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Metodyka oceny sprawnosci
chtodni wentylatorowej

Assessment methodology of the cooling efficiency of cooling tower

Streszczenie. W artykule zaprezentowano metodyke oceny
sprawnosci chtodni wentylatorowej oraz analizg techniczno-eko-
nomiczna modernizacji chtodni z okresleniem stopy zwrotu na-
ktadow poniesionych na modernizacjg. Przedstawiono takze kry-
terium, na podstawie ktorego mozna podjac decyzjg o rozpoczg-
ciu lub zaniechaniu modernizacji chtodni.

Stowa kluczowe: chtodnia wentylatorowa, modernizacja chtodni,
efekt schtadzania.

rzez dekady chtodnie wentylatorowe byly powszechnie

uwazane za drugorzedne urzadzenie do chtodzenia wody

przemystowe;j. Brak stalej kontroli oraz niefrasobliwos¢

obstugi sprawiaty czgsto, ze obiekty te remontowano do-
piero wtedy, gdy zty stan techniczny zagrazat ich bezpiecznej eks-
ploatacji lub gdy parametry techniczne drastycznie odbiegaty
od wymagan uzytkownika. W dobie poszukiwania energooszczed-
nych rozwiazan oraz konieczno$ci optymalizacji przychodoéw
i kosztow, niektore zaktady zaczely zwraca¢ uwage na koszty eks-
ploatacyjne i wydajnos$¢ chtodni. Pojawiaja si¢ jednak trudnosci
w okresleniu miarodajnej oceny zasadno$ci wykonania moderni-
zacji budowli. Inwestorzy, przygotowujac budzet na kolejny rok,
czesto intuicyjnie okreslaja zakres planowanych prac.

Kryteria podejmowania decyz;ji
o modernizacji chtodni

Brak systematycznej konserwacji i fachowej kontroli stanu tech-
nicznego jest najczestsza przyczyna wadliwej pracy chtodni wenty-
latorowej (rysunek 1). Jej sprawnos¢ zalezy m.in. od rOwnomiernej
pracy na catej powierzchni zraszania, czyli wymiany ciepta pomig-
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Rys. 1. Przekroj przez typowa chlodni¢ wentylatorowa
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Abstract. The article will present the methodology for increase the
efficiency of the cooling tower and technical and economic analysis
of the modernization of the cooling tower with specification of the
term and rate of return invested money for modernization. There
will be presented standard that could be used to decide: start or
omission of modernization of the cooling tower.

Keywords: cooling tower, modernization of the cooling tower,
cooling effect.

dzy rozdeszczona woda a powietrzem przeptywajacym w przeciw-
nym kierunku. Wszelkie zaktdcenia we wzajemnym oddziatywaniu
tych dwoch mediow potrafia znacznie zmniejszy¢ wydajnosé chtod-
ni, co niesie za soba niebagatelne straty finansowe uzytkownika.
Oddziatywanie na chlodni¢ wielu niekorzystnych czynnikow,
np. korozji, erozji, wytracania si¢ kamienia osadowego, wibracji,
zmiennych warunkow atmosferycznych itp., wplywa na szybsze
starzenie si¢ elementow urzadzen wewngtrznych i konstrukcji
chtodni. W przypadku chtodni wentylatorowej podstawowym pa-
rametrem technicznym jest uzyskiwana temperatura wody ochto-
dzonej przy okreslonej temperaturze wilgotnego termometru. Za-
lezno$¢ tg okresla tzw. krzywa chlodzenia (rysunek 2). Stosujac
regulacjg obrotow wentylatora, mozliwe jest utrzymanie statej za-
danej temperatury wody ochtodzonej w okresie catego roku. Chto-
dzenie wody uzyskuje si¢ przez prace wentylatora o okre$lonej mo-
cy. Uzyskiwana temperatura wody ochtodzonej zalezy od kilku
czynnikow, m.in.: powierzchni i parametréw zraszalnika; mocy
i sprawnosci wentylatora oraz rozwiazan technicznych chtodni;
uksztaltowania naptywu powietrza; rozwiazan ukladu rozprowa-
dzajacego wodg; konstrukcji nosnej; eliminatora itp.
A Temperatura wody ochtodzonej [°C]
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Rys. 2. Krzywa chlodzenia chlodni wentylatorowej przy stalej
wydajnosci wentylatora
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TEMAT WYDANIA — Budownictwo w energetyce

W praktyce projektowej obliczenia cieplno-przeptywowe po-
zwalaja na doktadne zaprojektowanie chtodni w celu osiagnigcia
wymaganych parametrow chlodzenia. Sprawdzane jest to przez in-
westora podczas gwarancyjnych pomiaréw odbiorowych chtodni.
Ze wzgledu na pracg chtodni najistotniejszym parametrem jest
temperatura wilgotnego termometru, zalezna od temperatury
i wilgotnoSci powietrza.

Analizy szczegétowe wybranej konstrukcji

Na potrzeby analizy przyj¢to model typowej chtodni dwucelkowej
o wymiarach osiowych 10,08 x 15,12 m celki i nastgpujace parame-
try pracy chtodni: temperatura wody ochtodzonej t , <24 °C (w okre-
sie catego roku); obciazenie hydrauliczne m = 1500 m’/h; strefa
schtodzenia AT = 10K; liczba godzin pracy w roku 8760 h, koszt ener-
gii elektrycznej 0,53 zl/kWh; lokalizacja — okolice Wroctawia (wy-
kres uporzadkowany temperatury przedstawia rysunek 3). Warianto-
WO przyjeto rézne typy zraszalnikow i sprawnosci statyczne wentylato-
row oraz wentylatory z regulacja
ibez regulacji obrotow. W tabeli 1
przedstawiono rozpatrywane wa-
rianty wraz z pordwnaniem zu-
zycia energii elektrycznej przez
Liczba g Od;‘ wentylator w ciagu roku w przy-

Rys. 3. Wykres uporzadkowany tem- padku roznych rozwiazan tech-
peratury powietrza dla Wroclawia nicznych chlodni, a w tabeli 2 za-

Temperatura powietrza [°C]
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Tabela 1. Analizowane warianty rozwiazan chlodni

Wyso- Moc Spraw- Reou- | Zuiveie

Nr Typ zra- | kos¢ silnika nosé 1 g uzycle

5 q acja energii
wariantu | szalnika | zraszal- | wenty- | wentyla- obrotéw | [kWhir]

nika [m] [ latora | tora [%] .
Wariant 1 | PP/PVC 1,5 75 56 tak 190 000
Wariant 2 | PP/PVC 1,5 100 38 tak 280 000
Wariant 3 | PP/PVC 0,9 140 56 tak 335000
Wariant 4 A-C 2,0 250 38 tak 785 000
Wariant 5 | PP/PVC 1,5 75 56 nie 845 000
Wariant 6 | PP/PVC 1,5 100 38 nie 1230 000
Wariant 7 | PP/PVC 0,9 140 56 nie 1730 000
Wariant 8 A-C 2,0 250 38 nie 3090 000

A-C — zraszalnik z plyt azbestowo-cementowych; PP/PVC — zraszalnik z wypra-
sek z tworzywa sztucznego (polipropylen/polichlorek winylu)

Tabela 2. Zakres modernizacji chlod- Kkres modemizacji w celu do-
ni w celu uzyskania wyposazenia wg prowadzenia chtodni do

wariantu 1 wyposazenia technicznego
Nr I‘iikWi- Zl";— Zespol Il(egu- okreslonego w wariancie 1.

5 acja | szal- | wenty- [ lator :
wardantu | © S | obrotow Na rysunku 4 z.estgw1ono
Waramt 11 = 1 - — — roczny koszt zuzycia ener-
Wariant2l — | — n ~ gii Zlekt.ryczir.le_] z kostem
Waramtal — |+ ~ ~ modernizacji wg watian-

- tow z tabeli 2. W modelo-
Wariant 4| + + + - . ..

- wej kalkulacji celowo po-
Wariant 5| — - - F .

- minigto koszty budowlano-
WarTant 6 - — * hi -remontowe, zaktadajac, ze
War%ant LA I e + stan techniczny wariantow
Wariant 8] + | + | + i jest podobny.

Whioski

W zaleznosci od parametrow chtodni otrzymujemy rézne okre-
sy zwrotu kosztow modernizacji chtodni wentylatorowej (rysu-
nek 5). W niektoérych przypadkach okres zwrotu okazuje sig¢ bar-
dzo krotki. W przypadku rozpatrywanego modelu chtodni dopro-
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Rys. 4. Porownanie rocznego kosztu energii elektrycznej i nakla-
déw na modernizacje¢ chlodni
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wariant 7 B okres zwrotu inwestycji w latach
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Rys. 5. Okres zwrotu inwestycji w latach

wariant 8

wadzenie wariantow 5, 6, 7 i 8 (rysunek 4) do stanu wg warian-
tu 1 jest wysoko optacalne, poniewaz okres zwrotu kosztow mo-
dernizacji nastgpuje juz po kilku miesiacach eksploatacji w porze
letniej, natomiast przeprowadzenie modernizacji wg wariantu 2
jest niecelowe.

Zaproponowana metodyka oceny jako$ci chtodni wentylatoro-
wej i analiza dotyczaca obliczenia okresu zwrotu kosztow moder-
nizacji chtodni, biorac pod uwagg tylko zuzycie energii elektrycz-
nej, obejmuje m.in.:

® inwentaryzacje stanu technicznego chtodni, okreslenie rzeczy-
wistych krzywych chtodzenia chtodni na podstawie istniejacych
pomiardéw ruchowych chtodni lub pomiardéw indywidualnych;

e okreslenie mocy i zuzycia energii elektrycznej wentylatora;

® uzgodnienie z uzytkownikiem wymaganych docelowych pa-
rametréw pracy chlodni;

® przeprowadzenie wariantowej analizy modernizacji chlodni
w celu zwigkszenia efektywnosci chlodzenia i zmniejszenia zu-
zycia energii elektrycznej wraz z okresleniem kosztow modernizacii;

e porownanie kosztow modernizacji z kosztami energii elek-
trycznej wybranego wariantu modernizacji chtodni.

® okreslenie okresu zwrotu kosztow modernizacji chtodni.

Mozliwe jest przeprowadzenie bardziej rozbudowanej analizy
techniczno-ekonomicznej, z kilkoma wariantami modernizacji,
z uwzglednieniem kosztu pieniadza itp. Kryterium, jakie powinno
by¢ przyjmowane do oceny zasadno$ci modernizacji chtodni wen-
tylatorowej, to okres zwrotu nakladow z inwestycji. W przypad-
ku kazdego uktadu chtodzenia konieczne jest przeprowadzenie in-
dywidualnej analizy, zaleznie od istniejacych i wymaganych para-
metréw pracy chtodni. Wytyczne i zatozenia do analizy najlepiej po-
zyska¢ podczas pomiaréw w ramach systematycznych przegladow
okresowych. Dziatania takie pozwalaja na wypracowanie optymal-
nego planu modernizacyjno-remontowego opartego na maksyma-
lizacji zyskow z najmniejszym lub rozlozonym w czasie naktadem
inwestycyjnym.
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