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Spinchiller
— budowa i cechy charakterystyczne

Doktadnos$¢ dotrzymania zadanej temperatury wody w instalacji hydraulicznej
oraz koszty eksploatacji

Jozef KISIELNICKI, Barttomiej ADAMSKI*)

listopadowym wydaniu CH&K zostaty oméwione cechy charakterystyczne

oraz zagadnienia konstrukcyjne zwigzane z agregatami chtodniczymi o wielu
obiegach chtodniczych wyposazonych w kilka sprezarek typu scroll. W niniejszym
artykule zaprezentowano kolejne istotne zagadnienie zwigzane z praca agregatow
Spinchiller analizowanego producenta oraz korzysci wynikajace z ich zastosowa-
nia. Analizie zostata podana doktadnos¢ z jakg agregaty chtodnicze dotrzymujg
wymagane parametry wody na wyjsciu z parowacza agregatu chtodniczego oraz
poréwnanie kosztéw eksploatacji agregatu Spinchiller w poréwnaniu z innym agre-
gatem chtodniczym oferowanym przez jednego z producentéw istniejacych na rynku
(szeroko znanym w Srodowisku branzowym) i oferujacego rozwigzania agregatéw
ze sprezarkami srubowymi). Obydwa analizowane zagadnienia sg rzeczywistymi
przypadkami z jakimi autorzy natkneli sie podczas codziennej wspotpracy z pro-
jektantami. Celem niniejszej publikacji nie jest uwypuklanie wad konstrukcyjnych
niektérych rozwigzan producentéw, ale uswiadomienie zainteresowanym, ze nowo-
czesne budynki o wysokiej klasie rowniez wymagajg zastosowania nowoczesnych
konstrukcji urzadzen zaroéwno pod katem rozwigzan technicznych, jak réwniez

zmniejszonego zuzycia energii elektryczne;j.

Doktadnos$é¢ utrzymania
zadanej temperatury wody

Agregaty wielosprezarkowe i wielobiegowe
serii SPINCHILLER posiadajg czujniki tempera-
tury wody na wlocie jak i wylocie z wymiennika-
-parowacza agregatu chtodniczego. W przeci-
wienstwie do wielu omawianych w literaturze
sposobdw sterowania polegajacych na pomia-
rze temperatury wody na wlocie do agregatu
(wylocie z instalacji hydraulicznej) system ten
umozliwia bardzo wysoka precyzje dotrzymania
zaktadanej temperatury wody na wyjsciu, co
czyni te rozwigzania szczegdlnie przydatnymi
dla rozwigzan systemow chtodzenia proceséw
technologicznych wymagajacych matej toleran-
¢ji zmian temperatury wody.

Doktadnos¢ i precyzje agregatow serii SPIN-
CHILLER autorzy pragng zaprezentowa¢ na
przyktadzie rzeczywistym. Projektant poprosit
0 dobdr 3 monoblokowych agregatéw chtodni-
czych ze skraplaczem chtodzonym powietrzem
(z wentylatorami osiowymi), pozwalajacych
na duza precyzje dotrzymania parametréw
wody na wylocie z agregatu, z uwagi na duze
wymagania procesu technologicznego. Agre-
gaty miaty pracowac na czystej wodzie bez
domieszek glikoli. Okre$lone przez projektanta

i przyjete do doboru parametry wody chtodni-
czej wynoszg 7/12°C, powietrza zewngtrzne-
go 34°C. Wymagana wydajnos$¢ chtodnicza
agregatow: 3 x 750 kW. Z uwagi na lokalizacje
zaktadu przemystowego i brak rygorystycznych
wymagan akustycznych zaproponowany agre-
gat moze pozosta¢ w wykonaniu akustycznym
standardowym.

Autorzy pomijajg tutaj zagadnienie zwigzane
z zastosowaniem glikoli jako cieczy przeciwza-
marzajacej, gdyz przewidziano specjalnie do
tego uktadu zabezpieczenie przeciwzamarza-
niowe z tasmami grzejnymi na parowaczu i na
rurociggach (decyzja projektanta), zas pompy
beda znajdowac sie poza obrysem agregatu i
dostarczane oddzielnie na plac budowy, gdzie
rowniez zostang specjalnie do tego celu przy-
stosowane.

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

Propozycja autoréw polegata na zastoso-
waniu trzech agregatéw chtodniczych pota-
czonych réwnolegle. Kazdy agregat oprocz
standardowego wyposazenia dodatkowego
i opcjonalnego do wyboru przez projektanta
powinien byé wyposazony w karte MASTER-

-SLAVE. Umozliwi to podtaczenie wszystkich
trzech agregatéw i traktowanie ich przez uktad
automatyki agregatow jako jedno ,duze” urza-
dzenie o duzej ilosci sprezarek i obiegdw chfod-
niczych. Zuzycie mechaniczne poszczegdlnych
sprezarek rowniez zostanie wyréwnane przy
takiej konfiguracji urzadzen.

Projektant obawiat sig, ze urzadzenia bedg
sterowane w funkcji temperatury wody na
powrocie i z tego wzgledu w okresach cze-
$ciowego obcigzenia cieplnego od maszyn,
mozliwosci powrotu wody o temp. przyktado-
wo +9°C z instalacji. Idac tokiem rozumowa-
nia projektanta temperatura taka bytaby zbyt
niska by nastapita aktywacja sprezarek w celu
dotrzymania temperatury wody, gdyz nastawa
temp. wody na powrocie w agregacie bytaby
rowna +120C. Mogtoby to spowodowac, ze na
wyjsciu z agregatu i braku zataczonych spre-
zarek w agregacie powr6t wody do instalacji
o temperaturze + 9°C.

Nalezy przyzna¢, ze taki sposob sterowa-
nia jest stosowany w starych typach urzadzen
chtodniczych. Agregaty serii SPINCHILLER jak
réwniez inne typoszeregi agregatdw oferowane
przez firme CLIVET sq sterowane w funkcji tem-
peratury wody na wlocie i wylocie. Urzadzenia
zaprojektowane z nastawa na + 7°C na wyjsciu
z parowacza bedq dazyly do uzyskania takich
temperatur wody na wylocie. Pytanie pozostaje
tylko z jakg doktadnoscig bedzie utrzymywana
ta temperatura?

W starych typach agregatéw tatwo mozna
wysnué wniosek iz przy urzadzeniu z jedng
sprezarka o jednym stopniu regulacji wydajnosci
regulacja temperatura wody na wylocie przebie-
gataby z doktadnoscig + 5K. Zakres temperatur
wody na wylocie z agregatu wynositby zatem
od: +7°C do + 12°C.

Natomiast patrzac na dane techniczne agre-
gatéw mozna zauwazy¢, ze kazdy z trzech
proponowanych agregatéw cechuje sig¢ 12
stopniami regulacji wydajnosci (12 identycz-
nych sprezarek typu scroll). Doktadno$¢ jesli
chodzi o temperature dla pojedynczego agre-
gatu w uktadzie trzech réwnolegle pracujgcych
agregatow chtodniczych bedzie wynosita:

dt=51[K]/12 [st] = 0,416 [K],
natomiast dla trzech pracujacych agregatow:
dt =5[K]/ 36 [st]=0,138 [K]!!!
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Tabela 1. Agregat chtodniczy CLIVET, typ-wielkos¢ WSAT-XSC 300L ST

agregat wody chtodniczej ze skraplaczem chtodzonym powietrzem — wykonanie zewnetrzne, sterowany
i regulowany sterownikiem mikroprocesorowym, agregat w podstawowej wersji akustycznej ST, opcjonalnie
agregat moze by¢ wyposazony we wbudowany uktad pompowy (dostepne rézne charakterystyki pracy)

moc chtodnicza 757,0 kW
moc sprezarek 246,0 kW
temperatura wody 7/12°C
temperatura powietrza wlotowego chfodzacego skraplacz 34 °C
rodzaj medium na parowaczu woda bez domieszek glikoli
przeptyw medium przez parowacz 36,11/s
liczba obiegdw 4 obiegi chtodnicze
stopni pracy st. 12 st. pracy
liczba sprezarek 12 sprezarek typu scroll
maksymalny pobdr mocy* 378,0 kW
maksymalny pobdr pradu znamionowego * 665,0 A
maksymalny prad rozruchowy 8740A
poziom mocy akustycznej 102 dB(A)
poziom cisnienia akustycznego [L=1 m, swobodne pole dzwiekowe] 81 dB(A)
ciezar transportowy / podczas pracy 5816 kg / 6023 kg
wymiary 6658 x 2233 x h=2280 mm
wbudowany uktad pompowy Hydropack: 2 pompy typ D - opcja
przeptyw 36,10 I/s
cisnienie dysp. (uwzgledniono opory na filtrze oraz na parowaczu 220 kP
. a
W agregacie)

* dane elektryczne dla petnego obcigzenia cieplnego oraz dla maksymalnych dopuszczalnych warunkéw pracy agregatu.

Dla przykfadu przyjmijmy obcigzenie cieplne
systemu takie, przy ktérym temperatura wody
na powrocie z instalacji (i na wlocie do agre-
gatu) bedzie réwna +8°C. Przeptyw masowy
wody przez pojedynczy agregat dla warunkéw
znamionowych bedzie wynosit:
m= Qg 7/, x dt =757 [kd/s] / 4,19 [kJ/kgK] x

5[K] =757 /20,95 = 36,1 [kg/s]

Zatem przy przyro$cie temperatury wody na
odbiornikach chtodu o 1 [K] towarzyszy prze-
kazywanie ciepta w ilosci:

Q,=3x36,1[kg/s] x 4,19 [kd/kgK] x 1 [K] =
453,9 [kW]

Jednemu stopniowi regulacji towarzyszy
wydajnos¢ chtodnicza:

Qq.op =757 KW /12 = 63 [kW]
Zatem przy obcigzeniu cieplnym réwnym
453,9 [kW] bedzie pracowato:
n =453,9/63 = 7,20 sprezarki

tzn. pracowac bedzie stale siedem spreza-
rek oraz 6sma, ktéra bedzie zatgczana sekwen-
cyjnie. W oparciu o dang techniczng dotyczacy
ilosci obiegdw chtodniczych w kazdym agre-
gacie (réwng 4) oraz o kolejnos¢ zatgczania
sprezarek w sposob umozliwiajacy uzyskanie
bardzo wysokich wspétczynnikéw efektywnosci
energetycznej przy obcigzeniach czesciowych,
beda pracowaty nastepujace sprezarki:

B w agregacie 1: pierwsza sprezarka w pierw-
szym obiegu chtodniczym, druga sprezarka
w drugim obiegu chtodniczym,

B w agregacie 3: pierwsza sprezarka w obiegu
chtodniczym pierwszym, druga sprezarka
w obiegu chtodniczym drugim oraz trzecia
sprezarka w obiegu chtodniczym 3

W w agregacie 2: pierwsza sprezarka w obiegu
chtodniczym pierwszym, druga sprezarka
w obiegu chtodniczym drugim oraz trzecia
sprezarka w obiegu chtodniczym trzecim,
ktéra zataczana sekwencyjnie

Oczywiscie z uwagi na dazenie uktadu auto-
matycznej regulacji do réwnomiernego zuzycia
mechanicznego wszystkich sprezarek kolejnos¢
zalgczania sprezarek w agregacie moze by¢
rézna od podanej, ale kolejno$¢ zawsze bedzie
przebiegata w ten sposob by kolejno zostaty
zatgczane sprezarki w kolejnych obiegach chtod-
niczych a nie kolejne sprezarki w tym samym
obiegu chtodniczym. Gwarantuje to uzyskanie
bardzo wysokich wspdtczynnikéw ESEER przy
czesciowych obcigzeniach cieplnych.

Patrzac na rysunek 1 za agregatem nr 1
uzyskamy temperature wody 7,16°C przy zato-
zeniu pracy dwoch sprezarek (8 — {5 K/ 12
st.] x 2} = 7,16 K), z kolei za agregatem nr 2:
6,75°C przy zatozeniu, ze pracujg trzy sprezar-
ki (jesli dwie sprezarki to temp.
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zarce) do 7,02°C (przy wytaczonej sprezarce).
W najgorszym jednak przypadku temperatura
wody na wylocie nie bedzie rdzni¢ sie od war-
tosci zadanej wiecej niz 0,138 K.

Reasumujac zastosowanie nowoczesnych
konstrukcji agregatow pozwala réwniez na pre-
cyzyjne dotrzymanie zaktadanej temperatury
wody na wyjéciu z agregatu chtodniczego.

Poréwnanie cech konstrukcyj-
nych do tradycyjnego agregatu
chlodniczego ze sprezarkami
srubowymi

Na jednym z obiektéw inwestor stanat przed
wyborem dwaoch réznych konstrukcji agregatéw
chtodniczych. Jedng z dwéch opcji byt propono-
wany przez autoréw agregat chtodniczy serii Spin
Chiller firmy CLIVET — WSAT-XSC 180F SC (SC
— wykonanie akustyczne agregatu z obudowg
dzwiekochtonng komory sprezarek, brak inge-
rencji w normatywne warunki pracy uktadu chtod-
niczego). Druga propozycjg byta oferta innego
producenta oferujgcego rozwigzanie w postaci
sprezarkowego agregatu chtodniczego wyposa-
zonego w sprezarki srubowe. W tabeli 2 zawarto
zestawienie parametréw technicznych dokonane
przez autoréw w oparciu o dane pochodzace ze
strony EUROVENT oraz materiatéw (katalogow)
technicznych obu producentéw.

Dokonujac poréwnania agregatow innego
producenta oraz CLIVET model WSAT-XSC
180F SC mamy do czynienia z urzgdzeniami
certyfikowanymi co powoduje, ze konfrontacja
w zakresie publikowanym przez EUROVENT
pozostaje niepodwazalna.

wody za agregatem nr 2 bedzie

Agregat 1 WSAT-XSC 300L ST

réwna 7,16°C). Za agregatem nr
3 pracujq trzy sprezarki, zatem
temperatura wody na wylocie

36,1 1/s
8,00°C

1 obieg chtodn.

@O0 @O COO OO

3 obieg chtodn.
36,11/s
7,16°C

2 obieg chfodn. 4 obieg chtodn.

bedzie réwna: 6,75°C.
Sumarycznie po zmieszaniu
wszystkich strumieni wody o roz-

36,11/s
8,00°C

36,11/s
7,16°C

Agregat 2 WSAT-XSC 300L ST

nej temperaturze na przewodzie

1 obieg chtodn.

3 obieg chtodn.

; . ; 36,1 1/s 36,1 1/s
magistrainym zasilajgeym inst- | 52 @O0 @O0 €00 OO0 g7
lacje hydrauliczng uzyskamy 2 obieg chiodn. 4 obieg chiodn. |(7,16)°C
temperature wody rowna: 6,88°C. | 2|0 "
Przy zatozeniu, ze w agregacie |3 b~

. . ~| Agregat 3 WSAT-XSC 300L ST o«
0 numerze 2 pracujg tylko dwie . : N
sprezarki (trzecia zalaczana jest | |, .o 1 obieg chtodn. 3 obieg chtodn. 361 s
sekwencyjnie) na przewodzie 8,60°C | OO OO 00000 6,%5°C

magistralnym uzyskamy tem-

2 obieg chfodn. 4 obieg chtodn.

perature wody réwng; 7,02°C.
Zaleznie od zatgczenia, badz
wytgczenia sprezarki pracujacej
sekwencyjnie w agregacie nr 2
w trzecim obiegu chtodniczym

108,3 /s
8,00°C

temperatura wody na przewo-

108,3 I/s
6,88 (7,02)°C
Do instalaciji
108,3 I/s Z instalacji 4
8,00°C

dzie magistralnym za agregatami
chtodniczymi wahac¢ sie bedzie
od 6,88°C (przy zataczonej spre-

Rys. 1. Doktadnos$¢ utrzymania temperatury wody na
wylocie dla trzech pracujacych agregatow chiodniczych
serii SPIN-CHILLER: WSAT-XSC 300L ST
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Analizowany producent stosuje dwie spre-
zarki Srubowe, po jednej na kazdy obieg chfod-
niczy. CLIVET, w dwdch obiegach chtodniczych
oferuje szeS¢ sprezarek typu scroll. Poréwny-
wane urzadzenia réznig sie takze rodzajem
zastosowanego czynnika chtodniczego. Analizo-
wany producent oferuje urzadzenie napetnione
czynnikiem chtodniczym R-134a, natomiast
CLIVET najnowszy ekologiczny czynnik chtod-
niczy R410A. Roznice konstrukcyjne spowo-
dowaty, ze urzadzenie CLIVET jest Izejsze
0 1200 kg. Nizsza waga urzadzenia CLIVET
wynika w najwigkszej mierze ze stosowania
przez analizowanego producenta wspomnia-
nych sprezarek srubowych oraz parowaczy
ptaszczowo-rurowych. Poza samym ciezarem
do ujemnych skutkow tego rozwigzania nalezy:
koniecznos¢ pozostawienia wokot urzadzenia
znacznie wigkszych przestrzeni obstugowych
na wypadek koniecznosci dokonania naprawy
parownika lub demontazu sprezarki. Cieza-
ry tych podzespotdw w przypadku potrzeby
ich wymiany znaczaco komplikujg wykonanie
naprawy. Przy zastosowaniu urzadzenia CLIVET
wymiana sprezarki scroll (spiralnej) lub parowa-
cza plytowego bedzie znacznie prostsza.

Wskaznik EER** jest w obu urzadzeniach
jednakowy. Natomiast faktyczny wyktadnik
efektywnosci jakim jest wskaznik sezonowy
ESEER*** jest w urzadzeniu CLIVET wyzszy
o0 ok. 33% (wartosci 3,09 do 4,6), co $wiadczy iz
koncepcja pordwnywanych urzadzen pochodzi
z innych epok.

Reasumujac budowa kazdego z ww.
urzadzen okresla czas w jakim powstawa-
ty ich projekty. W urzadzeniu analizowane-
go producenta na potowe lat 90 ubiegtego
wieku wskazujg: stosowanie do relatywnie
niskich mocy sprezarek srubowych, stoso-
wanie czynnika chtodniczego R-134a, ktory
takze pochodzi z tamtego czasu, stosowanie
termomechanicznego zaworu rozpreznego.
Nalezy nadmieni¢, ze w latach 90-tych spre-
zarki $rubowe analizowanego producenta byty
czesto stosowane przez innych producentow
chilleréw. Urzadzenie CLIVET to juz druga
generacja chilleréw typu multi-scroll. Produkt
drugiej potowy obecnej dekady. Stosowanie
systemdéw multi-scroll uwidacznia sie przede
wszystkim we wspodtczynniku ESEER. Wskaz-
nik ten w sposob rzeczywisty wskazuje na
realne oszczedno$ci w naktadach na energie
elektryczng, ktore w tej sytuacji beda realnie

** Weczesniej wykorzystywany wspétczynnik EER
odnosi sie do efektywnosci przy petnym obcigzeniu
cieplnym, ktéry dla realnych warunkéw pracy wyste-
puje przez ok. 3% czasu pracy systemu.

*** ESEER — Europejski sezonowy wspotczynnik
efektywnosci energetycznej — obliczany wedtug rze-
czywistych stopni obcigzenia agregatu w réznych
okresach sezonu.

Tabela 2. Zestawienie parametrow poréwnywanych agregatow wody lodowej
INNY WIODACY CLIVET
Parametr Jednostka | "pRODUCENT WSAT-XSC 180F SC
Temp. zewnetrzna °C 35 35
Temperatura cieczy oziebianej °C 12 12
Spadek temperatury wody °C. K 5 5
na parowaczu
Temperatura wody na wylocie °C 7 7
Moc' chtodnicza w warunkach KW 510,1 4934
poréwnawczych
Pobér mocy urzadzenia kW 186,9 179,3
EER - 2,73 2,75
ESEER - 3,09 4,6
Przeptyw wody przez parowacz I/s 244 23,6
Typ parowacza - Ptaszczowo-rurowy Plytowy
llo$¢ sprezarek n 2 6
Typ sprezarek - Srubowa Scroll
Czynnik chtodniczy - R134a R410A
Najmniejszy stopien regulacji o
wydajnosci % 12,5 11,6
llos¢ stopni pracy n b.d. 6
Typ zaworu rozpreznego - Termomechaniczny Elektroniczny
Poziom ci$nienia akustycznego
[L=1m, swobodne pole dB(A) 77,5 76
dzwiekowe]
Poziom mocy akustycznej dB(A) 97 95
Przeptyw powietrza przez
skraplacz IIs b.d. 45 846
Maks. temp. powietrza przed c b.d. 48
skraplaczem
llo$¢ wentylatoréw n 8 8
Dlugosé mm 4040 3800
Szerokos¢ mm 2235 2233
Wysokos$¢ mm 2340 2250
Masa transportowa kg 4216 2936
Podstawa danych ) Biuletyny techniczne + E_L_JRO_VENT (http://www.
eurovent-certification.com

nizsze o ok. 33%. O nowoczesnosci rozwig-
zania CLIVET WSAT-XSC 180F dodatkowo
$wiadczg takie rozwigzanie w dziedzinie ste-
rowania oraz efektywnosci jak: elektroniczny
zawor rozprezny, ptynna regulacja predkosci
obrotowej wentylatoréw skraplacza w standar-
dzie, kompensacja wartosci zadanej, optymali-
zacja czasu pracy sprezarki (brak konieczno$ci
stosowania przewymiarowanych ztadéw wod-
nych),odzysk catkowitego lub czesciowego
ciepfa skraplania, free-cooling, itp. Podsumo-
wujgc mozna stwierdzi¢, ze najwyzsza klasa
budynku wymaga rozwigzan energetycznie
i technicznie najkorzystniejszych a do takich,
we wszystkich kategoriach poréwnawczych
nalezy agregat serii Spin chiller WSAT-XSC
180F firmy CLIVET.

Poréwnanie kosztéw
eksploatacji analizowanych
agregatow chtodniczych

W celu dokonania poréwnania zuzycia
energii elektrycznej oraz kosztow eksploatacji
obydwu analizowanych agregatéw postuzono
sie wzorem na sezonowe zapotrzebowanie
energii elektrycznej zwigzane z praca sprezarek
w agregacie chtodniczym:

E,, [kWh/sezon] = Q,, [kWh/sezon]
| ESEER [-]
gdzie:
E,, - roczne (sezonowe) zuzycie energii

elektrycznej do napedu agregatu chtod-
niczego
Q,, — roczne (sezonowe) zapotrzebowanie
energii chtodniczej na potrzeby systemu
klimatyzacyjnego

ESEER - Europejski sezonowy wspétczynnik
efektywnosci energetycznej — obliczany
wedtug rzeczywistych stopni obcigzenia
agregatu w réznych okresach sezonu.

Zatozono $redni czas pracy agregatu réwny
2 000 [h/sezon]. Nalezy wspomnieé, iz w przy-
padku budynkéw o duzym zapotrzebowaniu
mocy chtodniczej nawet w okresie przejsciowym
lub zimowym czas pracy bedzie dtuzszy. Nie-
mniej jednak na potrzeby niniejszego artykutu
przyjety czas pracy jest wiarygodny. W opar-
ciu o wartosci odpowiednich wspotczynnikow
okreslono czas pracy agregatu oraz zuzycie
energii elektrycznej przez agregat dla réznych
obcigzen cieplnych budynku. Dane i obliczenia
przedstawiono w tabeli 3.

Znajac wartosci wspotczynnikow ESEER
(WSAT-XSC 180F: 4,6, poréwnywany agregat:
3,09) mozna, w oparciu o uzyskane w tabeli
3 dane, dokonac¢ obliczenia zuzycia energii
elektrycznej przez obydwa poréwnywane agre-
gaty (tabela 4). W tabeli tej podano réwniez
oszczednosci zwigzane z pracg obu agregatow
(koszty eksploatacji zwigzane z zuzyciem ener-
gii elektrycznej przez sprezarki w agregatach
chtodniczych). Jak wida¢ dla warunkow rzeczy-
wistych uwzgledniajgcych nieréwnomiernos¢
pracy systemu zaproponowany agregat chtod-
niczy firmy CLIVET: WSAT-XSC 180F pozwala
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Parametr Moc chtodnicza Waga Obciagzenie Czas pracy Zapotrzebowanie energii chtodniczej Temp. powietrza
[kW] [%] [%] [godz.] [kWh] [C]

a 4934 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

na oszczednosci rzedu 23 000 PLN za jeden rok
(w odniesieniu do agregatu konkurencyjnego). .
Podawana uprzednio warto$é wspétczynnika ESEER WSAT'}%C 180F Poréwnywany agregat
EER nie pozwalata na uwzglednienie zmian  7a55trzebowanie energi elekir. 115 842 KWh 172 450 kWh
wspotczynnika efektywnosci energetycznej | Koszt eksploatacii (za sezon) 46 337 PLN 68 980 PLN
przy pracy z niepetnym obcigzeniem cieplnym. Réznica w kosztach eksploatacji (za rok) 22 643 PLN

Z powyzszego przyktadu mozna tez wywnio-
skowac, iz postugiwanie sie wspotczynnikami
EER nie obrazuje rzeczywistych warunkéw
pracy agregatoéw chtodniczych. Poréwnywane
agregaty o takich samych warto$ciach wspdi-
czynnikéw EER ale réznych wspétczynnikach
ESSER generujg catkiem rézne koszty podczas
rzeczywistych warunkach pracy.

| Podsumowanie

Poruszone w dwdch czesciach artykutu
zagadnienia wykazujg korzysci wynikajace
z zastosowania nowoczesnych konstrukcji spre-
zarkowych agregatéw chtodniczych. Oprocz
wymienionych w artykule takich cech charak-
teryzujacych agregaty firmy CLIVET typosze-
regow SPIN CHILLER jak:

B doktadnos$¢ i precyzje dotrzymania zadanej
temperatury wody,
B innowacyjne i nowoczesne rozwigzania tech-

niczne na poziomie wspdtczesnych mozliwo-
$ci inzynierskich,

B kompaktowe wymiary;

B wysokg efektywnos¢ energetyczng dla rze-
czywistych warunkow pracy,

W kontrole i optymalizacje czasu pracy sprezarki,

B redukcje zbiornika buforowego w ztadzie
instalacji hydraulicznej,

W mozliwo$¢ podwyzszenia zadanej tempera-
tury wody w okresie wystepowania zmniej-
szonego obcigzenia cieplnego budynku —
kompensacja wartosci zadanej, w rezultacie
wydtuzenie czasu pracy sprezarki (redukcja
wymaganej pojemnosci instalacji wodnej)
oraz wyzszg efektywnos$¢ energetyczng
(wzrost temp. odparowania w parowaczu
agregatu chtodniczego),

B mozliwo$¢ czesciowego lub catkowitego
odzysku ciepta skraplania na potrzeby cie-
ptej wody uzytkowej,

B mozliwo$¢ zastosowania funkcji ,free-

-cooling”,
H itp.

niezmiernie istotne jest to, ze stosowanie
urzadzen o wysokich warto$ciach wspdtczyn-
nikow ESEER pozwala na zmniejszone oddzia-
tywanie na srodowisko naturalne. Dzigki temu
emitujemy mniej dwutlenku wegla wytwarza-
nego podczas produkcji energii elektrycznej,
stosujemy nowoczesne ekologiczne czynniki
chtodnicze nieszkodliwe dla $rodowiska natural-
nego oraz pozwalamy na oszczednosci pieniez-
ne dla inwestoréw lub uzytkownikow systemow
zwigzane z zmniejszonym zapotrzebowaniem
energii elektrycznej.
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