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Freecooling pro chlazeni kapalin

Zpracoval: Ing. Martin Uhlit, Energoekonom spol. sr.o.
Freecooling = Gspora nakladd

Freecooling (volné chlazeni) obecné je ekonomicka metoda vyuZiti nizkych okolnich teplot pfi chlazeni
vzduchu, vody i dalSich kapalin v primyslovych procesech nebo v systémech klimatizace.

Tento ¢lanek se zabyva pouzitim freecolingu pro chlazeni vody a dalSich procesnich kapalin, predevsim

v pramyslovych aplikacich. U¢elem free cooling systém je snizeni a optimalizace po&tu provoznich hodin
chladicich kompresori (strojniho chlazeni), jejichZ energeticka narocnost je nékolikanasobné vétsi nez u
ventilator(, které se vyuZivaji pfi freecoolingovém provozu. Ventilatory obstardvaji proudéni okolniho
vzduchu pres lamelovy vyménik s chlazenou kapalinou a tim pomahaji prenosu tepla z kapaliny do okoli.

Pozadovany vykon = 150 kW
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Obr. 1 — porovnani pfikoni kompresoru chladici jednotky a suchého chladice

Pro pfedstavu na obrazku ¢.1 jsou uvedeny pfikony kompresoru chladici jednotky a ventilatorového
chladice, cili tzv. oddéleného freecoolingu, pro stejny chladici vykon a rizné okolni teploty. Rozdil ve
spotiebé elektrické energie je evidentni. Pro teplotu 0°C by pak byla Uspora na elektrické energii pfi
primérné cené 4 K&/kWh cca 61,- K¢ za kazdou hodinu provozu pti dané okolni teploté.

Optimalni vyuziti freecoolingu je pro provozy a aplikace, kde je nutné chlazeni po cely rok (obrabéci stroje,
galvanické lazné, laserové aplikace, apod.).

Provozovani systému freecooling pfinasi i dalsi vyhody, a to sniZeni opotiebeni strojnich chladicd, tj.
prodlouZeni jejich Zivotnosti, snizeni nakladd na Udrzbu a v pripadé oddéleného freecoolingu také existenci
zalozniho zdroje chladu, ktery pokryva 100% chladiciho vykonu.

Diky tomuto feseni ma uZivatel zaru¢ené maximalné efektivni a extrémné ucinné feseni primyslového
chlazeni spolec¢né s vyraznym snizenim nakladl na elektrickou energii v obdobi, kdy venkovni teplota
poklesne pod teplotu chladici vody vracejici se z vyrobniho procesu (spotfebice).
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Vychozi podminky

Pro spravné navrzeni hospodarného freecoolingového systému je nutno brat v Uvahu nasleduji zakladni
parametry:

® PoZadovana teplota vody (teplotni spad)
e QOkolni teplota v prabéhu celého roku

e Geograficka poloha a nadmorska vyska
®  Provozni doba vyrobniho podniku

® (Cena elektrické energie

Pro maximalni vyuZiti Freecoolingu je vhodné, aby byla poZadovana teplota chladici vody vyssi, nezZ je bézné
obvyklé. BéZné se pouziva chladici voda o spadu 12/7 °C, pro freecooling je vhodnéjsi vyssi teplota, pokud
to uzivana technologie dovoli, nap¥. 17/12 °C, ideélni potom je 20/15 °C. Toto plati samoziejmé pro region
stfedni Evropy.

Z hlediska navrhovani freecoolingu jde ruku v ruce s pozadovanou teplotou vody i okolni teplota. V této
souvislosti je nutné mit k dispozici alespon primérné teploty v misté instalace v priibéhu celého roku. Svou
roli zde samoziejmé hraji také geograficka poloha a nadmorska vyska, které mohou vyrazné (i lokalné)
ovlivnit okolni teplotu.

Primérné mésicni teploty vzduchu v Nachodé (Kleny), nadm. vyska 344m
Meésic 1|2 |3 |4 5 6 |7 | 8 9 10| 11 12
Nachod (Kleny) |-2,7|-1,5(2,2|7,5 12,6 17 [ 18 | 18 12,5 7,5| 2,5 | -0,8
VyuZitelnost i i
freecoolingu freecooling freecooling
(spad vody 12/7°C)
VyuZitelnost , ooy I
. plny Castecny Castecny . :
freecoolingu freecooling freecooling freecooling Elgesecelie
(spad vody 20/15°C)

Tab. 1 — priklad srovnani vyuZzitelnosti freecoolingu v pribéhu roku

Rozdil vyuZitelnosti plného freecoolingu v priib&hu roku pfi teplotdch vody 12/7 °C a 20/15 °C se mUzZe dle
situace pohybovat v rozmezi az 30%, a to nebereme v potaz prechodné obdobi, kdy je moZzno dosdhnout
dalsich nezanedbatelnych Uspor. Vyse uvedeny priklad v tabulce €. 1 ukazuje, jaky vliv ma volba pozadované
teploty chladici vody.

Pro pfesnéjsi vypocet je lepsi znat Cetnost hodinovych teplot v roce v daném misté a tim si stanovit
prepokladanou hodinovou dobu vyuzitelnosti freecoolingu v zavislosti na poZadované teploté vody a okoli.

Velmi dllezZitymi faktory v kalkulaci Uspor a navratnosti jsou provozni doba a cena za elektrickou energii, pfi
nepretrzitém provozu a vyssi cené za kWh jsou pak Uspory oproti standardnimu strojnimu chlazeni vice
markantni.

Typickd ndvratnost investice do free-coolingového systému je zavisla na vsech vyse uvedenych faktorech,
ale da se fici, Ze se pohybuje v rozmezi 1-2 let dle danych provoznich podminek.
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Typy freecoolingu kapalin
V zasadé existuji tfi typy zapojeni freecoolingovych prvkl do systém:
¢ Pfimy freecooling %
. ednoika o
chladivem - do okruhu lecnota Chladici

kompresor

chladiva v chladici jednotce
jsou instalovany obtoky
kompresoru a expanzniho
ventilu.

Tento typ je zaloZen na
principu samovolného
pfipadné nuceného toku
(pomoci ¢erpadla) chladiva
k mistu v okruhu s nejnizsi
teplotou/tlakem. Pfenos
tepla tedy stale obstarava
chladivo, ale bez pouziti
kompresoru.

ventil

Freecooling integrovany do jednotky -

lamelovy vyménik vzduch/voda je

instalovan pfimo do strojniho chladice,

ventilatory jsou stejné pro kondenzator i

freecooling vyménik.

Spinani/fizeni ventildtord je primarné

¢ini potiZe pfti nizsich teplotdch a smiseném
rezimu, kdy je vykon ventilator( snizovan

tak, aby nedochazelo k podchlazeni
chladiva. Pro vyuZiti freecoolingu je ale

naopak Zadouci mit vykon ventilatord co
nejvyssi, aby byl provoz co nejefektivénsi.
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Obr. 3 — schéma integrovaného freecoolingu
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¢ Oddéleny freecooling -
oddélenad instalace

strojni chladici

jednotky a suchého
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Obr. 4 — schéma oddéleného freecoolingu
Typ zapojeni Vyhody Nevyhody
Stejné rozméry i hmotnost jako Maly vykon
u standardni jednotky Vétsi objem chladiva
v . Stejné plosné zatizeni jako u Slozitéjsi okruh chladiva
Pfimy freecoling .. e e,
chladivern standa,r(.jm jednotky Nve'nl mozZny smiSeny provoz
Snadna instalace (¢astecny freecooling)
Neni potfeba instalace Neni mozné doplnit do stavajici
separatniho chladice jednotky
Minimalni narast rozmeér( Zvysena tlakova ztrata na
Snadna instalace vymeénicich = vy3si pfikon
Neni potfeba instalace ventilator(, horsi EER, vyssi hluk
Integrovany separatniho chladice Spatna regulace chodu ventilatord,
freecooling predevsim v pfechodném obdobi
Horsi ¢isténi vyménikd
Neni mozné doplnit do stavajici
jednotky
Nejlepsi regulace chodu Vétsi rozméry a hmotnost
ventilator( = maximalni Vyssi pocatecni investi¢ni naklady
efektivita a Uspory
Oddéleny Snadné doplnéni do stavajici
freecooling technologie
Dva nezavislé zdroje chladu
(100% nebo ¢astecnd provozni
zaloha)

Tab. 2 — porovnani rGznych typt freecoolingu
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Oddéleny freecooling

Dale se budeme zajimat predevsim o oddéleny freecooling. Jedna se o pouZiti kombinace samostatné
stojicich agregat(, tedy strojni chladici jednotky (chilleru) a suchého atmosférického chladice, které jsou
spolec¢né propojeny a napojeny na urcity spotrebic.

Oddéleny freecooling Suchy chladi¢
(schéma) ——
Chladici jednotka

3-cestny ventil [ & ‘U \

Hyperchill =~ m—

precision chilled water

Zdroj

\-—‘ .

Obr. 5 — chladici jednotka a suchy chladi¢ pti oddéleného freecoolingu

Oddéleny freecoolingovy systém chlazeni umoznuje automaticky prepinat mezi suchym chladi¢cem v
chladnéjsich mésicich a chillerem v mésicich teplejsich. Chlazena kapalina vchazi nejprve do suchého
chladice, kde se predchladi (nebo ochladi, to zalezi na okolnich podminkach a poZzadované teploté vody) a
poté vstupuje do strojniho chlazeni, kde se v pfipadé potreby kapalina dochladi na poZadovanou teplotu.
Vlastni prepinani provozu zajistuje 3-cestny ventil fizeny na zakladé méreni teploty okolniho vzduchu a
teploty oteplené vody ze spotrebice.

RezZimy pfi oddéleném freecoolingu

Pokud je teplota okoli dostateéné nizka, je cely chladici vykon zajistovan suchym ventildtorovym chladi¢em,
pficemz chladici jednotka je v pohotovostnim rezimu a chladivové kompresory jsou zastaveny. V tomto
reZimu pracuje systém s maximalnimi Usporami energie. Navic pfi pouZiti suchych chladicl s ventilatory s EC
motory, jejichZ vykon Ize snadno regulovat signdlem 0-10V, je mozno dosahnout jesté optimalnéjsiho
provozu diky jednoduché a presné regulaci chodu ventilator( dle aktualnich podminek.

Pfrechodovy reZim = ¢astecny freecooling

Tato situace nastava, pokud se teplota okoli nachazi mezi teplotou vody vystupujici ze spotrebice (zpatecka)
a pozadovanou teplotou chladici vody. V tomto pfipadé je dosazeno Castecnych Uspor energie tim, Ze
ventilatorovy chladi¢ vodu pfedchladi a chladici jednotka poté zajistuje jen kone¢né dochlazeni na
pozadovanou Uroven. Tento rezim prichazi v Uvahu na jafe nebo na podzim, v nékterych pfipadech a
oblastech se vyuzivd i v teplejsich mésicich pti provozu v noci.
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ReZim , Léto” = Zadny freecooling

Tretim pripadem je stav, kdy teplota okoli je pf¥ilis vysoka a je nutno suchy chladi¢ odpojit od pritoku,
protoZe by jinak zplsoboval nezadouci ohfivani vody. Veskery chladici vykon je pak dodavan standardnim

strojnim chlazenim.

Obrazek &. 6 znazorfuje viechny tfi provozni stavy s konkrétnim spadem chladici vody 20/15°C a
pozadovanym chladicim vykonem 150 kW, vcetné celkovych pfikond a Uspor.

CASTECNY FREECOOLING
okoli 15°C

ZADNY FREECOOLING
okoli 18°C

%% e %% yoe
Chiller Chiller Chiller
CASTECNY FREECOOLING ZADNY FREECOOLING
Celkowy piikon 5,8 kKW Celkovy piikon 17,6 kW Celkavy pfikon 32,8 kW
Celkova tuspora 82% Celkova uspora 46% Celkova uspora 0%
150 kW suchy chladié 150 kW suchy chladié 150 kW suchy chladit
Chladici vkon 150 kW Chiadici vykon 93 KW Chladici vykon 0 kW
Pfikeon 5.8 kW Ptikon 5,8 kW Piikon O kW
12°C teplota okoli 15°C teplota okoli 18°C teplota okoli
150 kW chiller 150 kW chiller 150 kW chiller
Chladici wykon 0 kW Chladici vykon 57 kW Chladici vkon 150 kW
Pflkon O kKW Plkon 11,8 kW Pilkon 32,8 kW
12°C teplota okoli 15°C teplota okoll 18°C teplota okoli

Obr. 6 — Provozni rezimy pfi oddéleném freecoolingu pro teplotu vody 20/15°C

Zaveér

VyuZzitim chlazeni kapalin ve freecoolingovém rezimu se oproti kompresorovému chlazeni mize v zimnim
obdobi usetfit az 90% energie, v jarnich/podzimnich mésicich pak kolem 30 az 50%, vSe se samoziejmé
odviji od konkrétnich podminek.

Freecooling ma tudiz za vysledek vyznamné Uspory energie, garanci dodavky chladici vody o poZzadované
teploté v pribéhu celého roku a optimalizaci provoznich naklada.
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