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Porovnanie prevadzkovych nakladov
a navratnosti adiabatického sprchovania
u chladi €ov, kondenzatorov a kompaktnych
vzduchom -chladenych chladi ¢ov
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Porovnanie prevadzkovych nakladov a navratnosti

adiabatickeho sprchovania u chladicov, kondenzatorov

> Co je to“Adiabatika“ ?

» Konstrukéneé Specifika a dizajn

» Vstupné udaje a analyza

» Modelove situacie a navrhy pre optimalizaciu

» Kalkulacie investicii a navratnosti v realnych pripadoch
» Vypocet prevadzkovych nakladov poc€as zivotného cyklu
» Vyhody a nevyhody jednotlivych rieseni

» Prinosy a nastrahy jednotlivych konceptov adiabatiky pre investorov
a prevadzkovatelov
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Co je to “Adiabatika“ ?

Adiabatika bola znama uz v davnej historii

Ochladzovanie bolo zname uz v Rimskej riSi — voda z Aquaduktov pretekala cez
steny domov ¢im ich ochladzovala.

Na Blizkom vychode pouzivali navihéene sietky v oknach na ochladzovanie
vzduchu v domoch a zacali vyuzivat fontany na spijemnenie ovzdusSia v centrach
sidiel.

Stredoveka Perzia mala budovy s cisternami a pouzivala veterné veze na chladenie
budov pocas teplejSieho obdobia. Cisterny boli velké otvorené bazény v strede
nadvori a sluzili na zber dazdovej vody. Veterne veze mali okna, aby zachytili vietor
a smerovali ho cez prudnice ponad nadrz, aby takto ochladili vzduch.

Adiabatickym ochladzovanim vieme
znizit' teplotu vzduchu o 3 az 8 °C
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Co je to “Adiabatika“ ?

> Adiabaticky dej popisuje 1. termodynamicky zakon ako termodynamicky proces /
dej, pri ktorom nedochadza k tepelnej vymene medzi plynom a okolim ... dQ =0
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Adiabatic process
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Work done 4
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Adiabatické ochladzovanie

(g water /
kg dry air)
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x: Humidity ratio

Ako méze by t’ suchy 40°C
vzduch ochladzovany
sprchovanou vodou ?

Pociatocny bod , A"
ukazuje teplotu suchého
teplomera, po ethalpickej
privke pri 15% rv
dostaneme teplotu tzv.
nasyteneho mokrého
teplomera 20°C - bod ,B".

Takéto velké ochladenie je
iba teoretické a pracujeme
s realnu ucinnostou 70%
¢o predstavuje ochladenie
0 5-8 °K.
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Adiabatické ochladzovanie

Psychrometricky diagram

Je graf termodynamickych parametrov par
vzduchu pri konstantnom tlaku - ¢asto
udavané pri urovni hladiny mora.

X Laha PSYCHROMETRIC CHART o f1e
Syl E):sych,rometrlckeho diagramu , IEGHS i b -
pouzivany ASHRAE bol zavedeny do praxe e v
Dr. Willis Carrierom uz v roku 1904. e b o
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Co je to “Adiabatika“ ?

» Sprchovanie (v smere na lamely Cu/Al alebo MCHX, v smere alebo proti smeru
pradenia vzduchu)
- vacSia spotreba vody u vysokotlakého sprchovania v smere sania vzduchu
- mensSia spotreba vody pri protipridovom rozstreku, mensi narok na kvalitu
vody a povrchovu Gpravu vymennikov

» Predchladzovanie odparovanim (vytvaranie hmly/oparu pred sanim vzduchového
vymennika)
- minimalna spotreba vody
- mal&a naro¢nost na udrzbu
- bez zvlastnych narokov na Upravu vody
- maly vplyv na zvySenu ochranu vymennikov

> Adiabatické navlh ¢€ovanie (navihCovaci material pre odparovacie ochladzovanie)
- harocnejSie na servis a udrzbu
- spotreba materialu
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Konstruk €éné specifika a dizajn

» Chladice, suché chladic¢e a kondenzatory su Standardne navrhované pri najvyssich
okolitych teplotach - tj. najnevhodnejsich podmienkach pre svoju pracu, kedy maju
poskytnut pozadovany vykon

» Velmi ¢asto sa tieto podmienky vyskytuju iba velmi zriedkavo pocas roka, pri Spickovych
vonkajsich teplotach

» Ztoho vychddza predimenzovanie zariadeni pri podstatnej dobe prevadzky tychto
zariadeni - Cize navrhnuty systém je investi¢ne predrazeny

.
p
- : , . Ochladeny nasavany vzduch f/' -
Vq\dn? SprC.h?Y.ame NI ke e rozprasenou vodou proti smeru [
pomaoc t' vo va €sine pripadov ! pradu vzduchu Pt
Yorme” | ",‘@n
Podstatné Udaje, ktoré potrebujeme A
vedie t: D= e B :
. o < s e E : e E
Teplofa( C) , =S e e 208 .
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Moznosti = J
orientacie L%

SprChovania “t I'm 1 T T
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Dokonalé navih €ovanie
vzduchu rozprasSovanim na
€o najmensie €astice vody -
zabranuje stekaniu vody po
lamelach

PRTTIVESS
; Jﬂ b
Wﬁﬁf’ |

Ochladzovanie je z
vzduchu okolo vymennika a nedochadza k
priamemu striekaniu na lamely, ¢éim sa zniZuje
riziko korozie

I
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Co nas vedie k adiabatike ?

» Navrh pre znizenie hlu¢nosti (den, noc), redesign

» Navrh pre zmensSenie rozmerov (disponibilita plochy na streche)

» Navrh pre znizenie prevadzkovej alebo inStalacnej hmotnosti (OK, tiaz, zeriav)

» Navrh pre znizenie poziadavky na hlavné el. napajanie

» Navrh pre zvySenie chladiaceho vykonu az o +41% (deficit, zvySenie poziadavky)
» Navrh pre usporu prevadzkovych nakladov az o -37%

» Navratnost investicie (ROI) ... pri beznych admin. budovach max. do 1 roka !!!

» ....achceme predsa tiez znizovat emisie CO2

T www.climaport.sk




Vstupné udaje a analyza

» V-Ckovy suchy chladic

ﬁ\vrhované zariadenie: VDDSE806C ICM
Cena pre kone¢ného zékaznika: 27.070 €

@/rhované zariadenie : VDDSE804C ICM
so sprchovanim (max. disp. vykon 840kW !)

(vratane dopravy) Cena pre kone¢ného zékaznika : 22.750 €
(vratane dopravy)
| 1.1 1,1 | | 1, ] 1] | | | ! | | 1] |
e i e e N e ““*-.._____-/ e e e y
Hmotnos t
mensia p
-32%
H"mﬂ—ﬁ 2620 I 2620 I 2620 | u& | I. (-475 kg)
- 7860 15 - = 5240 15 =
Celkovy instal. prikon: 18kwW Celkovy instal. prikon : 12kW (0,55kW cCerp.)
Hluénost : Lw 60dB(A) / Hlucnost : Lw 58dB(A) /
Dizka : 7,86 m Dizka : 5,24 m
|| NSBANN Carrier)
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* VonkajSiu teplotu
« Relativnu vlhkos ¢ ﬂ
e  Prietok vzduchu (zo softwéru CAS) Microsoft Excel
a vypocitajte efekt nasytenia pri vzati do ivahy 70% uginnost Worksheet
Sprchovaci systém - kalkulacia adiabatickeho nasytenia
Y Teplota suchého teplomera [°C] 30 0.08 4
&}ﬁ Relativna vihkost [%] 50
- 3
Prietok vzduchu [m*/h] 262000 0.7 4 RH.100%
"'l Teoreticka hodnota I
& - . 100 Tooe
'2:§ et D - Redina Gfinnost =
=
2
T 0.05
% Hustota vzduchu [I{qua] 1.2 ‘g
Qf—‘b Tlak nasytenych par [Fa] 42405 € oos
é\@ Absoldtna vihkost nasytenia [9/Kag] 271 £
2 Pomer vihkosti [gKg] 136 2
9 Entalpia [KJKg] 651 Zoo
Calculate 3
E
ng Tlak nasytenych par [Fa] 26731 -
_:\.aﬁ Absolitna vihkost nasytenia [a'Kag] 16.8 .
\%ﬁ\ Pomer vihkosti [9/Kag] 15.8 )
of Entalpia [KJKg] 651 o
4]
\Q‘Q Prietok vody [17h] 996.0
i‘-f’ Teplota nasyteného vzduchu [°C] 24.5 T Dry Bulb [C]
N~
NS
» Potrebny prietok vody - navrhnuty systém 1 m3/hod.
» Teplota nasyteného vzduchu - pre novy navrh v softwére CAS 7~ L r_ N\
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s Prietokom vody a Teplotou nasyteného vzduchu

Navstupujte spravne hodnoty do softweru CAS
a navrhnite optimalizované zariadenie

e —y & -"“'-.__
( Carrier )
“‘-""-_._________..-'""’
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Air at entering condition of 35°C Dry Bulb (1), 21°C Wet
Bulb (2) at 28% Relative Humidity (3), has moisture added

by sprays (5).

Evaporation of this moisture increases humidity and reduces
Dry Bulb Temperature (4) to provide a lower effective air
onto the cooler (6).
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Navrh spraveny podla realnej potreby / discificged o

(bez zbyto¢ného predimenzovania)
ZvySenie uc€innosti v strede sezény
KompaktnejSie /mensie/ zariadenie
NizSie investi¢né naklady (cena zar.)
MensSia ocelovka

NizSie nadklady na dopravu a osadenie
Prevadzkové uspory

NizSia hluénost

hot
summer

Dostupnost vody a jej kvalita \;\‘(\'\"\l
Obmedzena doba prevadzky (teplota)

ON/OFF Spl'nanie (bez riadenia plynulou modulaciou)
Obmedzenie vzhladom na relat. vihkost e

cooling/atomising

. nozzles
cooled air

Pozor: zariadenia vybavené sprchovanim # adiabatika !
skuto€na ucinnost pri sprchovani ~70%
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Komponenty

Nerezové trubky
s plastovymi
tryskami

I
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Komponenty - cerpacia stanica

6 barove ¢€erp.

Rozvadza € s ochranami €erpadiel
a signalmi (dia Fkovy povel ON/OFF
a Alarm)

Teplotny
spina¢
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Komponenty
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Komponenty
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dds Regulacia - aktivacia sprchovania

Sprchovanie (mokry rezim) moéze by t aktivované:

1 - Integrovanym riadiacim systemom ICM  (Ec vent,)

2 - Master ovlada ¢om / Ptec (Ec vent)

3 - Digitalnym vstupom od externého
povelu (MaR)

|
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Adiabatické sprchovanie - zaver

0 Optimalny chladiaci efekt je pri RH% pod 60% (maximalny rozsah 40 - 70 % RH)

(VonkajSia teplota a vihkost su nevyhnutné vstupné udaje)

O Sprchovanie je vyborné pre teplotné Spicky - takmer ziadne limity na prevadzke
O DlhSie prevadzkovanie ako 200 h./rok je odporuc¢ané iba ak sa pouzije vhodna

povrchova uprava (SWR - Sea water resistance, AIMg (Al+hor¢ik) prip. Stainless steel

tubing (nerez do chemického priemyslu)
O NizSie inStalaéné a prepravné naklady
O Dodrzanie pozadovanej kvality vody (vaésinou vyhovuje pitna mestska voda, 3 Bary)

O Priame sprchovanie nebude mat nikdy taka u€innost’ ako adiabaticky systém

ol sesc ) = @
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Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

Problemy v hordcich lethych d  Aoch

v" Vypadavanie chladenia z dévodu extrémnych vonkajSich tepl6t

v Odstavovanie urgitych odberovych vetiev z dévodu deficitu
vykonu na zdrojoch chladu

v Prehrievanie teploty chladenej vody - nedodrzanie dodavky pre
najomné prevadzky

v’ ZvySena spotreba el. energie pri extrémoch pocasia

v" Nedodrzanie povoleného odberového maxima zo siete

v Vypadok chladenie pri maximalnej zatazi kompresorov

ol sesc ) = @
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Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

RIESENIE = Pridavné adiabatické predchladzovanie

» Pridavne predchladzovanie je systém ktory zabezpecuje zlepSenie
prevadzkovych G €innosti pri chladeni (EER, ESEER)

> Uspora prevadzkovych néakladov je vy&islena az na 44%

» Technologia pridavného rozprasovania vody sa aplikuj e po celom svete
a po inStalovani je prakticky bezudrzbova

» Spotreba vody je o 75% nizSia ako u chladiacich vezi (max. 7-8 I/hod./m2)
> PrediZenie Zivotnosti kompresorov

» Jednoducha inStalacia priamo na mieste

ol sesc ) = @
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Vyuziva efekt mokrého teplomera
pre jednoduché, ekonomickeé

a bezpe €né rieSenie
adiabatického ochladzovanie

tb”"l'l SKGB AL‘—A @
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Pridavné rozprasSovanie
sa aplikuje na sacej strane
chladi €ov - proti pridu sania




Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

Standard EcoMESH
Installation Addition

Water Cooler Air

Spray Intake Flatbed Dry Coolers/Condensers
Adiabatické ochladzovanie Pridavné rozpraSovanie
nastava uz na povrchu mreze / sa aplikuje na sacej strane
sietky, nie na Cu/AL alebo MCHX chladi éov - proti pridu sania

vymennikoch kondenzéatorov
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Pridavné adiabatické predchladzovanie

Mozno t’ doplnenia na roof-topy
ale aj malé splitove klimatizacie

Ziadne zméak éovanie
vody nie je potrebné !

Pripadny odpad vody
nie je zadrziavany,
preto sa neaplikuju
ziadne zdravotné
poziadavky (legionela
a pod.)

|
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Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

Pridavné adiabatické predchladzovanie

- komponenty
@@
&
%/

nwoosp  x1 PICO3 X2 ‘ F1001 x2 g
/ Fioos  x8 ~” FiooiA X2 V
Fioos  x8 / F1004 x2
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Nekovovy materal sie tky
- pevny ale flexibilny plast

Jednoducha inStalacia na
mieste a prip. opravy alebo
rozsirenie




Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

Pridavné adiabatické predchladzovanie
- komponenty

Na vytvorenie hmlového efektu na
tryskach posta ¢uje tlak vody 1,5 Bar

Regulacia cez programovate Iné PLC ktoré
ovlada 2-cestné ventily na vode pod [la
poziadavky od teplotného alebo tlakového  ¢idla,
prip. externého povelu cez beznapa t'ovy vstup
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Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

Pridavné adiabatické predchladzovanie - ROI

Vplyv adiabatiky na EER

\

15 20 25 30 35 40

VonkajSia teplota °C
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Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

..

Pridavné adiabatické predchladzovanie - ROI

Chladiaci vykon (30XA1002) = 1000 kW (EER 3,1 ; ESE ER 4,2)
Uspora na elektrickom prikone (322 vs 238 kW) = 84  kWh
Chladi € pracuje na 100% 8 hodin denne = spotreba 672 kWh/ den

Poddimenzovanie chladi €a sa prejavuje 93 dni v roku = spotreba 2,496 kWh  /rok
» Spotreba vyjadrena v financiach = 0,12 €/kWh x 62.4 96 =7.499 €
» Spotreba vody ... 2,56 m3/de n Znizenie
e Cena spotreby vody =2,2 €/ m3 x 2,56 m3 x 93 dni = emisii
» Celkové investi ¢né naklady do adiabatiky = 5.750 € CO2 az o

7.499 - 524 = (ispora na energiach 6.975 € 18 ton/rok

Navratnos t’ investicie do 3 mesiacov !!!
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EcoMESH Design Data - Adiabatic evaporative cooling
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Adiabatika u kompaktnych chladi ¢ov

& '
RS L A LT e e R
PHARATRANAANRANAR ) |

Super-
Enviroshield

QNMSKGB

AAAAAAAAAAAAA
PRE ZELENE BUDOVY




Zabranenie vzniku Legionely

V suc€asnosti neexistuju Ziadne pravne predpisy tykajuce sa
adiabatickych chladi¢ov. Jeden délezity dokument, ktory sa
tyka kontroly baktérii Legionella vo vodnych systémoch,
uvadza, Ze zatial ¢o adiabatické chladice nie su pokryté,
kazdy systém by sa mal posudzovat na zaklade jeho
vlastnych vplyvov. Na zaklade toho, Ze su k dispozicii r6zne
arovne systému, od zakladnych rozdelovacich rarok cez
hornu ¢ast jednotiek az po sofistikovany systém, akym je
nas. Daldim déleZitym voditkom stpodrobnejsie informécie,
ktoré ponukaju navrhy na vyber zariadeni, ktoré pomézu
vyhnuat sa Sireniu Legionely. Patria medzi ne:

Vyvarujte sa m ftveho potrubia , slabych miest a inych
oblasti vo vodovodnom systéme, kde voda mdze pocas
vypinania stat’ (nas systém tomu zabranuje a tiez obsahuje
funkciu automatického odvodrovania v obdobiach, kedy nie
je potrebné adiabatické pouZzivanie).

Vyhybanie sa pouzitiu materialov, ako je napriklad

guma (naSe zariadenie pouziva nerezové alebo medené
potrubia a zabranuje pouZzivaniu gumovej hadice, pretoze
by mohlo byt prirodzenou plemennou plochou pre
Legionelu).

g.l|||||| SKGBC
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Zabranenie dlhodobému udrziavaniu vihkych meédii,
pretoze maju potencial rastu bakteérii, kde sa méze
hromadit’ necistota, alebo biologicka hmota (nas
systém je navrhnuty tak, aby poskytoval adiabatické
chladenie, kde sa vlihkost vaésinou odparuje do
vzduchu pred tym, ako vzduch prichadza do
vymennika alebo vstupuje do vzduchovych filtrov.

Vyhnite sa velkosti kvap6¢ok vody medzi 1-5
mikrénov, pretoze to je velkost kvapdcok potrebnych
na prenesenie baktérii Legionella dostatocne daleko
do fudského tela na to, aby Legionnaireova choroba
bola kontrahovana (nase dyzy su navrhnuté tak, aby
poskytovali kvapdcky velkosti od 50 do 100 mikrénov
v zavislosti na chladiacom modeli).

Zatial ¢o neexistuju ziadne pravne predpisy, ktoré by
Specificky pokryvali takéto vybavenie, venujeme
velkld pozornost tomu, aby sme zabezpedili, Zze sa
zohladnia najnovsie vSeobecné informacie pre

spravny navrh zariadeni.
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Zabranenie vzniku Legionely

Inaktivacia legionely pomocou UV systému

Ak chcete zabranit systému, aby produkoval alebo
vysielal Legionellu, mal by obsahovat' tieto
bezpelnostné opatrenia:

Distribucia vody dodavanej do adiabatického systému
by mala byt €ista, ale ak je to z akéhokolvek dévodu
kontaminovana, dodavajme UV systém ako Standard.
Tento systém je mimoriadne acinny pri usmrcovani
baktérii Legionella (99,99 +%). Dodavané UV
dezinfekéné jednotky su uréené na davkovanie 30 mJ /
cm2 na konci zivotnosti svetelnych zdrojov. To staéi na
to, aby UV systém bol 99,999% uc€inny pri usmrcovani
baktérii Legionella (za predpokladu, Ze voda ma UV
prenos viac ako 95% v 10mm bunke pri 254nm). UV
systém ma zivotnost’ 8 000 hodin.

gl”"'l SKGBC

PRE ZELENE BUDOVY

Ultrafialova energia s vinovou dizkou 253,7 nm je
potrebna na 99,9% inaktivaciu. Pre ekvivalentné
hodnoty v yWS / cm2 [mikrowat sekundy / cm2]
vynasobte 1000 baktériami UV davky

Legionella bozemanii 3,5

Legionella gormanil 4,9

Legionella micdadei 3,1

Legionella longbeachae 2,9

Legionella pneumophila 12,3
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