie do wielu omawianych w literaturze 
sposobów sterowania polegających na pomia-
rze temperatury wody na wlocie do agregatu 
(wylocie z instalacji hydraulicznej) system ten 
umożliwia bardzo wysoką precyzję dotrzymania 
zakładanej temperatury wody na wyjściu, co 
czyni te rozwiązania szczególnie przydatnymi 
dla rozwiązań systemów chłodzenia procesów 
technologicznych wymagających małej toleran-
cji zmian temperatury wody. 

Dokładność i precyzję agregatów serii SPIN-
CHILLER autorzy pragną zaprezentować na 
przykładzie rzeczywistym. Projektant poprosił 
o dobór 3 monoblokowych agregatów chłodni-
czych ze skraplaczem chłodzonym powietrzem 
(z wentylatorami osiowymi), pozwalających 
na dużą precyzję dotrzymania parametrów 
wody na wylocie z agregatu, z uwagi na duże 
wymagania procesu technologicznego. Agre-
gaty miały pracować na czystej wodzie bez 
domieszek glikoli. Określone przez projektanta 

i przyjęte do doboru parametry wody chłodni-
czej wynoszą 7/12°C, powietrza zewnętrzne-
go 34°C. Wymagana wydajność chłodnicza 
agregatów: 3 x 750 kW. Z uwagi na lokalizację 
zakładu przemysłowego i brak rygorystycznych 
wymagań akustycznych zaproponowany agre-
gat może pozostać w wykonaniu akustycznym 
standardowym. 

Autorzy pomijają tutaj zagadnienie związane 
z zastosowaniem glikoli jako cieczy przeciwza-
marzającej, gdyż przewidziano specjalnie do 
tego układu zabezpieczenie przeciwzamarza-
niowe z taśmami grzejnymi na parowaczu i na 
rurociągach (decyzja projektanta), zaś pompy 
będą znajdować się poza obrysem agregatu i 
dostarczane oddzielnie na plac budowy, gdzie 
również zostaną specjalnie do tego celu przy-
stosowane.

Autorzy zaproponowali trzy agregaty chłod-
nicze serii SPINCHILLER WSAT-XSC 300L ST, 
każdy o podstawowych parametrach technicz-
nych (patrz tabela 1),

Propozycja autorów polegała na zastoso-
waniu trzech agregatów chłodniczych połą-
czonych równolegle. Każdy agregat oprócz 
standardowego wyposażenia dodatkowego 
i opcjonalnego do wyboru przez projektanta 
powinien być wyposażony w kartę MASTER-

W listopadowym wydaniu CH&K zostały omówione cechy charakterystyczne 
oraz zagadnienia konstrukcyjne związane z agregatami chłodniczymi o wielu 

obiegach chłodniczych wyposażonych w kilka sprężarek typu scroll. W niniejszym 
artykule zaprezentowano kolejne istotne zagadnienie związane z pracą agregatów 
Spinchiller analizowanego producenta oraz korzyści wynikające z ich zastosowa-
nia. Analizie została podana dokładność z jaką agregaty chłodnicze dotrzymują 
wymagane parametry wody na wyjściu z parowacza agregatu chłodniczego oraz 
porównanie kosztów eksploatacji agregatu Spinchiller w porównaniu z innym agre-
gatem chłodniczym oferowanym przez jednego z producentów istniejących na rynku 
(szeroko znanym w środowisku branżowym) i oferującego rozwiązania agregatów 
ze sprężarkami śrubowymi). Obydwa analizowane zagadnienia są rzeczywistymi 
przypadkami z jakimi autorzy natknęli się podczas codziennej współpracy z pro-
jektantami. Celem niniejszej publikacji nie jest uwypuklanie wad konstrukcyjnych 
niektórych rozwiązań producentów, ale uświadomienie zainteresowanym, że nowo-
czesne budynki o wysokiej klasie również wymagają zastosowania nowoczesnych 
konstrukcji urządzeń zarówno pod kątem rozwiązań technicznych, jak również 
zmniejszonego zużycia energii elektrycznej.

-SLAVE. Umożliwi to podłączenie wszystkich 
trzech agregatów i traktowanie ich przez układ 
automatyki agregatów jako jedno „duże” urzą-
dzenie o dużej ilości sprężarek i obiegów chłod-
niczych. Zużycie mechaniczne poszczególnych 
sprężarek również zostanie wyrównane przy 
takiej konfiguracji urządzeń.

Projektant obawiał się, że urządzenia będą 
sterowane w funkcji temperatury wody na 
powrocie i z tego względu w okresach czę-
ściowego obciążenia cieplnego od maszyn, 
możliwości powrotu wody o temp. przykłado-
wo +9°C z instalacji. Idąc tokiem rozumowa-
nia projektanta temperatura taka byłaby zbyt 
niska by nastąpiła aktywacja sprężarek  w celu 
dotrzymania temperatury wody, gdyż nastawa 
temp. wody na powrocie w agregacie byłaby 
równa +12oC. Mogłoby to spowodować, że na 
wyjściu z agregatu i braku załączonych sprę-
żarek w agregacie powrót wody do instalacji 
o temperaturze + 9°C.

Należy przyznać, że taki sposób sterowa-
nia jest stosowany w starych typach urządzeń 
chłodniczych. Agregaty serii SPINCHILLER jak 
również inne typoszeregi agregatów oferowane 
przez firmę CLIVET są sterowane w funkcji tem-
peratury wody na wlocie i wylocie. Urządzenia 
zaprojektowane z nastawą na + 7°C na wyjściu 
z parowacza będą dążyły do uzyskania takich 
temperatur wody na wylocie. Pytanie pozostaje 
tylko z jaką dokładnością będzie utrzymywana 
ta temperatura?

W starych typach agregatów łatwo można 
wysnuć wniosek iż przy urządzeniu z jedną 
sprężarką o jednym stopniu regulacji wydajności 
regulacja temperatura wody na wylocie przebie-
gałaby z dokładnością + 5K. Zakres temperatur 
wody na wylocie z agregatu wynosiłby zatem 
od: +7°C do + 12°C. 

Natomiast patrząc na dane techniczne agre-
gatów można zauważyć, że każdy z trzech 
proponowanych agregatów cechuje się 12 
stopniami regulacji wydajności (12 identycz-
nych sprężarek typu scroll). Dokładność jeśli 
chodzi o temperaturę dla pojedynczego agre-
gatu w układzie trzech równolegle pracujących 
agregatów chłodniczych będzie wynosiła: 

dt = 5 [K] / 12 [st.] = 0,416 [K],
natomiast dla trzech pracujących agregatów:

dt = 5 [K] / 36 [st.] = 0,138 [K]!!!

Józef KISIELNICKI, Bartłomiej ADAMSKI*)
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Oczywiście z uwagi na dążenie układu auto-
matycznej regulacji do równomiernego zużycia 
mechanicznego wszystkich sprężarek kolejność 
załączania sprężarek w agregacie może być 
różna od podanej, ale kolejność zawsze będzie 
przebiegała w ten sposób by kolejno zostały 
załączane sprężarki w kolejnych obiegach chłod-
niczych a nie kolejne sprężarki w tym samym 
obiegu chłodniczym. Gwarantuje to uzyskanie 
bardzo wysokich współczynników ESEER przy 
częściowych obciążeniach cieplnych.

Patrząc na rysunek 1 za agregatem nr 1 
uzyskamy temperaturę wody 7,16°C przy zało-
żeniu pracy dwóch sprężarek (8 – {[ 5 K / 12 
st.] x 2} = 7,16 K), z kolei za agregatem nr 2: 
6,75°C przy założeniu, że pracują trzy sprężar-
ki (jeśli dwie sprężarki to temp. 
wody za agregatem nr 2 będzie 
równa 7,16°C). Za agregatem nr 
3 pracują trzy sprężarki, zatem 
temperatura wody na wylocie 
będzie równa: 6,75°C. 

Sumarycznie po zmieszaniu 
wszystkich strumieni wody o róż-
nej temperaturze na przewodzie 
magistralnym zasilającym insta-
lację hydrauliczną uzyskamy 
temperaturę wody równą: 6,88°C. 
Przy założeniu, że w agregacie 
o numerze 2 pracują tylko dwie 
sprężarki (trzecia załączana jest 
sekwencyjnie) na przewodzie 
magistralnym uzyskamy tem-
peraturę wody równą: 7,02°C. 
Zależnie od załączenia, bądź 
wyłączenia sprężarki pracującej 
sekwencyjnie w agregacie nr 2 
w trzecim obiegu chłodniczym 
temperatura wody na przewo-
dzie magistralnym za agregatami 
chłodniczymi wahać się będzie 
od 6,88°C (przy załączonej sprę-

Dla przykładu przyjmijmy obciążenie cieplne 
systemu takie, przy którym temperatura wody 
na powrocie z instalacji (i na wlocie do agre-
gatu) będzie równa +8°C. Przepływ masowy 
wody przez pojedynczy agregat dla warunków 
znamionowych będzie wynosił:
m = Qch /cw x dt = 757 [kJ/s] / 4,19 [kJ/kgK] x 

5 [K] = 757 / 20,95 = 36,1 [kg/s]
Zatem przy przyroście temperatury wody na 

odbiornikach chłodu o 1 [K] towarzyszy prze-
kazywanie ciepła w ilości: 
Qz = 3 x 36,1 [kg/s] x 4,19 [kJ/kgK] x 1 [K] = 

453,9 [kW]
Jednemu stopniowi regulacji towarzyszy 

wydajność chłodnicza:
Q1-ch = 757 kW / 12 = 63 [kW]

Zatem przy obciążeniu cieplnym równym 
453,9 [kW] będzie pracowało: 

n = 453,9 / 63 = 7,20 sprężarki

tzn. pracować będzie stale siedem spręża-
rek oraz ósma, która będzie załączana sekwen-
cyjnie. W oparciu o daną techniczną dotyczącą 
ilości obiegów chłodniczych w każdym agre-
gacie (równą 4) oraz o kolejność załączania 
sprężarek w sposób umożliwiający uzyskanie 
bardzo wysokich współczynników efektywności 
energetycznej przy obciążeniach częściowych, 
będą pracowały następujące sprężarki: 
  w agregacie 1: pierwsza sprężarka w pierw-

szym obiegu chłodniczym, druga sprężarka 
w  drugim obiegu chłodniczym,

  w agregacie 3: pierwsza sprężarka w obiegu 
chłodniczym pierwszym, druga sprężarka 
w obiegu chłodniczym drugim oraz trzecia 
sprężarka w obiegu chłodniczym 3

  w agregacie 2: pierwsza sprężarka w obiegu 
chłodniczym pierwszym, druga sprężarka 
w obiegu chłodniczym drugim oraz trzecia 
sprężarka w obiegu chłodniczym trzecim, 
która załączana sekwencyjnie 

żarce) do 7,02°C (przy wyłączonej sprężarce). 
W najgorszym jednak przypadku temperatura 
wody na wylocie nie będzie różnić się od war-
tości zadanej więcej niż  0,138 K.

Reasumując zastosowanie nowoczesnych 
konstrukcji agregatów pozwala również na pre-
cyzyjne dotrzymanie zakładanej temperatury 
wody na wyjściu z  agregatu chłodniczego.

Porównanie cech konstrukcyj-
nych do tradycyjnego agregatu 
chłodniczego ze sprężarkami 
śrubowymi 

Na jednym z obiektów inwestor stanął przed 
wyborem dwóch różnych konstrukcji agregatów 
chłodniczych. Jedną z dwóch opcji był propono-
wany przez autorów agregat chłodniczy serii Spin 
Chiller firmy CLIVET – WSAT-XSC 180F SC (SC 
– wykonanie akustyczne agregatu z obudową 
dźwiękochłonną komory sprężarek, brak inge-
rencji w normatywne warunki pracy układu chłod-
niczego). Drugą propozycją była oferta innego 
producenta oferującego rozwiązanie w postaci 
sprężarkowego agregatu chłodniczego wyposa-
żonego w sprężarki śrubowe. W tabeli 2 zawarto 
zestawienie parametrów technicznych dokonane 
przez autorów w oparciu o dane pochodzące ze 
strony EUROVENT oraz materiałów (katalogów) 
technicznych obu producentów.

Dokonując porównania agregatów innego 
producenta oraz CLIVET model WSAT-XSC 
180F SC mamy do czynienia z urządzeniami 
certyfikowanymi co powoduje, że konfrontacja 
w zakresie publikowanym przez EUROVENT 
pozostaje niepodważalna. 

Rys. 1. Dokładność utrzymania temperatury wody na 
wylocie dla trzech pracujących agregatów chłodniczych 
serii SPIN-CHILLER: WSAT-XSC 300L ST

Tabela 1. Agregat chłodniczy CLIVET, typ-wielkość WSAT-XSC 300L ST
agregat wody chłodniczej ze skraplaczem chłodzonym powietrzem – wykonanie zewnętrzne, sterowany 
i regulowany sterownikiem mikroprocesorowym, agregat w podstawowej wersji akustycznej ST, opcjonalnie 
agregat może być wyposażony we wbudowany układ pompowy (dostępne różne charakterystyki pracy)

moc chłodnicza 757,0 kW
moc sprężarek 246,0 kW

temperatura wody 7 / 12 °C
temperatura powietrza wlotowego chłodzącego skraplacz 34 °C

rodzaj medium na parowaczu woda bez domieszek glikoli
przepływ medium przez parowacz 36,1 l/s

liczba obiegów 4 obiegi chłodnicze
stopni pracy st. 12 st. pracy
liczba sprężarek 12 sprężarek typu scroll

maksymalny pobór mocy* 378,0 kW
maksymalny pobór prądu znamionowego * 665,0 A

maksymalny prąd rozruchowy 874,0 A
poziom mocy akustycznej 102 dB(A)

poziom ciśnienia akustycznego [L=1 m, swobodne pole dźwiękowe] 81 dB(A)
ciężar transportowy / podczas pracy 5816 kg / 6023 kg

wymiary 6658 x 2233 x h=2280 mm
wbudowany układ pompowy Hydropack: 2 pompy typ D - opcja

przepływ 36,10 l/s
ciśnienie dysp. (uwzględniono opory na filtrze oraz na parowaczu  

w agregacie) 220 kPa
* dane elektryczne dla pełnego obciążenia cieplnego oraz dla maksymalnych dopuszczalnych warunków pracy agregatu.
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Analizowany producent stosuje dwie sprę-
żarki śrubowe, po jednej na każdy obieg chłod-
niczy. CLIVET, w dwóch obiegach chłodniczych 
oferuje sześć sprężarek typu scroll. Porówny-
wane urządzenia różnią się także rodzajem 
zastosowanego czynnika chłodniczego. Analizo-
wany producent oferuje urządzenie napełnione 
czynnikiem chłodniczym R-134a, natomiast 
CLIVET najnowszy ekologiczny czynnik chłod-
niczy R410A. Różnice konstrukcyjne spowo-
dowały, że urządzenie CLIVET jest lżejsze 
o 1200 kg. Niższa waga urządzenia CLIVET 
wynika w największej mierze ze stosowania 
przez analizowanego producenta wspomnia-
nych sprężarek śrubowych oraz parowaczy 
płaszczowo-rurowych. Poza samym ciężarem 
do ujemnych skutków tego rozwiązania należy: 
konieczność pozostawienia wokół urządzenia 
znacznie większych przestrzeni obsługowych 
na wypadek konieczności dokonania naprawy 
parownika lub demontażu sprężarki. Cięża-
ry tych podzespołów w  przypadku potrzeby 
ich wymiany znacząco komplikują wykonanie 
naprawy. Przy zastosowaniu urządzenia CLIVET 
wymiana sprężarki scroll (spiralnej) lub parowa-
cza płytowego będzie znacznie prostsza. 

Wskaźnik EER** jest w obu urządzeniach 
jednakowy. Natomiast faktyczny wykładnik 
efektywności jakim jest wskaźnik sezonowy 
ESEER*** jest w urządzeniu CLIVET wyższy 
o ok. 33% (wartości 3,09 do 4,6), co świadczy iż 
koncepcja porównywanych urządzeń pochodzi 
z innych epok.

Reasumując budowa każdego z ww. 
urządzeń określa czas w  jakim powstawa-
ły ich projekty. W urządzeniu analizowane-
go producenta na połowę lat 90 ubiegłego 
wieku wskazują: stosowanie do relatywnie 
niskich mocy sprężarek śrubowych, stoso-
wanie czynnika chłodniczego R-134a, który 
także pochodzi z  tamtego czasu, stosowanie 
termomechanicznego zaworu rozprężnego. 
Należy nadmienić, że w latach 90-tych sprę-
żarki śrubowe analizowanego producenta były 
często stosowane przez innych producentów 
chillerów. Urządzenie CLIVET to już druga 
generacja chillerów typu multi-scroll. Produkt 
drugiej połowy obecnej dekady. Stosowanie 
systemów multi-scroll uwidacznia się przede 
wszystkim we współczynniku ESEER. Wskaź-
nik ten w  sposób rzeczywisty wskazuje na 
realne oszczędności w nakładach na energię 
elektryczną, które w tej sytuacji będą realnie 

niższe o ok. 33%. O nowoczesności rozwią-
zania CLIVET WSAT-XSC 180F dodatkowo 
świadczą takie rozwiązanie w dziedzinie ste-
rowania oraz efektywności jak: elektroniczny 
zawór rozprężny, płynna regulacja prędkości 
obrotowej wentylatorów skraplacza w standar-
dzie, kompensacja wartości zadanej, optymali-
zacja czasu pracy sprężarki (brak konieczności 
stosowania przewymiarowanych zładów wod-
nych),odzysk całkowitego lub częściowego 
ciepła skraplania, free-cooling, itp. Podsumo-
wując można stwierdzić, że najwyższa klasa 
budynku wymaga rozwiązań energetycznie 
i technicznie najkorzystniejszych a do takich, 
we wszystkich kategoriach porównawczych 
należy agregat serii Spin chiller WSAT-XSC 
180F firmy CLIVET.

Porównanie kosztów 
eksploatacji analizowanych 
agregatów chłodniczych 

W celu dokonania porównania zużycia 
energii elektrycznej oraz kosztów eksploatacji 
obydwu analizowanych agregatów posłużono 
się wzorem na sezonowe zapotrzebowanie 
energii elektrycznej związane z pracą sprężarek 
w agregacie chłodniczym:

Eel [kWh/sezon] = Qch [kWh/sezon]  
/ ESEER [-]

gdzie: 
Eel  – roczne (sezonowe) zużycie energii 

elektrycznej do napędu agregatu chłod-
niczego

Qch  – roczne (sezonowe) zapotrzebowanie 
energii chłodniczej na potrzeby systemu 
klimatyzacyjnego

ESE ER – Europejski sezonowy współczynnik 
efektywności energetycznej – obliczany 
według rzeczywistych stopni obciążenia 
agregatu w różnych okresach sezonu.

Założono średni czas pracy agregatu równy 
2 000 [h/sezon]. Należy wspomnieć, iż w przy-
padku budynków o dużym zapotrzebowaniu 
mocy chłodniczej nawet w okresie przejściowym 
lub zimowym czas pracy będzie dłuższy. Nie-
mniej jednak na potrzeby niniejszego artykułu 
przyjęty czas pracy jest wiarygodny. W opar-
ciu o wartości odpowiednich współczynników 
określono czas pracy agregatu oraz zużycie 
energii elektrycznej przez agregat dla różnych 
obciążeń cieplnych budynku. Dane i obliczenia 
przedstawiono w tabeli 3.

Znając wartości współczynników ESEER 
(WSAT-XSC 180F: 4,6, porównywany agregat: 
3,09) można, w oparciu o uzyskane w tabeli 
3 dane, dokonać obliczenia zużycia energii 
elektrycznej przez obydwa porównywane agre-
gaty (tabela 4). W tabeli tej podano również 
oszczędności związane z pracą obu agregatów 
(koszty eksploatacji związane  z zużyciem ener-
gii elektrycznej przez sprężarki w agregatach 
chłodniczych). Jak widać dla warunków rzeczy-
wistych uwzględniających nierównomierność 
pracy systemu zaproponowany agregat chłod-
niczy firmy CLIVET: WSAT-XSC 180F pozwala 

** Wcześniej wykorzystywany współczynnik EER 
odnosi się do efektywności przy pełnym obciążeniu 
cieplnym, który dla realnych warunków pracy wystę-
puje przez ok. 3% czasu pracy systemu.

*** ESEER – Europejski sezonowy współczynnik 
efektywności energetycznej – obliczany według rze-
czywistych stopni obciążenia agregatu w różnych 
okresach sezonu.

Tabela 2. Zestawienie parametrów porównywanych agregatów wody lodowej

Parametr Jednostka INNY WIODĄCY  
PRODUCENT

CLIVET
WSAT-XSC 180F SC

Temp. zewnętrzna °C 35 35
Temperatura cieczy oziębianej  °C 12 12
Spadek temperatury wody  
na parowaczu °C, K 5 5
Temperatura wody na wylocie °C 7 7
Moc chłodnicza w  warunkach 
porównawczych kW 510,1 493,4
Pobór mocy urządzenia kW 186,9 179,3
EER - 2,73 2,75
ESEER - 3,09 4,6
Przepływ wody przez parowacz l/s 24,4 23,6
Typ parowacza - Płaszczowo-rurowy Płytowy
Ilość sprężarek n 2 6
Typ sprężarek - śrubowa Scroll
Czynnik chłodniczy - R134a R410A
Najmniejszy stopień regulacji 
wydajności % 12,5 11,6
Ilość stopni pracy n b.d. 6
Typ zaworu rozprężnego - Termomechaniczny Elektroniczny
Poziom ciśnienia akustycznego 
[L=1m, swobodne pole  
dźwiękowe]

dB(A) 77,5 76

Poziom mocy akustycznej dB(A) 97 95
Przepływ powietrza przez  
skraplacz l/s b.d. 45 846
Maks. temp. powietrza przed 
skraplaczem °C b.d. 48
Ilość wentylatorów n 8 8
Długość mm 4040 3800
Szerokość mm 2235 2233
Wysokość mm 2340 2250
Masa transportowa kg 4216 2936
Podstawa danych - Biuletyny techniczne + EUROVENT (http://www.

eurovent-certification.com
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na oszczędności rzędu 23 000 PLN za jeden rok 
(w odniesieniu do agregatu konkurencyjnego). 
Podawana uprzednio wartość współczynnika 
EER nie pozwalała na uwzględnienie zmian 
współczynnika efektywności energetycznej 
przy pracy z niepełnym obciążeniem cieplnym.  
Z powyższego przykładu można też wywnio-
skować, iż posługiwanie się współczynnikami 
EER nie obrazuje rzeczywistych warunków 
pracy agregatów chłodniczych. Porównywane 
agregaty o takich samych wartościach współ-
czynników EER ale różnych współczynnikach 
ESSER generują całkiem różne koszty podczas 
rzeczywistych warunkach pracy.

Podsumowanie

Poruszone w dwóch częściach artykułu 
zagadnienia wykazują korzyści wynikające 
z zastosowania nowoczesnych konstrukcji sprę-
żarkowych agregatów chłodniczych. Oprócz 
wymienionych w artykule takich cech charak-
teryzujących agregaty firmy CLIVET typosze-
regów SPIN CHILLER jak: 
  dokładność i precyzję dotrzymania zadanej 

temperatury wody, 
  innowacyjne i nowoczesne rozwiązania tech-

niczne na poziomie współczesnych możliwo-
ści inżynierskich, 

  kompaktowe wymiary;
  wysoką efektywność energetyczną dla rze-

czywistych warunków pracy, 
  kontrolę i optymalizację czasu pracy sprężarki, 
  redukcję zbiornika buforowego w zładzie 

instalacji hydraulicznej,
  możliwość podwyższenia zadanej tempera-

tury wody w okresie występowania zmniej-
szonego obciążenia cieplnego budynku – 
kompensacja wartości zadanej, w rezultacie 
wydłużenie czasu pracy sprężarki (redukcja 
wymaganej pojemności instalacji wodnej) 
oraz wyższą efektywność energetyczną 
(wzrost temp. odparowania w parowaczu 
agregatu chłodniczego),

  możliwość częściowego lub całkowitego 
odzysku ciepła skraplania na potrzeby cie-
płej wody użytkowej,

   możliwość zastosowania funkcji „free-
-cooling”,

  itp.
niezmiernie istotne jest to, że stosowanie 

urządzeń o wysokich wartościach współczyn-
ników ESEER pozwala na zmniejszone oddzia-
ływanie na środowisko naturalne. Dzięki temu 
emitujemy mniej dwutlenku węgla wytwarza-
nego podczas produkcji energii elektrycznej, 
stosujemy nowoczesne ekologiczne czynniki 
chłodnicze nieszkodliwe dla środowiska natural-
nego oraz pozwalamy na oszczędności pienięż-
ne dla inwestorów lub użytkowników systemów 
związane z zmniejszonym zapotrzebowaniem 
energii elektrycznej.

LITERATURA
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Tabela 4. Porównanie kosztów zużytej energii
WSAT-XSC 180F Porównywany agregat

ESEER 4,6 3,09
Zapotrzebowanie energii elektr. 115 842 kWh 172 450 kWh
Koszt eksploatacji (za sezon) 46 337 PLN 68 980 PLN
Różnica w kosztach eksploatacji (za rok) 22 643 PLN

Tabela 3. Założenia przyjęte do obliczeń

Parametr Moc chłodnicza 
[kW]

Waga 
[%]

Obciążenie 
[%]

Czas pracy
[godz.]

Zapotrzebowanie energii chłodniczej
[kWh]

Temp. powietrza
[°C]

a 493,4 3 100 60 29 604,0 35
b 370,05 33 75 660 244 233,0 30
c 246,7 41 50 820 202 294,0 25
d 123,35 23 25 460 56 741,0 20
 2000 532 872,0
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