NizSi spotreba energie, nizSi provozni naklady, nizsSi emise CO;

Vlivem souasné hospodarske
krize se formuji nové poZadavky
kladené na zdroje chladu. Provozo-
vatelé chladicich systéemu se
v sou¢asné dobé vice neZ kdy
v minulosti  zajimaji o moZnosti
minimalizace provoznich nakladd.
Dobfe si uvédomuji, Ze pofrizeni
technologii se mizZe ekonomicky
velmi  vyplatit, nebot takovato
rozhodnuti Ize chapat jako investici
do vlastni konkurenceschopnosti.
Ta je pak na trhu, kde previada
nabidka nad poptavkou, klicem
k uspéchu kazdé spolecnosti
pusobici v kterémkoli odvétvi.

Zdroje chladu se daji vzasadé
rozdélit na atmosférické chladi¢e a
na strojni chlazeni. Atmosférické
chladice jsou funkéné zalozené bud
na odvadéni tepla zteplejSiho
chlazeného meédia do chladnég;si
atmosféry (suché chladi¢e), nebo
na odparovani vody do atmosféry
(chladici véze). Tam, kde je potfeba
zajistit celoroéné nizké teploty
chlazeného media, je nutné vyuzit
strojniho chlazeni, které umoziuje
odebirat teplo zlatky s nizSim
teplotnim potencidlem a pfedavat jej
do prostfedi s vySSim teplotnim
potencialem. Kazdopadné je tfeba
mit na paméti, ze teplo se neztraci
a musi byt vzdy odvedeno do okoli.
Proto spolu problematika strojniho a
atmosférického chlazeni velmi Uzce
souvisi.

Nové technologie se prosazuji
v obou uvedenych oborech.

Technologie QUANTUM

Kompaktni chladici jednotka kapa-
lin QUANTUM némeckého vyrobce
Cofely Refrigeration GmbH repre-
zentuje nejmodernéjSi technologii
v oboru strojniho chlazeni. Srdcem

tohoto chladice je bezmazny,
dvoustupriovy semihermeticky tur-
bokompresor Danfoss Turbocor.
Jedna se o specialni kompresor
vyvinuty  vyhradné& pro chladivo

R134a. Jeho charakteristickym
rysem jsou magneticka loziska,
ktera umoZziuji naprostou absenci
olejové naplné chladici jednotky.
Tim odpadaji problémy se separaci
oleje a termodynamické vlastnosti
chladiva nejsou obsahem oleje
degradovany.

12,9% oleje v cirkulaci
chladiva predstavuje
5| sniZeni a€innostio 21%
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Kompresor je plynule frekvencné
fizen. Dosahuje maximalnich
otacek 48000 ot/min a to pfi témér
neznatelnych vibracich, velmi nizké
urovni hluku a nulové ztratové
energii tfenim. | kdyZ kompresor
Turbocor je srdcem celé chladici
jednotky Quantum, tak i ostatni
komponenty a zejména systém
fizeni, jsou neméné dulezité pro to,
abychom potencial Turbocoru doka-
zali vyuzit naplno. Kromé vhodného
dimenzovani vyparniku a kondenza-
toru je kliCovym prvkem expanzni

Avsak jeSté vyznamnéjSim aspek-
tem je teplota chladiciho média na
strané kondenzatoru, resp. aktualni
atmosférické podminky. V souladu
svySe zminénym principem se
teplo odejmuté chlazenému médiu
ve vyparniku odvadi do atmosféry
(alespof v naprosté vétSiné pfipa-
dl) pomoci atmosférickych chladi-
¢u. At uz se jedna o atmosférické
chladice suché nebo mokré,
spoleénym znakem je, Zze navrhové
podminky (pro uzemi CR obvykle
teplota vzduchu 35°C a teplota
vihkého teploméru 21°C) jsou
dosahovany pouze v fadu desitek
az stovek hodin ro€né. Hlavni porci
provoznich hodin v8ak zafizeni
odpracuje pfi teplotach vyznamné
nizsich.

Kfivka etnosti teplot pro CR

Teplota vzduchu [*C]
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Pokud je aktualni teplota vzduchu
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Chladici vykon / kW chlazeného
spodiva v provoznich stavech odpo- media a
vidajicich  Caste¢nému  zatizeni  konstantni chladici vykon
kompresoru, kde jiz beztak vysoka  odpovidajici navrhovému  bodu

ucinnost jesté dale strmé roste.
Kompresor se do C{éasteéného
zatizeni logicky dostava pfi mensi
potfebé& chladu, nez na kterou byla
chladici jednotka navrzena. | pfi
optimalnim navrhu chladici jednotky
se kompresor v ¢aste€ném zatizeni
nachazi neustale, nebot by vzdy
méla byt zohlednéna urcita rezerva.

jednotky (tj. konstantni vyparnou
teplo-tu) a soucasné nizsi konden-
zaéni  tlak v kondenzatoru v
disledku nize posazeného At
z atmosférického chladiCe, potom
se kompresor opét nachazi ve stavu
¢astecného zatizeni. Struéné
shrnuto, chladici jednotka Quantum
vyuzivd chladnéjSiho pocasi k



vyraznému navys$eni své ucinnosti a
jak je vidét z kfivky Cetnosti teplot,
v tomto stavu se Quantum nachazi
naprostou vétSinu provoznich hodin
vroce. Diky tomu Quantum
dosahuje vysokych hodnot parame-
tru ESEER. VySe je uveden priibéh
ucinnosti chladicich jednotek
riznych typG pro navrhovy chladici
vykon 550 kW.

Aby chladici jednotka Quantum
mohla vySe popsanym zpUsobem
pracovat s kondenza¢nimi a vypar-
nymi teplotami, je nutné velmi citlivé
fidit nejen kompresory Turbocor, ale
i expanzni ventil. Pravé proto ma
Quantum elektronicky kontinualné
fizeny expanzni ventil, ktery
umozfiuje maximalné vyuzit poten-
cial kompresorl  Turbocor a
pracovat s nejvy$Simi  moznymi
uginnostmi.

VSechny chladi€e Quantum jsou
vybaveny fidicim systémem
Siemens S7, ktery monitoruje a fidi
chod jednotky sohledem na
maximalni ucinnost. Toho dosahuje
kombinaci frekvencniho Fizeni kom-
presorli a kaskadového odfazovani
a pfifazovani jednotlivych kompre-
sorl. Zmeéna chladiciho vykonu je
plynula. Minimalni vykon je obvykle
5 az 20% hodnoty navrhového
vykonu - zalezi na velikosti chladici
jednotky. Je-li pozadovan SirSi
rozsah vykond, jednotku vybavime
by-passem horkého plynu, &imz
zvySime jeji vykonovy rozsah na
cca 3 az 100%.

Jednotky Quantum jsou dodavany
v nasledujicich verzich: vodou
chlazené pro vysSi kondenzacni
teploty  (dochlazovany  suchymi
chladi¢i); vodou chlazené pro nizsi
kondenzacni teploty (dochlazovany
chladicimi véZzemi nebo hybridnimi
chladi€i) a se vzduchem chlazenymi
kondenzatory. Vodou chlazené
jednotky Quantum pokryvaji
vykonové rozhrani 250 — 3850 kW,
jednotky se vzduchem chlazenymi
kondenzatory 250-1500 kW.

Princip Hybridniho
suchého chladice

Hybridni suchy chladi¢ od vyrob-
ce Jaggi Guntner je predstavitelem
nejmoderné;jSich technologii v oboru
atmosférického chlazeni.

Hybridni suchy chladi¢ je konstru-
ovan jako dva trubkové Zebrované
tepelné vyméniky uspofadané do
tvaru V. Chlazené médium protéka
médénymi trubkami, okolni vzduch
je nasavan frekvenéné Fizenymi
axialnimi ventilatory v horni &asti
chladice a proudi mezi zebry
tepelnych vymeénikua. Tyto vymeéniky
navic mohou byt skrapény sekun-
darni vodou tak, aby bylo mozné
vyuzit jejiho odparného tepla. To
umozfiuje dosahovat vystupnich
teplot chlazeného média nizSich,
nez je aktualni teplota vzduchu.
Hybridni chladi€¢ ma tak dva
z&kladni provozni stavy:

Suchy provoz — vyméniky nejsou
skrapény, chladi se pfestupem tepla
do vzduchu; vystupni teplota je
omezena teplotou okolniho
vzduchu, nulové spotfeba vody.
Mokry provoz — vyméniky jsou
skrapény, chladi se odpafovanim
skrapéci vody; vystupni teplota
chlazeného média je omezena
teplotou vihkého teploméru, dochazi
ke spotiebé vody.

Hybridni suchy chladi¢ tak v sobé
kombinuje vyhody suchého chladi¢e
(nulova spotfeba vody) a mokré
odparovaci chladici véze (nizké
vystupni teploty).

Ve vykonovych datech hybridniho
suchého chladiCe se objevuje nova
dilezitd hodnota, tzv. teplota
pfepnuti — udava maximaini teplotu
okolniho vzduchu, pfi které je
hybridni chladi¢ jest€ schopen
zajistit navrhové parametry (chladici
vykon, vystupni teplotu média)
v suchém provozu. Jakmile je tato
teplota prekroCena, hybridni suchy
chladi¢ musi zadit skrapét
vymeéniky. Navrhova teplota
pfepnuti se obvykle pohybuje mezi

14-18°C, zalezi na konkrétnim
pfipadu. Mozna se muze zdat, ze
tato hodnota neni pfiliS vysoka.
Avsak zvySe znazornéné krivky
Cetnosti teplot je zfejmé, ze napfr.
teplota vzduchu 17°C je rocné
prekraCovana pouze 1670 hodin =>
hybridni chladi¢ pracuje vice nez
4/5 roku v suchém provozu. Navic
se teplota prepnuti zvy3uje, pokud
neni chladi¢ pIné zatiZzen.

Dlsledkem dlouhodobého suché-
ho provozu je vyznamna uspora
vody a chemikdlii potfebnych na jeji
Upravu, coz vede k dramatickému
snizeni provoznich naklada.

Rocni spotieba vody

1000 kW, 38/28°C, ty = 21°C
teplota prepnuti = 18°C

O Doplikova veda
B Odpadni voda

chladici
véi suchy
chladic

hybridni

Ekonomicka  vyhodnost tedy
znacné zavisi na cené vody v dané
lokalité instalace. Vezméme-li v
uvahu instalaci ve mésté na uzemi
stfedoleského kraje, kde cena
vodného je 44,44 K&/m® a cena
stoéného je 32,67 K&/m® (zdroj:
www.vodarenstvi.cz). Chemicka
uprava vody obvykle stoji 5 az 10
K& m?®, pocitejme tedy 7,50 K&/ m°.
Pak roc¢ni naklady na vodu u
chladici véze &inni:
15060x(44,44+7,5)+5020x32,67 =
946.220 K¢
U hybridniho suchého chladie
1210x(44,44+7,5)+403x32,67 =
76.013 K¢.

Rozdil v provoznich nakladech je
tedy mozZno oznacit za dramaticky.

Kromé ekonomické vyhodnosti ma
hybridni suchy chladi¢ Jaggi Guint-
ner fadu dalSich vyhod: bezpro-
blémovy zimni provoz, nebot pfi
nizkych teplotach pracuje v suchém
provozu; garanci neviditelného
odparu; v zimnim obdobi nenamrza
odpaifena voda na  blizkych
komunikacich a budovéch;
certifikatem potvrzeno, Ze
vzduSnina na vytlaku neobsahuje
aerosoly, nehrozi tedy nebezpedi



http://www.vodarenstvi.cz/

od bakterii Legionelly, tichy provoz;
velky mérny chladici vykon a
pomérné nizkou hmotnost.

Hybridni chladi¢e Jaggi Guntner
jsou dodavany vcetné fidiciho
syttmu a dalSich komponentl
zajistujicich piné automaticky
provoz. Samoziejmosti je
automatické doplfiovani skrapéci
vody a automaticky pfechod ze
suchého reZimu na mokry a zpét.

Déle hybridni chladi€ zajistuje
fizeny odluh  skrapéci  vody
v zavislosti na jeji elektrické

vodivosti. Na zimni i letni provoz se
umi hybridni chladi¢ pfipravit sam.
V zavislosti na okolni teploté a dobé
jejiho trvani automaticky vypousti a
napousti vanu se skrapéci vodou.
Pokud chladime smés vody a

glykolu, je timto jednoduSe a
automaticky vyfeden problematicky
zimni provoz atmosférickych
chladicu.

Kli€ovymi komponenty hybridniho
chladi¢e jsou tepelné vyméniky,
jejichz zivotnost urcuje do znacné
miry také zivotnost celého chladice.
Problémem je, ze trubky Zzebro-
vanych tepelnych vyménika jsou
obvykle zmédi a zZebra z hliniku.

ProtoZe se jedna o materidly
s rozdilnymi  potencialy, vznika
v mistech styku galvanicky c¢lanek
vedouci ke katalytické korozi a
pozvolné  destrukci materiald.
Vyméniky  hybridnich  chladi¢l
Jaggi Guntner jsou opatfeny
ochranou zaloZzenou na bazi
pryskyfic, nebot jediné tak je mozno
zajistit dlouhou Zivotnost zafizeni.
Tak zvana KTC ochrana vysvétluje
¢ernou barvu vyméniku.

Optimalni navrh zdroja chladu

Pro optimalni navrh zdroju chladu
je nutno brat v avahu mnoho vstu-
pl. Vedle tradi¢nich informaci o
pozadovaném chladicim vykonu a
pozadovanych teplotach chlazené-
ho média je nutné dale zvazit zaté-
Zovaci profil chlazené technologie,
roCni pracovni fond zdroju, konkrét-
ni ceny vody a elektfiny atd. Ani
v pfipadé nejmodernéjSich chladi-
cich technologii neexistuje jedno
optimalni feSeni pro vSechny. Také
je mozna mirna cilena naddimenza-
ce nékterych zafizeni s ohledem na
snizeni provoznich nakladG (napf.
vétsi atmosféricky chladi¢ => nizsi

vystupni teploty média => niz8i kon-
denzacni teplota v chladi¢i Quan-
tum => nizSi spotfeba el. energie).
Faktem vsak je, Zze pro optimalni
navrh zdroji chladu a jejich vzaje-
mné vyladéni, by jeho navrho-vatel
mél podrobné znat jak proble-
matiku strojniho chlazeni, tak i

atmosférického chlazeni a mit
k dispozici  pfislusné  navrhové
programy.

Spole¢nost Sultrade Praha s.r.o.
je oficialnim zastupcem Cofely

Refrigeration GmbH (vyrobce
Quantum a chladicich vézi) i Jaggi
Gulntner (vyrobce hybridnich

suchych chladi¢d a kondenzatoru),
navic je znala problematiky suchych
chladici a disponuje navrhovymi
programy pro vSechna vySe
zminénd chladici zafizeni. Sultrade
Praha s.r.o. je proto schopna
posoudit vyuZiti nejmoderné&jSich i
tradi¢nich chladicich zafizeni pro
optimalni navrh zdroju chladu a
garantovat provoz s minimalnimi
provoznimi naklady.

Viladimir Klapa
Sultrade Praha s.r.o.
www.sultrade.cz



