
Природные хладагенты при обработке молочных продуктов, охлаждении и кондиционировании супермаркетов
Преамбула
В феврале 2007 года  Межправительственная группа экспертов по изменению климата (МГЭИК) представила отчет о климате. Данный отчет предсказывает, что  средняя мировая температура  нижних слоев атмосферы поднимется примерно на 3°C к концу 2100 года. Последствия включают таяние Ледникового Щита Гренландии и  Арктического Льда, подъем уровней морей и увеличение экстремальных погодных условий. Единственным путем понижения изменения климата является прекратить выбросы тепличных газов. 

«Для искусственного охлаждения это означает отдать приоритет природным хладагентам», говорит Моника Уитт, Руководитель евраммона, Европейской инициативы по природным хладагентам. «Или они вовсе не вносят никакого вклада в парниковый эффект, как в случае с аммиаком, или незначительный вклад, как в случае с углекислым газом или углеводородами. Тот факт, что использование углекислого газа в искусственном охлаждении считается экологически приемлемым может на первый взгляд показаться удивительным, но количества и  объемы используемой энергии при его производстве так малы по сравнению со всемирными выбросами углекислого газа, что они не идут ни в какое сравнение с климатической статистикой.»
Первая в мире морозильная камера, работающая на углекислом газе
Одна из первых компаний, которая отдала предпочтение углекислому газу как природному хладагенту, это гигант по производству продуктов питания и напитков компания Нестле, которая помимо минеральной воды, продуктов питания для детей и кофе, особенно хорошо известна различными видами мороженого. Нестле имеет большую фабрику по производству мороженого в Бангчане, Тайланд.  Для удовлетворения растущего спроса на продукцию марок Neste, компании Нестле Тайланд потребовалось расширить фабрику по производству мороженого в Бангчане и увеличить производственную мощность. Это затронуло также и холодильные установки, которые все еще использовали синтетический хладагент ГФХУ-22. В соответствии с экологической  политикой устойчивого развития компании Нестле, природным хладагентам было отдано предпочтение. В сотрудничестве с компаниями Джонсон Контролз Инк. (прежде именовавшейся Йорк Рефриджерейшн Интернейшнл) и Грэм Иквипмент А/С, инженеры компании Нестле установили первую в мире торговую мороженицу с использованием углекислого газа. Мороженица превосходит эффективность традиционных замораживающих растворов. В дополнение к новой мороженице, компания Нестле также установила новый морозильный туннель, который используется для затвердения мороженого. Охлаждение, необходимое для туннеля, обеспечивается компактной каскадной системой, содержащей цикл аммиака и углекислого газа. Компания Нестле запустила обе новые установки в 2005/2006 годах, устанавливая новые стандарты использования природных хладагентов в Азиатско-Тихоокеанском регионе: Это намного опережает то, что требовалось по Монреальскому Протоколу для развивающихся стран таких как Тайланд, где снятие ГФХУ с производства не произойдет ранее 2030 года.

Другие компании продовольственного сектора также перешли на природные хладагенты. Высокоэффективная холодильная установка на основе аммиака была построена в Праге, где производитель потребительских товаров имеет штабквартиры в Чехии и располагает различными производственными и административными зданиями. В связи с необходимостью расширения цеха маргарина и пищевых жиров, который производит хорошо известные марки, компании потребовался новый склад за короткий промежуток времени. Цель - свести к минимуму заправку хладагентом, в то же время увеличивая  мощность охлаждения. Итак, чешский подрядчик Бохемиачланд предоставил центральную установку по сухому расшириению аммиака, заправка аммиаком которой составляет только 100 кг. Аммиак используется только в машинном отделении, тогда как холодильный склад охлаждается с помощью воды в качестве охлаждающей жидкости. Камера охлаждения обеспечивает холодную воду при 3°C, которая нагревается до примерно 10°C в результате процесса охлаждения. Основными компонентами установки являются три винтовых компрессора, компрессоры с переменной скоростью, пластинчатые теплообменники и конденсаторы. Температура испарения охлаждающей жидкости 0°C, а температура конденсации 35°C. Двухмегаваттный холодильник является одной из самых крупных установок в Европе. Все процессы контролируются централизованно, а мониторинг осуществляется с помощью компьютерной системы контроля.
Хранение энергии охлаждения в  ледяном аккумуляторе холода
Германский подрядчик Калтетекник Дресен + Бремен ГмбХ построил одноэтапную гидроаммиачную систему охлаждения с бункером талой воды для дробленого льда, предназначенного для молочной фермы Нордмилч еГ. В центре установки в Бистене, Нижняя Саксония/Германия находятся два винтовых компрессора марки Грассо, которые установлены вместе, как называемый Сдвоенный Блок на  общем каркасе. Вся система охлаждения заполняется 2,700 кг аммиака и имеет максимальную холодопроизводительность 1,200 киловатт для непосредственного охлаждения талой воды или производства дробленого льда. Температура испарения охлаждающей жидкости равна -2°C для непосредственного охлаждения и -6°C для производства льда. Температура конденсации составляет 35°C. Лед производится ночью и в периоды относительного спада экономической активности тремя холодильниками со змеевиком, а затем хранится как  охлаждающая энергия в накопителе или ледовом банке. В течение дня используются три насоса для подачи талой воды, температура  которой составляет от 0°C до 1°C, которая необходима для производственных процессов, например, для охлаждения необработанного молока, которое только что доставлено. Охлажденная вода, которая к тому времени остыла, охлаждается вновь в камере предварительного охлаждения талой воды, перед возвращением в ледовый банк. Холодильники со змеевиком также используются для непосредственного охлаждения воды, а также производства льда. Использование банка дробленого льда, Нордмилч может, с одной стороны, воспользоваться  более дешевой внепиковой  электроэнергией, а с другой стороны, снизить пики потребления электроэнергии. Главным преимуществом метода использования банка дробленого льда данной установки является способность добиться очень высокой скорости плавления, благодаря обширному контакту с поверхностью дробленого льда в банке льда. Между прочим, оператор неоднократно подтверждал, что температура подачи талой воды никогда не превышает 1°C, даже несмотря на данную двойную нагрузку, для которой система была первоначально спроектирована. 
Молочная ферма Сачсенмилч АГ также искала пути экономии денежных средств путем снижения высоких затрат на электроэнергию, понесенных в связи с охлаждением и замораживанием. Так, компания Джонсон Контролз Системз энд Сервис ГмбХ (прежнее название Йорк Дойчланд ГмбХ) разработала установку по предварительному охлаждению талой воды для своих штабквартир в Лепперздорфе, Саксония/Германия. Это позволяет согретой воде, поступающей обратно из системы охлаждения, охлаждаться до 1°C до того, как она вернется в банк талой воды, уменьшая нагрузку на систему. Основной компонент системы предварительного охлаждения талой воды - винтовые компрессоры марки Саброу, холодопроизводительность которых составляет 2,400 киловатт каждый. Они используют аммиак, с заправкой менее 750 кг на каждую единицу. Температура испарения равна -1.5°C, а температура компенсации 35°C. Испаритель - пластинчатый темплообменник  с гравитационным режимом, оснащенный сепаратором. Это улучшает эффективность относительно систем непосредственного расширения, что вновь сокращает операционные расходы. Другие компоненты включают 3,000 киловаттный испарительный конденсатор, а также тепловыделитель и маслоохладители для восстановления использованной теплоты. Комплексное ПЛЭ управление гарантирует колебания температуры талых вод не более чем на 0.5°C. До настоящего времени Джонсон Контролз Системз энд Сервис установила четыре такие системы охлаждения для Сачсенмилч, общей мощностью охлаждения 9,600 киловатт.
Охлаждение супермаркетов - экологически благоприятный путь
Интенсивное исследование и разработка  с момента повторного открытия привели к тому, что углекислый газ в настоящее время практически используется во многих разных сферах. Одним из обещающих областей применения является  охлаждение супермаркетов, где ГФУ все еще доминирует. Например, сеть Датских супермаркетов под названием Супер Бэст установила каскадную систему на основе углекислого газа в Копенгагенском филиале. В Дании, использование более 10 килограмм фторированных газов (Ф-газы) во вновь установленных системах охлаждения запрещено законом с 2007 года. Поэтому специалист в области искусственного охлаждения Кнудсен Колинг разработал систему охлаждения, которая использует две схемы охлаждения соединенные пластинчатым теплообменником. Это позволяет достигать три разных температурных уровня, два из которых используются для охлаждения, а один для теплоотдачи. Первый температурный уровень необходим в шкафах с замороженными пищевыми продуктами и камерах глубокой заморозки в подвальном этаже. При температуре испарения -28°C, углекислый газ используется для поддержания температуры окружающей среды -20°C. Второй температурный уровень используется для холодильников и холодильных камер, требующих температуру воздуха на несколько градусов выше 0°C. Это достигается поставкой испарителей  с углекислым газом при температуре испарения -10°C. Третий и самый высокий уровень гарантирует надежную теплоотдачу путем конденсации или охлаждения газа, в зависимости от температуры окружающей среды. Вся каскадная система имеет  мощность охлаждения 150 киловатт. 

Компоненты компании Гюнтнер используются для различных температурных уровней, генерируемых системой и холодильными камерами, оснащенными испарителями. Теплоотдача позволяет испарителю функционировать в качестве газоохладителя при повышенных температурах окружающей среды и очень строгом процессе обработки. Чтобы гарантировать безопасность работы системы даже при давлениях около 120 бар, Гюнтнер использовал нержавеющую сталь толщиной 0.7 мм для газоохладителя и всей сети трубопровода. Благодаря  дизайну с низким уровнем шума, газоохладитель может использоваться даже в местах с очень высокими требованиями контроля шума, например,  жилых районах. Введение в испарители и блоки охлаждения контролируется электрическими компонентами Данфосс. В настоящее время существует одинадцать таких смешанных систем глубокой заморозки/обычного охлаждения, установленных в Европе, а также 100 систем глубокой заморозки, используемых в супермаркетах. 

Защита серверов против перегрева 

Углекислый газ используется также в кондиционировании воздуха. Датский Банк АБН Амро, например, с 2006 года использовал систему кондиционирования на углекислом газе для защиты мощных лопастных серверов от перегрева в компьютерном центре в Лондонском офисе. Она была спланирована, реализована и пущена в эксплуатацию компанией Трокс AITCS в сотрудничестве с компанией Стар Рефриджерейшн. Система состоит из двух компактных блоков теплообменника и насосного агрегата. Теплообменник использует холодную воду для конденсации углекислого газа, который испарялся в теплообменнике, вмонтированном на задней стороне серверных модулей. Система трубопроводов из нержавеющей стали соединяет схему углекислого газа с 15 единицами охлаждения. Данные единицы охлаждения имеют пять независимых  вентиляторов с механическим приводом, которые  извлекают тепло из камер. Схема охлажденной воды, при 6°C, конденсирует углекислый газ, который выкачивается в серверные камеры с помощью  центробежных насосов, испаряется и возвращается в конденсатор для повторного процесса, все происходит при постоянной температуре насыщения 14°C. Углекислый газ является идеальным хладагентом для данного применения, потому что он - электроизоляционный материал и, таким образом, вообще безопасен, а по сравнению с системой охлаждения воды оператор экономит примерно 30% энергии. Концентрация углекислого газа в камерах и серверном помещении постоянно контролируется. Вся система имеет мощность охлаждения 300 киловатт – 20 киловатт на каждый блок охлаждения. Данная высокая мощность охлаждения делает возможным устанавливать больше серверов, чем обычно, в каждой камере, таким образом, уменьшая требуемое пространство более чем наполовину. Компания Трокс AITCS и Стар Рефриджерейшн установили пять идентичных систем для ДжиПи Морган, Банка Барклайз, Норвич Юнион и Имперском Колледже в Лондоне. Самая последняя разработка в данной сфере применения углекислого газа в качестве быстроиспаряющегося вторичного хладагента - охлаждение рабочих столов дилеров,  находящееся под строгим контролем, в операционных залах инвестиционных банков.

Распространение природных хладагентов
«Данные примеры четко показывают, что установки, использующие природные хладагенты, такие как аммиак или углекислый газ, не только более благоприятны для окружающей среды, но они сокращают накладные расходы,» говорит Моника Уитт, Руководитель евраммона.  «Потому что природные хладагенты - очень эффективны, можно получить необходимую мощность охлаждения при значительно меньшем потреблении энергии. Это действительно понятно для операторов установок.» Благодаря данным качествам, интерес к природным хладагентам распространяется за пределы обычных сфер применения, таких как пищевая промышленность, кондиционирование помещений, и химическая промышленность. Например, в сентябре 2007 года производители машин Немецкой Ассоциации Автомобильной Промышленности согласились использовать углекислый газ в качестве будущего хладагента в кондиционерных установках – важный шаг на пути к технологии более устойчивого охлаждения и кондиционирования. 
