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Prestazioni del sistema con
soluzione classica

Principali criticita:

......... ® Basso dT

--------- e  Grandi oscillazioni della temperatura di
mandata e ritorno

--------- e Efficienza inferiore alle aspettative

--------- ® Regimi di sotto/sovraccapacita
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Come funziona oggi il sistema

Design = 8 °C Delta

0
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Come funziona oggi il sistema

Panoramica del sistema HVAC
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Panoramica del sistema HVAC: esempio Data Center
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Come funziona oggi il sistema

Richiesta del sistema

Staging del Chiller
9ng 3 chiller

2 chiller

Carico (kW)

o hiller
Variazione domanda

0 12 24t (h)
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Simulazione dei dati del sistema, inclusa PICV

Simulazione numerica

® Soluzione classica

20 4 \_
5 : g g | P 7.2 °C e e e . .
) o Limiti di regolazione del chiller
54— i - o 8
o | | | |
a | | | ® 599432 °C
£ L 1 1 i
I | | | .
G | z 1 | |
_:-_U, : : ............................... .
= 3 3 ] ; o * Treturn (input)
| \ Tsupply (controlled)
0 . i ! ; . i i 1
0 2000 4000 6000 8000
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Simulazione dei dati provenienti dal sistema - MCV

Simulazione (basso carico parziale) T est = 35 [°C]

® Soluzione classica

30 Compressors 10 Suction Temp. 20 Power Consumption @ EfﬁClenza
i ® 215764°C | =3 @ 17.369kW
] : i H H H ; ; 8 ; = 60 ‘ : : : : :
23 B I - ‘ | } | p | > 0.929 [kw/RT]
20 +— H [ i : a i . 5
( 1 2 4 S ol _ > N.B.: rendimento espresso in
154+ b = g ' kW/Tonnellate di refrigerante.
i : 2 30 : \
u ’ A B I = £ ] Minore e questo numero,
i : H ) . . .
10 ﬁ 0 20 — / Maggiore ¢ il rendimento
05 b T T \ | T T T -2 T T T T | T r T 1 10 T T | | T T T T
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000 H 1
e Carico chiller
Efficienc Temperature Cooling Capacit
20— _ =4 20 P -60 o
=1 o > 26.2 [kwi
16— : 515 ] :
= P . 2
« 1 g g -100
= r & g
&= 1 A i __,, A g- 2-120
o= ] & | E
} BN “ 140
1— : + ‘ @ -700913kW
0.4”_ T T 1 T 1 T T T 0 T l T T T T l T -160 T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000
Nota: I'OAT (temperatura ambiente esterna) e di 35 [oC] per queste simulazioni
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Soluzione classica

Loop di regolazione del sistema con soluzione classica

Temperatura:
\/ariaZiOﬂe dl Carico ambiente
temperatura
ambiente
Variazione della potenza frigorifera distribuita ai . . Il termostato ambiente fornisce un segnale di controllo

...........
.....
o *e
. .

ventilconvettori” »

Il sistema funziona in capacita inferiore o ¢
superiore”

Il chiller rileva una varlaZ|onede||a C I rCO|O S
domanda ¢ @ @ ¢ Variazione della portata attraverso 'unita
e modifica la capacita di raffreddamento % 1=~71 “terminale

(regolazione di chiller o compressori) 3 VIZI OSO
Poiché la capacita di raffreddamento & invariata, si , - ® o .
oiche la capacita di raffreddamento € invariata, si *, % K $\ariazione della portata nei tubi

verifica una modifica della temperatura di QO® e P

mandata. ®.. COV\“O\\?'...
N o . ............ . ............ ' ' . ' . Mﬁw
La temperature di ritorno dell'acqua varia « Variazioni delle perdite di carico
Nel caso in cui si disponga di una soluzione classica o di una PICV poco efficiente, cio comportera una variazione della portata nelle altre
unita

9 | Benefici di bilanciamento idronico sull'efficienza del chiller
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Impiego di PICV

Loop di regolazione del sistema — stabilita con PICV

Temperatura:
\/aria ZiO ne Carico ambiente
temperatura
ambiente
........ . . Il termostato ambiente fornisce un segnale di controllo

NESSUN impatto sul chiller “Variazione dell uni
MIGLIORI PRESTAZIONI : » Variazione della portata attraverso 'unita

‘terminale

Pics Fo L—

Se si utilizza un PICV di buona qualita, non avra alcun impatto sulle unita.
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Simulazione dei dati provenienti dal sistema, inclusa PICV

Simulazione

Soluzione

) ® PICV
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Simulazione del aatl provenienti dal sistema, Inclusa

PICV
Simulazione (basso carico parziale) T est = 35 [°C]
Soluzione ® PV
classica
3.0+l Compressors 10 Suction Temp. 20 Power Consumption S EfﬁC|enza
N o G| o | S o N
5 + + 4 4 t t + ® 561468°C i = @ 17.6914kW i -
e 3 — | : o — > 0.929 -> 0.793 [KW/RT]
50l L v | z 2 ? (15% aumento)
( T 4 5 5 ‘ 3 40
|| g | f 2 > 9% dalla differenza. Temp.
BT . ’ 5 2 //\J\ . ' qé 30 ’ g
10} —- B — . . i \/ S " > 6% dal controllo del compressore
0.5‘_ | T l \ | T T T '2 T T T T l T r T 1 10 T T T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000 k) C a rico Chi”er
20— . Efﬁcien:cy 20 | : | Temperature . | 60 ;oo\ihg Capacity
e 1 [ e IR > 26.2 -> 17.7 [kw]
| @ 079256 f _ g i i 5 = -80 . .
U — o5 ©) . = n (32% riduzione)
2 1 = ‘ %’ ! ® 599432 °C é -100
2 1.2 @ H : H H H g 10 | : ‘ H ® 599916 ° 3
= LT A I S A g L 2 -120
b L1 & E P
08 ; — 5 S 140 @ > Migliore efficienza in condizioni stabili
R : + i ‘ i @ -700913kW
04 1+— : T ; T ; T T T 0 T T T T T T T T -160 @ resverkw T T T T T @ > Maggiore Capadté
0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000 0 2000 4000 6000 8000
@ > Nessuno staging dei compressori
Nota: I'OAT (temperatura ambiente esterna) e di 35 [oC] per queste simulazioni
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Risultati della simulazione

Average Transient Chiller Simulations

Risultati della simulazione |
0,95
09 33°C
=
L
-------- ® |e simulazioni mostrano risultati simili a quelli dei casi studio %
— 08 .
........ e Indipendentemente dalle condizioni, i benefici ottenuti con la 9 - O SellEens |
. - cC classica
PlCV Sono Invarlatl. .G_) 0r75 @ .......................................
. . . . . . . . . U S ...................................... .:
"""" ®  Un carico parziale inferiore apporta miglioramenti maggiori =
07 \’ . @ PICV
-------- e Le oscillazioni di portata hanno un impatto inferiore 9
rispetto alla temperatura dell'acqua. S 0,65
. e 0,6
-------- ® |atemperatura esterna ha un grande impatto sull'efficienza
complessiva del chiller 055
' 20°C
-------- ® | sistemi piu grandi hanno un potenziale di risparmio 5
maggiore 0 50 100 150 200 250
-------- ® |esimulazioni hanno ancora una certa approssimazione, Averaged Chiller Load [kW]

mentre nell'applicazione reale i risparmi dovrebbero essere
ancora maggiori
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Validazione della simulazione con caso studio

Caso studio — Efficienza degli impianti di refrigerazione

Main header supply vs return water temp Main header supply vs return water temp Flow ratio
16 16 5
15 15 45
” ” ) ag
v 93 3
o o 35 — :
L 12 212 " :
n Design = 8 °C Delta « Design = 8 °C Delta O 5 Saved
2 2 M = 60% Flow
O O = = :
O © 10 l;e;tfc O 25— f
o C . :
Y @ 9 y Achieved 94% energy E
= S transfer efficiency & 02— v
© © 2
2 s 8 2 1.8
g Q o 15 — %
5 5’
'| S— — —
= N A T o6 | Max Deviation =
Max Deviation = ~1.6 °C : ®
i€ 5 0.5 — - —
4 0
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Conclusioni

Impatti e vantaggi di una regolazione efficace

Controllo Chiller Controllo ambiente
Efficienza: o Dispersioni:
* Temperatura di aspirazione satura (SST) piu ® . gar!CO amblente
elevata (aumento del COP) arico sistema

* Maggiore portata massica del refrigerante

razie al minor lavoro del compressore | s ot .
qua iore capacita di raffreddsmento) ®  Oscillazioni del Sistema
99 P | * Un buon controllo riduce le oscillazioni
T, T x = e fornisce stabilita nel sistema idronico
Prestazioni: ® . % g 1
* Una maggiore stabilita | =g &R SR ‘1’% = ] =B ,
contribuisce a una regolazione ; ‘ @® Portata:
piu ottimizzata del chiller, n } * Nessuna sotto/sovraportata
* Temperatura di mandata stabile . ’.\ ,;.’; . *., ' .’,
* Nessuna sotto/sovracapacita
ok ® a
e e + Una buona regolazione aumenta il dT
* Maggiore COP - risparmio energetico
. Maggiore capacita frigorifera — risparmio Controllo della Py Comfort:
energetico pompa * Una buona regolazione reduce le oscillazioni di
temperatura

Ciclo di vita: @
* Meno avviamenti / arresti di compressore / chiller -
Maggiore durata

17 | Benefici di bilanciamento idronico sull'efficienza del chiller




Conclusioni

Risultati delle simulazioni Chiller plant performance

1.80

170 ® ® After Retrofit
™

1.60 Before Retrofit

1.50

1.40

....... O weggoreeticenza N -

> Una temperatura di ritorno maggiore

> Consente temperature di Sat. Aspirazione piu
> e|e\/ate .................... (8%-'] 5%) ........ ®

Efficiency in KW/RT

1.10

»  eaumenta lefficienza 1.00
Iemperatu.re delfacquastabii | 6%-8% | - | "
Controlli del compressore (commutazione di 050

compressori aggiuntivi)

0.70
....... @ Carico inferiore S 350.) B oo

> L'accensione di compressori aggiuntivi richiede una
maggiore capacita (sovraccarico)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Load %
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Conclusioni

Validazione della simulazione con casi studio

COMPRESSORE A VELOCITA

COSTANTE (IGV) COMPRESSORE A VELOCITA VARIABILE

Sistema classico PICV inefficiente PICV inefficiente PICV inefficiente

AB-QM AB-QM AB-QM AB-QM

e

Risu |tati j:: Zg ‘ Chiller Plant Performance :j n‘:-num;\-m m;
s HERY q B :
. - H
i E M e = i
Risparmi 33% 30% 30% 26%
18 mesi 19 mesi 22 mesi 271 mesi
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Conclusioni

Conclusioni

Per ottenere la massima efficienza del
~ chiller, il bilanciamento idronico e la
~ regolazione sono fondamental..
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